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Abstrakt

Tato zprava popisuje Fizeni modelové zeleznice pomoci PLC systé-
mu pfipojenému k centralnimu modulu LZV 100, ktery komunikuje
pres XpressNet protokol s jednotlivymi moduly. Z pocatku se
zabyvam zprovoznénim elektronické casti, doplnénim modula
pro spravnou funkénost, nastavenim jednotlivych adres a na zavér
vytvoreni programu ve strukturovaném jazyce pro spravny chod
zeleznice.

Klicova slova:

Programovatelny logicky automat; FOXTROT; Modelova zelez-
nice; Strukturované programovani; Mosaic; XpressNet protokol;
Systémova komunikace;

Abstract

This report describes the controling of railway model by PLC
system connected to a central module LZV 100, which commu-
nicates via XpressNet protocol with individual modules. From
the beginning, I deal of commissioning electronic parts, adding
modules for correct operation, setting individual addresses, and
finally the creation of the program in a structured language for the
correct operation of the railway.

Key words:

Programmable Logic Controller; FOXTROT; Control of railway
model; Structured programming; Mosaic; XpressNet protocol;
System communication;
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1 Uvod

Téma Tizeni modelové Zeleznice pomoci PLC Teco jsem si vybral, jelikoz mé progra-
movani programovatelnych automatii bavi. S problematikou ohledné automati jsem
se seznamil jiz v prvnim ro¢niku na predmétu programovatelné automaty. Tento
predmét byl odrazovym miustkem k tomu, pro¢ jsem si vybral problematiku ohledné
programovatelnych automati ve druhém roc¢niku jako sviij roénikovy projekt. Prace
mé velice zaujala a to byl hlavni duvod, proc¢ jsem si vybral tuto problematiku
i jako bakalarskou praci. Pri této praci si rozsitim znalosti ohledné programovani
automatll a zaroven se naucim novym zpusoblim komunikace hardwaru mezi
modelovou Zeleznici a samotnym PLC systémem pres XPressNet protokol, které
bych mohl vyuzit i do budoucna.

Hlavnim cilem této prace bude zprovoznit po elektronické ¢asti modelové kolejisté,
které se nachazi na budové A v laboratori TK3 a nasledné navrhnout a naprogra-
movat automatizované tizeni fyzikalnimu modulu pomoci PLC Teco.

V prvni ¢asti bude nutné se seznamit s modelovou zeleznici, s komunikacnim
protokolem a Tfidicimi systémy od spolecnosti Lenz, abych mohl vse spravné
naprogramovat. Komunikace na modelové Zeleznici by méla probihat pres hlavni
ridici jednotku, kterda komunikuje a 7idi jednotlivé moduly, které jiz komunikuji
s jednotlivymi vystupy (v tomto pripadé se jednd napiiklad o vyhybky a semafory).
Na modelové Zeleznici bude potieba moduly naprogramovat do tovarniho nastaveni
a nasledné nastavit jejich adresy a vlastnosti na jednotlivé vystupy, aby vSe spravné
komunikovalo. Adresy jednotlivych vystupt se néasledné vyuziji pfi programovani
hlavniho programu modelové zeleznice v jiz zminéném PLC systému.
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2 Modelové kolejisté

Prvnim t1kolem bylo se seznamit s modelovym kolejistéem v laboratori TKS3.
Se zprovoznénim mi pomahal pan inzenyr Michna, aby nedoslo k vaznéjsi zavade
na kolejisti. Modelové kolejisté z pocatku vypadalo v poradku, ale bylo zjisténo
nekolik zavad, které bylo tfeba doladit a opravit. Elektronickou ¢ast bylo potieba
zrekonstruovat a nastavit, aby vSe spravné fungovalo. Vodice bylo potreba radné
zaizolovat kvili bezpecnosti.

Samotné moduly byly zvlast zkontrolovany a odzkouseny. Kazdy modul byl
nastaven do tovarniho nastaveni (vice v kapitole 2.5.5). Abychom mohli otestovat
jednotlivé vystupy na modulech, museli jsme znat jejich adresy. Modul v tovarnim
nastaveni mé nastavené automaticky vystupy na adresy 1 az 4, kde se o tom
zminuje pan Fichtner v rotnikovém projektu [1]. Pro testovani jednotlivych vystupt
u moduli jsme pouzili diodu. Pfes modul LH100 (vice v kapitole 2.5.2) jsme
posilali signaly na dany vystup a zjistovali odezvu na diodé. Po otestovani vsech
vystupt jsme museli kazdému modulu opét nastavit adresy a naprogramovat jejich
vlastnosti. Vlastnosti se nastavovaly podle toho, co mélo byt pridéleno na daném
vystupu u modulu (semafor, vyhybka, apod.). Kazdy modul sviyj tzv. datasheet!,
ve kterém jsou mozné dohledat veskeré informace o daném modulu.

Po dikladném pozorovani jsme narazili na dalsi zavady. Nékteré semafory nefun-
govaly kvili spatnému kontaktu. Vyhybky se zasekavaly nebo byly porad jenom
v jednou stavu. Jeden z diivodu byl ten, ze kolejisté bylo na boku, aby se nam lépe
pracovalo s moduly, které byly pridélany zespod dievéné desky. Nékolik moduli
nebylo pripevnéno k desce, protoze jesté nebyly naprogramované.

Hlavni zavady:
e Druhy vystup u modulu LS150.3 je zniceny.
e Prvni vystup u modulu LS100.8 je nefunkéni.
« Semafor se znacenim s24 (viz. obrazek 2.3) chybi.

 Semafor se znacenim s36 (viz. obrazek 2.3) nesviti.

ldatasheet: datovy list
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15110 [rozpi [1A,1B,1C, 1D, 1E] 2.2S 5[ 4J, 4K 4L, 4H, 41| 30,3P | [ 89-92 |
LS100 1. wyh v4 v2 v3 vi 1-4 1-8
Ls100 2. wyhybky v8 vé vh 91z 9-16
L5100 N wyhybky vi2 Vit ¥9 vi0 17-20 17-24
15100 a, wyhybky V16 vi5 vi3 vi4 25-28 25-32
LS100 5. ‘wyhybky vi17 vis v22 v19 33-36 33-40
15100 6. vyhybky v21 v 20 41-42 41-48

(rozpiahovace) 518 43

(zévory) 59 44

L5100 7. semafdry s1 52 s4 s3 49 -52
L5100 8. semaféry KO. 56 58 s7 53 -56
L5100 9. semaféry 512 s 10 s 55 57 -60
L5100 10, semaféry 517 522 519 520 65 -68

Obrazek 2.1: Vystupy LS modulti a jejich adresy

1. okruhy a b C [s] h 93 - 100
2. okruhy i i ke o p 101 - 108
3. okruhy 1 109 - 116

2.1 Schéma kolejist

Obrézek 2.2: Useky koleji a jejich adresy

e

Blokové schéma 2.3 znazornuje, jak vypada modelové kolejisté. Schéma zvyraziuje
celou trat, veskeré semafory, vyhybky, tseky koleji a rozprahovace. Modrymi cisly
1 az 22 jsou vyobrazeny jednotlivé vyhybky, oranzovymi ¢isly 1 az 32 jsou znézor-
nény semafory, ruzové obdelniky poukazuji na rozprahovace, které slouzi k oddéleni
vlakové soupravy a na zaver zelenou barvou jsem zvyraznil jednotlivé tseky koleji.

Obréazek 2.3: Schéma kolejisté [1]
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2.2 Popis modelové Zeleznice

Schéma 2.4 je zobrazena struktura zapojeni modelového kolejisté jesté bez pridané-
ho PLC. Hlavni centralou celého kolejisté je modul LVZ 100. Preposilani informaci
pro samotné moduly probiha digitdlné pres XPressNet protokol (vice v kapitole
2.6). K centréle je pfipojen ruc¢ni ovlada¢ LH 100, které spolu komunikuji na ba-
zi XpressNet protokolu. Centrala je zodpovednd za generovani tratovych paketii
a za udrzovani celkového stavu celého systému. Pres XpressNet centrala komuniku-
je také s jednotlivymi moduly jako jsou LR 101, které idi napajeni celého kolejisté
a dale s moduly typu LS, které maji na starost komunikaci jiz s jednotlivymi vystupy
jako jsou napi: semafory a vyhybky. Na modelové Zeleznici je osazeno 47 semafort,
24 prestavniku a 13 rozrazovacu. Velikost celého kolejisté je priblizné 2,5 x 5, 5m.
Modelova zZeleznice je postavena v méritku HO a napédjena stalym napétim 16 V.

RUCHI
ovLADAE
LH100

B
[
@
L
=
s
CENTRALA r 5
KOLEJSTE 5
LYZ 100 a
i = NAPAJENT
Hpress-net 2132 KOLEJ
3xLR 1M LB 10 15voc§
16 VAC
NAPAJENT
ROZPRAHOVAC]
Hpress-net (15 ks)
3xL5150 e

AP AENT
155DC WYHYBEK

4xLS100

o

NAPAJENT
SEMEFORD

J

IxLsS10 18 VDC

Obrazek 2.4: Schéma zapojeni modulti a ru¢niho ovladace
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2.3 Dokumentace

Kazdéa elektronickd komponenta (vyrobek) mé svij vlastni tzv. datasheet. Data-
sheet je typicky vytvoren vyrobcem komponenty a zac¢ind ivodni strankou, ktera
popisuje zbytek dokumentu, za nimz jsou uvedeny konkrétni charakteristiky a dalsi
informace o daném vyrobku. Informace, které se mohou v dokumentaci vyskytovat,
jsou napriklad:

e schéma soucastky

e konektivita zarizeni

vykonnost

e napéti

pripojeni k soucastce

a dalsi technické charakteristiky vyrobku

2.4 Elektricka trakce

Je to systém, ktery vyuziva elektrickou energii pro trakéni systém, tj. pro zeleznice,
tramvaje, voziky atd. Tento systém se vyuziva i u této modelové zZeleznice.

Vyhody:
e mensi znecisténi a hluk
o nizsi naklady
o vySsi energetickd uc¢innost

Rozlisujeme trakci zavislou a nezavislou. U nezavislé trakce si vozidlo veze
zdroj energie a u zavislé trakce je zavedeno vnéjsi vedeni proudu, coz je prave
u nasi zeleznice. Mezi nevyhody nezavislé trakce patii napriklad velky objem aku-
mulatort a omezend kapacita a u zavislé trakce to jsou naklady na elektrické vedeni.

2.4.1 Jednoducha trakce

Tento typ trakce se pouziva pouze pro ovladani jednotlivych vlastnosti u jediné
lokomotivy na modelové zeleznici. Muzeme napr. pridavat a ubirat rychlost, zmeénit
smér jizdy, rozsvitit svétla, atd. Abychom se mohli rozjet s danou lokomotivou,
musime provést nasledujici instrukce:

o Nejprve musime nastavit adresu lokomotivy.

e Naruc¢nim ovladaci LH100 se stiskne tlacitko ,,CL“, nastavi se adresa a potvrdi
se tlacitkem , Enter®
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e Pomoci sipek nahoru a dold se urcuje rychlost lokomotivy.

Pro rozsviceni a zhasinani svétel u lokomotivy slouzi tlacitko ,,0% U dané lokomotivy
muzeme zmeénit i smér jizdy. Aby se dal zménit smér jizdy, musime nejdiive lokomo-
tivu zastavit. Poté se stiskne tlacitko ,,<>* pro zménu sméru. Nasledné lokomotiva
pojede opac¢nym smérem.

2.4.2 Dvojnasobna trakce

U dvojnasobné trakce muzeme pomoci ovladace LH100 jednoduchym zptisobem se-
stavit dvé lokomotivy a ovladat je jako jednu.

Predpoklady pro sestaveni dvojnasobné trakce

o Kazda lokomotiva musi byt nastavena na stejném ovladadi.

« Kazdé lokomotivé poslat pouze jeden jizdni povel (naptiklad zapnout ¢i vy-
pnout funkci nebo zménit rychlost jizdy).

» Rychlost obou lokomotiv musi byt na zac¢atku nulova.

» K dvojnasobné trakei se musi pouzit hlavni centrala LZV100.

Sestaveni dvojnasobné trakce

Zvolime prvni lokomotivu a odjedeme s ni na misto, kde se chceme sprahnout s dru-
hou lokomotivou. Nasledné zvolime druhou lokomotivu a odjedeme s ni opét na misto
k prvni lokomotivé. Timto jsme splnili predpoklad, ze jsme obé lokomotivy zvolili
na stejném rucnim ovladaci a kazdé lokomotivé jsme zadali jeden jizdni povel. Mu-
sime se ujistit, ze kazda lokomotiva mé zadany stejny smeér jizdy.

Postup s ovladacem LH100:

o Stisk tlacitek ,,F“ a ,,2* se nam zobrazi naposledy zvolena adresa lokomotivy.

o Po stisku tlacitka ,,+ se nam zobrazi vyzva pro zadani adresy druhé lokomo-
tivy do dvojnasobné trakce.

o Pri Spatné zadané adrese mizeme pomoci tlac¢itka ,CL* vymazat adresu lo-
komotivy.

o Na zavér potvrdime tlacitkem ,Enter* a sestavi se ndm obé lokomotivy
do dvojnasobné trakce.
ZruSeni dvojnasobné trakce

Postup:

o Zvolit na ovladaci adresu jedné z lokomotiv.
o Nasledné stiskneme tlacitka F“ a 2% a zobrazi se nam menu.

e Na zavér stiskneme tlacitko ,—* a potvrdime tlacitkem , Enter®.
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2.4.3 \Vicenasobna trakce

Pomoci vicenasobné trakce muzeme diky jedné jediné adrese ovladat vice lokomotiv
najednou. Hlavni centrala LZV100 mé v sobé verzi 2.2 a vicenasobna trakce byla
vytvorena pro systém s verzi 3 a vyssi a to je hlavni divod, pro¢ nebudu popisovat
postup pri sestavovani vicenasobné trakce.

2.4.4 Typy elektrickych trakci

Elektrifikace trati se tyka typu zdrojového napajectho systému, ktery se pouziva
pri napajeni elektrickych lokomotiv.
TTti hlavni typy elektrickych trakénich systému jsou nasledujici:

o Elektrifika¢n{ systém stejnosmérného proudu (DC)
o Elektrifika¢ni systém stiidavého proudu (AC)
o Kompozitni systém

Elektrizacni systém stejnosmérného proudu:

Volba stejnosmérného elektrizac¢niho systému zahrnuje mnoho vyhod, jako jsou pro-
storové a hmotnostni aspekty, rychlé zrychleni a brzdéni stejnosmérnych elektromo-
tort, nizsi naklady v porovnani s AC systémy, nizsi spotieba energie atd. V tomto
typu systému je trifazovy vykon prijaty z energetickych siti pouzivany na nizké
napéti a preménén na stejnosmerny proud usmeérnovaci a vykonovymi elektronicky-
mi prevodniky. Diky vysokému poc¢atecnimu krouticimu momentu a mirné regulaci
otacek jsou motory tfady DC siroce pouzivany v systémech DC trakce. Poskytuji
vysoky toc¢ivy moment pri nizkych rychlostech a nizkém tocivém momentu pii vy-
sokych rychlostech.

Vyhody:

e V pripadé tézkych vlaki, které vyzaduji casté a rychlé zrychleni, jsou trakéni
motory DC lepsi volbou.

o Zafizeni v trakénim systému DC je méné ndkladné, lehéi a efektivneéjsi
nez trakéni systém AC.

e V blizkosti komunikacnich linek nedochézi k ruseni elektrickym proudem.

o Vlakem stejnosmérného proudu dochézi k mensi spotfebé energie v porovnani
s jednotkou st¥idavého proudu pro provoz stejnych provoznich podminek.

Nevyhody:
o V pravidelnych intervalech jsou vyzadovany drahé rozvodny.

o Napéti se snizuje s narustem délky.
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Elektriza¢ni systém stiidavého proudu:

Trakéni systém stiidavého proudu se v dnesni dobé stal velice popularni a ve vétsiné
trakcnich systému je castéji vyuzivan diky nékolika vyhodam, jako je rychla dostup-
nost a generovani stiidavého proudu, které Ize jednoduse zesilit nebo snizit, snadné
ovladani stridavych motoru.

Vyhody:

o Vyzaduje se méné rozvoden.

o Mtze byt pouzit lehéi proudovy vodic.

e Snizeni hmotnosti nosné konstrukce.
Nevyhody:

o Vyznamné néklady na elektrifikaci.

e Zvysené naklady na udrzbu trati.

Kompozitni systém:

Kombinované systémy vlaky se pouzivaji k zajisténi nepretrzitych cest po trasach,
které jsou elektrifikoviny pomoci vice systému. Jednim ze zplisobl, jak toho
dosdhnout, je zména lokomotiv na spinacich stanicich. Tyto stanice maji horni
draty, které lze prepinat z jednoho napéti na druhé. Dalsim zptsobem je pouziti
vicemistnych lokomotiv, které mohou pracovat s nékolika raznymi typy napétimi
a proudy.
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2.5 Moduly

Na desce modelové zZeleznice jsou pripevnény jednotlivé moduly. Kazdy modul ma
svoji specifickou funkénost pro chod zeleznce. Vsechny periferie jsou ovladané hlavni
centralou LZV100. Centrala posila pozadavky danym modulim a kazdy modul zasila
zpét odezvu ohledné zmeény.

Seznam vsech pouzitych modulii na modelovém kolejisti:
e LZV100
o LI100
« LR101

LS100/110

« LS150

2.5.1 Modul LZV100

Modul LZV100 2.5 je hlavni, fidici, centralni prvek celého modelového kolejisté. Ce-
tralni modul komunikuje pres XPressNet protokol se vsemi jednotlivymi periferiemi.
Modul slouzi také jako zesilovac¢ a napdji vsechna zarizeni k nému pripojené jako
jsou napriklad semafory, vyhybky nebo lokomotivy.

LZV100 mé hodné funkci a parametri jako naptiklad:

e rozsah adres u lokomotiv je od 1 do 9999

e pro kazdou lokomotivu je mozné vyuzit az 13 riznych funkci
e podporuje mody jizdnich stupnua 14, 27, 28 a 128

e dvojnasobna trakce

o vicenasobna trakce

o programovani vlastnosti lokomotivy programujeme v dobé, kdy lokomotiva
stoji kdekoliv na modelovém kolejisti

o automatické zpétné hlaseni
» automatické hlaseni spinacich povelt
o datova pamét slouzici pro uchovani vlastnosti navolené lokomotivy

o automaticky mod, ktery slouzi pro nacteni poslednich dat pri zapnuti celého
systému

e mize se pripojit az 31 pristroji

o vystupni proud mtize byt maximalné 5 A
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Obrazek 2.5: Schéma modulu LZV100 [16]

2.5.2 Ovlada¢ LH100

Pomoci ru¢niho ovladace LH100 2.6 se dé ovladat celé modelové kolejisté, programo-
vat jednotlivé adresy a vlastnosti u dané lokomotivy. Ovladac¢ muze ovladat az 9999
lokomotiv. Pomoci ovladace se da pripojit a nakonfigurovat jednotlivé moduly pro
spravny chod. Ovladac¢ dokéze nouzové zastavit vsechny lokomotivy a zaroven vy-
pnout napajeni pro celé modelové kolejisté. Pro pripojeni k hlavni centrale slouzi
pétipolovy konektor DIN.

:
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Obrézek 2.6: Rucéni ovlada¢ LH100 [8]

Uzitec¢né funkce ruc¢niho ovladace:

e Na adrese 0 se mtize ovladat jedna analogova lokomotiva.
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Meénit rychlost a smér jiizdy lokomotivy.

Pomoci nouzového zastaveni okamzité zastavit jednu nebo vSechny lokomotivy.
Pouzit dvojnasobnou a vicenasobnou trakci.

Spinat navéstidla a vyhybky.

Konfigurovat funkce lokomotivniho dekodéru.

Zobrazovat si stav vstupt kodéru zpétného hlaseni.

Programovat lokomotivu béhem provozu.

Nechat si nacist verzi softwaru nasi centraly.

LCD displej 2.7 nam zobrazuje nasledujici informace:

Adresu pripojené lokomotivy

Smeér jizdy lokomotivy

Druh elektronické trakce

Zobrazeni zapnutych nebo vypnutych svétel

Zobrazeni zapnutych doplitkkovych funkci k lokomotive

Obrazek 2.7: LCD displej ovladace LH100 [8]
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2.5.3 Modul LR101

LR101 ma 8 zpétnovazebnich vstupti a jeden vstup pro monitorovani napéti.
Na kazdém zpétnovazebnim vstupu lze pripojit detektor obsazeni LB100 nebo
jakykoli jiny potencidlni volny (izolovany) kontakt (napt. relé). Bezpotencialovy
kontakt je typ prepinace, ktery nevytvari zadné aktualni propojeni z rozlozeni nebo
jinych komponent systému Digital plus na LR101. Vstup pro monitorovani napéti
je urcen pouze pro pripojeni s napéfovym monitorem LBO050.

Programovani adres 2 zpiisoby:

e Pomoci programovaciho vystupu na povelové stanici LZ100 pomoci LH100.
Tento pristup lze pouzit pred instalaci zarizeni LR101. Tuto techniku lze také
pouzit ke zméné nastaveni vstuptl.

e Programovani béhem provozu. Tento pristup lze pouzit vzdy, kdyz jste jiz
nainstalovali LR101. Tento pfistup lze pouzit pouze k zméné adresy.

Tovarni nastaveni

K tomu slouzi tlac¢itko a diodu na modulu. Stistknutim tlac¢itka zacne dioda svi-
tit, po nékolika vterindch zacne blikat a na zavér zhasne. Poté je modul LR101
v tovarnim nastaveni. Adresa zac¢ind hodnotou 65.

Nastaveni adresy

Abychom mohli nastavit novou adresu u modulu, pak musi byt vse spravné zapojeno
jako je na obrazku 2.8. Nasledné vybereme moznost programovani CV. Do CV1
nastavime pocatecni adresu. Nastavovana adresa muze nabyvat hodnoty maximélné
127.

)

UVRSPQ J
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[Llud L[a[7[6[5[4[a]2]1 LZ100

Digital | [TET]
Wit gt | B [
by Lenz
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Obréazek 2.8: Programovani adres modulu LR101 [13]

LR101
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2.5.4 Modul LS150

Modul LS150 se pouziva na spinani vyhybek. Vystupni dekodéry jsou spojovacimi
linkami mezi digitdlnim systémem a vyhybkového spinace. LS150 muze byt také
pouzity k pohonu jinych zatizeni, kterd jsou pohanéna civkami (naptiklad pro spinaci
stroje, relé, odpojovace, semafory atd.). LS150 byl navrzen specidlné pro pripojeni
dvojitého motorového stroje a relé. LS150 ma 6 vystupt, coz znamenad, ze lze pripojit
az 6 zatizeni k LS150 a ovladat je jednotlivé (spinaci stroje nebo semaforové signalni
jednotky atd.).

6 connections for controlling 6 turnouts

—

Flel=] el |+|C|—| |+|C| |+|C|
[ 2 [3 ] [ 4

Drgrtal

by Lenz

Lenz Elektronk GmbH D 35398 Giessen C€  [J[K]

Push- Connectiontotrack
Transformer button outputof the
connection digital system

Obréazek 2.9: Modul LS150 [10]

Doba trvani impulsu

Po prijeti prikazu je tento vystup zapnuty. Zistane zapnuty tak dlouho, dokud se
vysila piikaz. Vystup se vypne poté vyprseni stanovené doby trvani impulsu. Trvani
impulst vystupt lze nastavit individualné od 0,1 do 10 sekund. To umoznuje nastavit
trvani impulsu na potieby pouzitého spinace. Pulz 0,1 sekundy je vhodny pro bézny
spinaci stroj se dvéma civkami, zatimco trvani impulsu 3 az 4 sekundy je normalné
zapotfebi pro stroj s pomalym spinacem.

Ochrana proti pretizeni

Vystupy maji ochranny mechanismus spoje proti pretizeni. Pokud je prekrocen po-
voleny maximalni vykon, LS150 vypne svorku (,,+“ nebo ,— vystupu), ktera zazna-
menala zkrat. Muzete zjistit, ze blokovany stav existuje tim, ze LED nesviti, i kdyz
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byl pro tento vystup prijat prikaz. Prislusny terminal a vSechny ostatni vystupy
stale funguji. Zkratovany terminal lze opétovné aktivovat pouze prepnutim stiida-
vého napajeni. Napéti na vystupech Na vystupy se aplikuje stiidavé napéti. To je
obzvlasté vyhodna forma napéti pro pouziti LS150 s dvouvretenovymi spinacimi
stroji a semaforovymi signalnimi pohony stejné jako relé.

2.5.5 Modul LS100/110

K dekodéru LS100/LS110 mohou byt pfipojeny az CtyTi zafizeni s dvou civkovymi
prestavniky. Zvlastnosti dekodéru LS100 LS110 je jedna k externi napajeni, jednak
moznost nastavit(naprogramovat) vystupim individudlné jejich vlastnosti. Tak mi-
zete kazdy vystup naprogramovat na impulsni nebo trvaly provoz s proménnou dél-
kou impulsu nebo na rezim blikani. To vam umoznuje primé pripojeni zarovek nebo
LED bez pridavného relé. Dekodér LS100 ma kromeé toho jesté vystup pro sbérnici
zpétného hlaseni systému DIGITAL plus. Pokud je sbérnice pripojena, pak pri po-
uziti vhodnych prestavnikii mize byt poloha vyhybka hlasena do systému. Pak je
mozné na prislusném zatizeni zobrazit i zménu polohy vyhybky prestavené rukou.

Obrézek 2.10: Modul LS100 [12]

Tovarni nastaveni modulu LS

Porgramovani samotnych adres a vlastnosti se lisi podle toho, jestli modul obsahuje
tlac¢itko s diodou nebo ne. LS110 i LS100 se mlze nachazet v obou variantach.
Tovarni nastaveni modulu LS je adresa 1 az 4 a vystupni vlastnosti jsou nastavené
na impulzni provoz.

o Bez tlacitka: Pred samotném programovani je dobré uvést modul do tovarniho
nastaveni. Spinani modulu se nastavi na impulzni provoz s ¢asem 0,2 s, které
nam zajisti, ze se ovladaci civky prestavniku neprepali. Abychom mohli uvést
modul do tovarniho nastaveni, je potfeba odpojit vodi¢e od napajeni modulu
neboli svorky J a K (vice v dokumentaci [12]). Nésledné spojime svorky spo-
le¢né kostry a svorku plus na vystupu 1. Na zavér pripojime napdajeni a tovarni
nastaevni je dokonceno.
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e S tlac¢itkem: Na zacatku zméckneme tlacitko a drzime. Po nékolika vterinach
se dioda rozsviti. Po dalsich nékolika vtefinach dioda zac¢ne blikat a na zavér
dioda zhasne. Jakmile dioda zhasne, je modul opét v tovarnim nastaveni.

Nastaveni adres u modulu LS

Adresy a vlastnosti dekodéru LS100/110 jsou ukladdny do ,registru“. Je to néco
jako datové ulozisté, které po ulozeni zustavaji v registrech i po vypnuti kolejisté.
P1i programovani téchto modult je potieba si dat pozor na to, aby adresa prvniho
vystupu byla nejvyse 253, jelikoz pocet moznych adres je pouze 256. Nejdrive je
nutné mit naprogramované adresy vystupu a potom az je mozné naprogramovat
jejich vlastnosti.

Postup programovani s tlacitkem

Stiskne se tlac¢itko na modulu a musi se drzet, dokud se dioda nerozsviti. Poté se
na ru¢nim ovladaci zadaji za sebou tlacitka ,F* a 5 a zada se prvni ze CtveTice
adres pro dany modul. Potvrdi se to tlac¢itkem ,Enter®. Na zavér se musi vSe odeslat
povel tlacitky ,+“ a ,—* Pokud se vsSe podarilo a adresy se ulozily do modulu, LED
dioda zhasne.

Pokud nastane problém, je mozné pripojit modul do programovaciho vystupu jed-
notky LZ100 (viz obrazek 2.11) a cely postup zopakovat. Idedlni je hned po napro-
gramovani si vyzkouset, jestli je modul naprogramovany spravné. Kdyz méate modul
vypojeny z kolejisté, je moznost na jakykoliv vystup modulu pfipojit zarovku a za-
volat pomoci kombinace ,F* a ,,5“ danou adresu vystupu. Na diodé se da lehce
otestovat dany vystup a taky jeji vlastnosti.

o 3
UVRSPQ LMAB CDE
LS100/110 @. THE o EEE@

o g Eloktionik GmiH 35968 Giess en Maie is Gormany

LZ100

Obrazek 2.11: Schéma zapojeni pro naprogramovani adres a vlastnosti [12]

Postup programovani bez tlacitka

Modul se uvede do tovarniho nastaveni. Nasledné se pripoji k napajeni, modul ihned
ceka na zadani novych adres pro modul. Postup pro zadani novych adres je totozny
jako u programovani s tlac¢itkem.
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Programovani vlastnosti vystupu

Blikani semaforu se nemusi programovat do PLC. Modul tuto véc uz davno umi,
takze je nutné ho pouze dobfe nastavit. Je potreba dbéat na to, aby se pouzivaly
takové vlastnosti, které nebudou danou komponentu nicit. Napr. pfi pouziti trvalého
provozu pro vyhybky je velka pravdépodobnost, ze se komponenta spali.

Moznosti nastaveni vlastnosti:

o trvaly provoz: Aktivni tlacitko je pouze ,,+* Po stisku je vystup aktivni, dokud
neni zvolena svorka ,,—*

o impulzni provoz: Zarovka bude svitit po stisku tlacitka ,+“ nebo ,—* a bude
svitit do té doby, dokud tlacitko bude stistknuté.

o blikani: automatické stridani tlacitek ,,+“ a ,,—

4

Tabulka vlastnost{ vistupi 2.1 zobrazuje jednotlivé rezimy a jejich hodnoty. Cim
vyssi hodnota, tim je délka impulsu nebo proménné frekvence delsi/veétsi.

Tabulka 2.1: Tabulka vlastnosti vystupu

| Hodnota | Vlastnost |
0-15 impulzni provoz, proménnna délka impulsu
32 trvaly provoz
3347 blikani, proménna frekvence

Tabulka 2.2: Tabulka obsazenosti vystupt

| Registr |

Obsazeno

| Povoleny rozsah |

1

00 1 O i W N

adresa modulu
vlastnosti vystupu 1
vlastnosti vystupu 2
vlastnosti vystupu 3
vlastnosti vystupu 4
verze
Identifikace vyrobce

0—
0—
0—
0—

1-256
15; 32; 3347
15; 32; 3347
15; 32; 3347
15; 32; 3347
2.2
99

Postup pfi programovani vlastnosti:

Zada se kombinaci ,,F*“ a ,8¢ a potvrdi se tlac¢itkem , Enter”. Pomoci tlacitek ,,+*
a ,—"“ nalistujte v nabidce moznost ,REG". Zada se registr, ktery chceme naprogra-
movat potvrdi se tlacitkem ,Enter” a zada se potifebnd hodnota. V hlavicce displeje
ovladace LH100 se zobrazi pismeno , L. alias ,loading® a po nékolika vterinach se
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zobrazi i hodnota registru. Obsazeni registri muzete nalézt v tabulce 2.2. Pocet
registri a jejich obsazeni se muze lisit podle verze softwaru. Pokud chceme védét
jakd hodnota se na registru jiz nachazi, stac¢i misto zadavani nové hodnoty stisknout
znovu ,,Enter*.
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Obréazek 2.12: Schéma pro naprogramovani vlastnosti vystupt u LS100 [12]

2.5.6 Modul LI100

Tento modul slouzi jako rozhrani mezi mezi centralnim modulem a samotnym
PLC systémem. Komunikace probihda na bazi XPressNet protokolu. Rozhrani je
pripojeno kdekoli na zarizeni XBUS s uzavienym konektorem. Stejné jako jakékoliv
jiné vstupni zaTizeni, muze byt rozhrani béhem provozu pripojeno. LI100 pouziva
signal CTS, aby oznamilo PLC, Ze je pripraven prijimat informace.

Pfenos dat mezi rozhranim a pocitacem pouziva nasledujici nastaveni:

Rychlost: 9600 baudu

o Datové bity: 8 datovych bita

Stop bity: 1 stop bit

o Parita: zadny bit parity
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2.6 XPressNet protokol

V mnoha modelovych Zeleznicnich fidicich sitich je inteligence obsazena v centralni
jednotce (Fidici stanice). Ve sluzbé XpressNet je inteligence rozdélena mezi vSech-
na zalizeni pripojena k siti. Prikazova stanice je zodpovédna za generovani DCC
tratovych paketi, za udrzovani prioritni fronty paketd DCC, které jsou vysilany
do stopy, a za udrzovani celkového stavu celého systému. Zarizeni pro pripojeni
k siti jsou zodpovédna za prezentaci a udrzbu uzivatelského rozhrani. Pozadavek
na zmeénu nebo zadost o informace by mél byt zaslan pouze prostrednictvim sluzby
XpressNet. Pristroje XpressNet by nemély zasilat zadosti o obnoveni, protoze to
neni potfeba a spotfebovava pouze sitku pasma. XpressNet je zalozen na standardu
RS-485-Standard na propojovaci vrstvé s poloduplexem s prenosem diferencialniho
signalu.

Prikazova stanice je zodpovedna za poskytnuti konkrétniho zarizeni XpressNet s pre-
nosovym oknem, které jim umozni zaslat konkrétni pozadavek nebo instrukci. Poza-
davky na informace jsou normalné zodpovézeny ve stejném okné. Jakmile je vyména
informaci se zarizenim dokoncena, povelova stanice preda prenosové okno pro komu-
nikaci s dalsim aktivnim pripojenym sitovym zarizenim. K tomu dochézi predtim,
nez se zpracovava pozadovana sekvence pokyniu prendsenych béhem prenosového
okna. Pozdéji pri zpracovavani instrukce muze vzniknout potieba prenosu vysilané
zpravy nebo potfeba prokazat dodatecné vysilaci okna k pripojenym sifovym zafi-
zenim po znacnou dobu. Napriklad pozadavek na vstup do servisniho rezimu bude
mit za nasledek vysilanou zpravu a nebudou poskytovany dalsi casové tidaje kromé
specifického zarizeni, které pozadovalo vstup do rezimu sluzby.

XPressNet je zalozen na standardu EIA RS485. Prenosovou rychlost Lenz stano-
vil na 62500 baud (bitu za vtefinu). Komunikace byla zvolend 9-bitova. Devaty bit
neslouzi k prenosu informace, ale k oznaceni ,,volacitho znaku*. Dalsi moznosti komu-
nikace je zalozena na standardu RS232, ktery byl nakonec pouzit i pro komunikaci
PLC s kolejistém. Atributy obsazené na obrazku 2.13 jsou nutné pro spravné nasta-
veni komunikace s kolejistém.
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Obrazek 2.13: Schéma zapojeni komunikace RS232 [15]
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3 ReSerse modelovych zeleznic

Existuji dva typy Fizeni u modelovych Zzeleznic:

e Analogovy
o Digitalni

Analogové ovladani mé velkou vyhodu oproti digitalnimu fizeni v tom, Ze neni neu-
stale pod napétim a zadna periferie neobsahuje digitalni dekodéry. Digitalni ovlada-
ni mé zase vyhodu v jednoduchosti, co se ty¢e ménsiho poctu kabelaze a umoznuje
ovladat lokomotivy, i kdyz stoji na misté.

3.1 LocoNet protokol

LocoNet je co se tyka prenosové vrstvy mnohem kreativnéjsi. Zvolil si komunikaci
na sdileném médiu s detekei chyby (CSMA/CD). To je vrstva, kterd je mnohem
méné casto popisovana, ale pritom se s ni dnes setkavame opravdu casto. Jednd se
o sitovou vrstvu, kterou pouziva napriklad Ethernet. Oproti Ethernetu vsak LocoNet
nepouzil oddélovaci transformatory ani komunikaci v preneseném pasmu. Namisto
toho definuje pottebu zdroj energie pro napéjeni prenosového média (proudovy zdroj
15mA; typicky 412V max). Zasadni prednost zvoleného prenosového média spatiuji
v tom, zZe je symetrické a je tedy jedno, jestli uzivatel pouzije primého a nebo krou-
cenc¢ho kabelu. Komunikace je tim padem volna a neni definovany zadny centralni
bod. Komunikace je stanovena jako osmibitova. Datové bajty jsou tedy sedmibito-
vé a to je pomeérné dost limitujici, nebot velké mnozstvi procesorovych systému je
nastaveno na 8 bit, takze se v protokolu casto vyskytuji bajty, které dopliuji osmé
bity jednotlivych bajt. Déle je nutné vzit v iivahu, ze se jedna o kolizni komunikaci,
ktera neni nikterak arbitrovand, ale vzhledem ke komunikac¢nim potiebam béznych
kolejist ke kolizim prakticky nedochézi.[17]

Jak jiz zaznélo, LocoNet se spoléhd na decentralizovanou strukturu. To v urc¢ité mite
klade vétsi naroky na kazdou jednu komponentu v siti, nebot neni tplné jednoznac-
né, od kterého dalsiho prvku prijdou informace, které jsou pro néj relevantni. Proto
v praxi mohou existovat instalace LocoNetu, které viibec nepouzivaji DCC centralu.
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3.2 Railduino

Modul Railduino je zatizeni, ktery pracuje ve spojeni s fidicim systémem jako vzda-
lené vstupy a vystupy fidiciho systému. Nadrazeny systém (PC, PLC) je schopny
ridit pomoci téchto vystupt externi zafrizeni jako jsou napriklad stykace apod. Jed-
notka je vybavena analogovymi i digitalnimi vstupy. Obsahuje i reléové, digitélni
a analogové vystupy. Veskeré vstupy a vystupy jednotky lze ovladat pres komuni-
kacni sbérnici RS485. K dispozici je moznost pripojeni pomoci LAN kabelu. Obé
moznosti komunikace vyuzivaji na naprogramovany protokol UDP. Na jedné sbérnici
je mozné mit najednou pripojeno az 15 Railduino modulti.

Vlastnosti:

o Komunikace pres USB, LAN a RS485
e Diody pro indikaci béhu modulu

e Prepinac¢ na nastavovani adres modulu

3.3 Parostroj

Na webové strance ,www.parostroj.net jsem se dozvédél, ze existuje Siroka skala
velikosti modelti lokomotiv. Existuji jak miniaturni rozméry pro lokomotivy, tak
i velké rozméry, po kterych mohou jezdit napriklad i lidé a jednd se stale pouze
o model lokomotivy.
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3.4 Roco 721

Centrala Roco 721 je digitalni systém, ktery umi prostrednictvim chytrého telefo-
nu ovladat lokomotivy, vyhybky, semafory a dalsi digitalni komponenty modelového
kolejisté. Na telefonu musi byt nainstalovana aplikace stanovisté strojvedouciho 721,
pomoci které lze detailné ovladat mnoho vlastnosti lokomotivy z pohledu strojve-
douciho. Kolejisté lze pomoci této centraly ovladat pres sbérnici XPressNet nebo
LocoNet. Centrala ma moznost nastavit vystupni napéti do koleji. P1i prijezdu lo-
komotiv pfes rozhrani mezi tiseky napajenymi z centrdly dochazi pres kola a vnit¥ni
obvody lokomotiv k jejich propojeni. Potencialové a napéfové vyrovnani je zanedba-
telné, jen zpozdéni DCC signalu coz zptusobuje drobné zkraty, které vsak nemohou
spustit proudovou pojistku.[18§]

K centrale Roco 1ze pripojit spinaci dekodér Lenz a produkty jinych firem. Jen je
nutné, aby zarizeni méla uvedeno, ze pracuji se systémem DCC. Zarizeni mohou byt
tzv. multiprotokolova a jsou schopna zpracovat signaly vice systému. S tou kompa-
tibilitou to neni zas az tak horké, protoze tfeba pouzit k centrale jednoho vyrobce,
rucni ovlada¢ od firmy jiné, tak to jit muze, ale nemusi.

aTOP

103 km/h

MNastaveni rychlosti
JiZzdy

Orvladani funkei

lakmotivy
MNastaveni sméru
jizdy

yhEr

lokarmativy

Obréazek 3.1: Aplikace pro ovladani lokomotivy [18]
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4 PLC Teco Foxtrot CP-1000

Konkrétni programovatelny automat jsem vytipovavat nemusel. Typ od firmy Teco
Foxtrot CP-1000 byl jiz k modelovému kolejisti pridélen z minulych let. Toto PLC
mé vestavény Ethernet 100 Mbit/s a sériovy RS232 port.

4.1 Parametry

Centralni jednotka obsahuje dva mastery sbérnice CIB. Umoznuje pripojit az
64 vstupnich a vystupnich jednotek CFox v libovolné kombinaci a v libovolném
mechanickém provedeni. Pocet vétvi CIB je rozsifitelny na maximalné 10. Prostred-
nictvim mastert CF-1141 osazenych na shérnici TCL2 mtze pouzivat celkem az
320 modulit CFox. Externi mastery sbérnice CIB CF-1141 a systému RFox RF-1131
lze kombinovat az do celkového poctu 4 mastery na 1 zdkladni modul. Daéle je
zabudovan sériovy kanal RS-232 napt. pro pripojeni GSM modemu pro primou
komunikaci s mobilnimi telefony pres SMS zpravy.

Centralni modul obsahuje ¢tyti vicetucelové vstupy, z nichz je kazdy vyuzitelny bud
jako analogovy nebo jako binarni, dva binarnimi vstupy pro napéti 230 AC'V a dva
samostatné reléové vystupy.[6]

Modul je osazen centralni jednotkou CPU rady K, kterd je urcena pro aplikace.
Obsahuje zalohovanou pamét CMOS RAM pro uzivatelské programy, data, tabul-
ky, uzivatelské registry, pamét Flash pro zalohovani uzivatelského programu, slot
pro MMC, SD ¢ SDHC pamétovou kartu, obvod realného casu, rozhrani Ethernet,
dva sériové kandly (jeden s pevnym rozhranim RS-232 a druhy s pozici pro volitelné
submoduly), dva komunikaéni kanédly s rozhranim CIB pro pripojeni externich
periferii a systémové rozhrani TCL2 urcené pro pripojeni rozsifovacich moduli,
které zvysuji pocet I/O systému.[6]

PLC je volné programovatelné dle normy IEC EN 61131-3 a komunikace probiha
po Ethernetu (100 Mbit/s) a muzeme si nastavit pevnou IP adresu nebo dynamic-
kou adresu pres DHCP.
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Obrézek 4.1: Foxtrot CP-1000 [6]

4.2 Pripojeni PLC k modelovému kolejisti

Obrazek 4.2 znazornuje pridani PLC do celé strukutury blokového schématu. Ko-
munikace mezi PLC a kolejistem je realizovana pomoci linky RS-232, ktera predava
data do jednotky LI100. Jednotka slouzi jako interface mezi moduly kolejiste a ex-
ternim zafizenim, v tomto pripade PLC. Po odeslani zpravy z PLC ji jednotka LI100
prijme a preda jednotce LZV100. Ta prikaz zpracuje, a bud jej vykoné, nebo odesle
zpét zpravu, ze prikazu nerozumi.

RUCHT
OVLADAL
LH 100

Kpress-net

Ridici pLC RS-232 KOMLUINI 2SR Hpress-net CEMTRALA, r 5
Fostrat MODUL L1100 KOLEJSTE .
CcP1000 L¥Z 100 o
m z AR AJENT
T Hpress-net m HOLEN
FxLR10M LB 101
24 vDC 16 VAC 1BSDE

MAPAJENT

e ROZPRAHOVAC]
P (15ks)
IxL3150 P
MAP&ENT
VY HYBEK
4% L3100 e

ﬁ NAPAERT
3xLs10 I 16 %DC SEmARonY

Obréazek 4.2: Schéma kolejisté po doplnéni PLC [1]
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4.2.1 Odesilani paketi pro ovladani semaforti a vyhybek

Paket je sled nékolika byti. Maximalni délka paketu v siti XPressNet je 18 bytu.
Pro komunikaci se semafory a vyhybkami je potfeba odeslat 4bytovou zpravu, kte-
ra ma strukturu podle tabulky 4.1. Velice dtlezité je pochopit, co jednolivé byty
znamenaji, coz z dokumentace od samotné firmy Lenz nebylo zcela zrejmé. Tato
problematika byla velmi Spatné popsana v dokumentaci, ale nastésti nam pomohl
rocnikovy projekt od pana Fichtnera.

Popis struktury paketu pro fizeni semafori, rozprahovaci ¢i vyhybek:

Identificator byte: Tento byte udava informaci o tom o jaké zarizeni se na ko-
lejisti jedna (lokomotiva, vyhybka). V hexadecimalni soustavé maji vihybky,
semafory a rozprahovace hodnotu 0x52.

1. byte: 1. byte obsahuje adresu periferie celoc¢iselné vydélenou 4. V nasem
pripadé to je 58/4 = 14 decimdlné. Adresa se déli ¢tyfmi kvili omezenému
poc¢tu adres v XPressNetu.

Data byte: Nejdulezitéjsi byte. D1 B1 B0 DO je binarni kli¢, ktery se v deci-
méalni podobé pricte k hodnoté 128. B1 a BO ma tvar podle tabulky 4.2. D1
obsahuje binarni hodnotu 1 a D0 obsahuje hodnotu podle toho, jaka udalost se
mé stat (u semafort 0 znamend c¢ervenou barvu a hodnota 1 zelenou). Pokud
je hodnota zbytku po déleni rovna nule, je nutné od bytu 1 odecist jednicku.
Ukazka vypoctu bytové struktury na obrazku 4.3.

XOR byte: kontrolni soucet, ktery se vypocita jako XOR vsech predchozich
byt.

Semafor - adresa 58
58/4 = 14; zbytek = 2

1011 => 11 + 128
1010 => 10 + 128

139 => 8B
138 => 8A

#52 #E #8B #D7 - pro ¢ervenou barvu
#52 #E #8A #D6 - pro zelenou barvu

Obrazek 4.3: Vypocet struktury paketu pro semafor
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Tabulka 4.1: Struktura paketu pro Fizeni vystupu (napt. vyhybky, semafory nebo
rozprahovace)

[1d [HEX] | 1. byte [HEX] | Data byte [HEX] | XOR [HEX]

0x52 | 0xF | 0x88 |

0xD5

Tabulka 4.2: Odvozeni bita Bl a B0

| Zbytek po celo&iselném déleni adresy | B1 BO |

0 11
1 00
2 01
3 10
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Tabulka 4.3: Tabulka pakett pro semafory (pro ¢ervenou i zelenou barvu)

| Oznaceni | Adresa | Paket (Cervena barva) | Paket (zelenoa barva) |

sl4
s13
s1b
s16
s27
s21
s38
s33
s24
s32
s31
s30
s29
s28
s23
s37
$35
s34
s26
$25
sl
s2
s4
s3
s6
s8
s7
s12
s10
sll
$D
s17
s22
s19
s20

61
62
63
64
69
70
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
33
84
85
86
49
o0
51
52
o4
95
o6
57
o8
99
60
65
66
67
68

0x52 0xF 0x88 0xD5
0x52 0xF 0x8A 0xD7
0x52 0xF 0x8C 0xD1
0x52 0xf 0x8E 0xD3
0x52 0x11 0x88 0xCB
0x52 0x11 0x8A 0xC9
0x52 0x11 0x8E 0xCD
0x52 0x12 0x88 0xC8
0x52 0x12 0x8A 0xCA
0x52 0x12 0x8C 0xCC
0x52 0x12 0x8E 0xCE
0x52 0x13 0x88 0xC9
0x52 0x13 0x8A 0xCB
0x52 0x13 0x8C 0xCD
0x52 0x13 0x8E 0xCF
0x52 0x14 0x88 0xCE
0x52 0x14 0x8C 0xCA
0x52 0x14 0x8E 0xC8
0x52 0x15 0x88 0xCF
0x52 0x15 0x8A 0xCD
0x52 0xC 0x88 0xD6
0x52 0xC 0x8A 0xD4
0x52 0xC 0x8C 0xD2
0x52 0xC 0x8E 0xDO
0x52 0xD 0x8A 0xD5
0x52 0xD 0x8C 0xD3
0x52 0xD 0x8E 0xD1
0x52 0xE 0x88 0xD4
0x52 0xE 0x8A 0xD6
0x52 0xE 0x8C 0xD0
0x52 0xE 0x8E 0xD2
0x52 0x10 0x88 0xCA
0x52 0x10 0x8A 0xC8
0x52 0x10 0x8C 0xCE
0x52 0x10 0x8E 0xCC

0x52 0xF 0x89 0xD4
0x52 0xF 0x8B 0xD6
0x52 OxF 0x8D 0xDO0O
0x52 0xF 0x8F 0xD2
0x52 0x11 0x89 0xCA
0x52 0x11 0x8B 0xC8
0x52 0x11 0x8F 0xCC
0x52 0x12 0x89 0xC9
0x52 0x12 0x8B 0xCB
0x52 0x12 0x8D 0xCD
0x52 0x12 0x8F 0xCF
0x52 0x13 0x89 0xC8
0x52 0x13 0x8B 0xCA
0x52 0x13 0x8D 0xCC
0x52 0x13 0x8F 0xCE
0x52 0x14 0x89 0xCF
0x52 0x14 0x8D 0xCB
0x52 0x14 0x8F 0xC9
0x52 0x15 0x89 0xCE
0x52 0x15 0x8B 0xCC
0x52 0xC 0x89 0xD7
0x52 0xC 0x8B 0xD5
0x52 0xC 0x8D 0xD3
0x52 0xC 0x8F 0xD1
0x52 0xD 0x8B 0xD4
0x52 0xD 0x8D 0xD2
0x52 0xD 0x8F 0xDO0O
0x52 0xE 0x89 0xD5
0x52 OxE 0x8B 0xD7
0x52 0xE 0x8D 0xD1
0x52 0xE 0x8F 0xD3
0x52 0x10 0x89 0xCB
0x52 0x10 0x8B 0xC9
0x52 0x10 0x8D 0xCF
0x52 0x10 0x8F 0xCD
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Tabulka 4.4: Tabulka paket pro vyhybky (pohyb od tabule a k tabuli)

| Oznaceni | Adresa | Paket (od tabule) |

Paket (k tabuli)

v4
v2
v3
vl
v8
v6
vh
v12
vll
v9
v10
v16
v1l5
v13
v14
v17
v18
v22
v19
v21
v20

1
2
3
4
9
10
12
17
18
19
20
25
26
27
28
33
34
35
36
41
42

0x52 0x00 0x89 0xDB
0x52 0x00 0x8E 0xDC
0x52 0x00 0x8D 0xDF
0x52 0x00 0x8B 0xD9
0x52 0x02 0x89 0xD9
0x52 0x02 0x8B 0xDB
0x52 0x02 0x8F 0xDF
0x52 0x04 0x89 0xDF
0x52 0x04 0x8B 0xDD
0x52 0x04 0x8D 0xDB
0x52 0x04 0x8F 0xD9
0x52 0x06 0x88 0xDC
0x52 0x06 0x8A 0xDE
0x52 0x06 0x8C 0xD8
0x52 0x06 0x8E 0xDA
0x52 0x08 0x88 0xD2
0x52 0x08 0x8B 0xD1
0x52 0x08 0x8D 0xD7
0x52 0x08 0x8E 0xD4
0x52 0xA 0x88 0xDO0
0x52 0xA 0x8B 0xD3

0x52 0x00 0x88 0xDA
0x52 0x00 0x8F 0xDD
0x52 0x00 0x8C 0xDE
0x52 0x00 0x8A 0xD8
0x52 0x02 0x88 0xD8&
0x52 0x02 0x8A 0xDA
0x52 0x02 0x8E 0xDE
0x52 0x04 0x88 0xDE
0x52 0x04 0x8A 0xDC
0x52 0x04 0x8C 0xDA
0x52 0x04 0x8E 0xDS&
0x52 0x06 0x89 0xDD
0x52 0x06 0x8B 0xDF
0x52 0x06 0x8D 0xD9
0x52 0x06 0x8F 0xDB
0x52 0x08 0x89 0xD3
0x52 0x08 0x8A 0xDO
0x52 0x08 0x8C 0xD6
0x52 0x08 0x8F 0xD5
0x52 0xA 0x89 0xD1
0x52 0xA 0x8A 0xD2

36



4.2.2 Pakety pro zakladni Fi

Ve

zeni lokomotivy

Pro ovladani lokomotivy je nutné poslat 6bytovou informaci na centralni jednotku,
jehoz struktura je popsana nize. Jelikoz ke kolejisti je jen jedna funkcéni lokomotiva,
tak je v tabulce 4.5 vypocitan paket pro pohyb lokomotivy s adresou 3, vypnutymi
svétly, jizdnim médem 0 a rychlosti 8.

Popis struktury paketu pro fizeni lokomotivy:

Id byte: Tento byte udava informaci o tom o jaké zarizeni se na kolejisti jedné
(lokomotiva, vyhybka). V hexadecimalni soustavé ma hodnotu 0xB4.

1. byte: 1. byte obsahuje adresu periferie.

2. byte: Data byte 1 obsahuje opét bitovy kli¢ ve formatu 0DLSSSSS. Bit D
urcuje smér lokomotivy. Bit L znamena zda maji svétla lokomotivy svitit. Bit
S slouzi pro binarné zakédovanou rychlost lokomotivy.

3. byte: Slouzi k ovladani dalsich vlastnosti lokomotiv. Tento byte se vyuziva
prevazné pri spojené trakci vice lokomotiv. Pti ovladani pouze jedné, ma byte
hodnotu 0. Hodnota bytu je vynasobena osmi.

4. byte: Data byte 3 nastavuje rychlostni model, kterym se lokomotiva ovlada.
Hodnota rychlostnitho modelu musi byt vynasobena osmi.

XOR byte: Kontrolni byte, ktery se vypocita pomoci funkce XOR vsech pred-
chozich bytt.

Tabulka 4.5: Struktura paketu pro lokomotivu v deciméalni a hexadecimalni soustave

| 1d | 1. byte | 2. byte | 3. byte | 4. byte | XOR |
180 3 8 0 x8 0 x8 191
0xB4 |  0x03 0x08 | 0x00 x8 | 0x00 x8 | 0xBF

4.2.3 Dulezité pakety pro kolejisté

Dalsi zakladni pakety pro tizeni kolejisté jsou v tabulce 4.6.

Tabulka 4.6: Zakladni pakety pro fizeni modelové Zeleznice

Funkce | Paket |

Povoleni modulim pokracovat ve vykondvani pozadavku. | 0x21 0x81 0xA0

Preruseni vsech provozovanych pozadavki. 0x21 0x80 0xA1

Odpojeni zeleznice od elektrické energie. 0x80 0x80
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4.3 Debugovaci systémy

Jsou to systémy v PC, které slouzi pro zasilani datovych paketii z pocitace do
jednotky LI100 a slouzi k simulaci funkénosti a ovéreni korektnosti jednotlivych
vypoctenych paketit. Nejdiive je nutné nainstalovat ovladace pro adaptér z COM
na USB a poté nastavit samotny program na jaky konektor COM se ma pripojit.
Nésledné je potreba nastavit dilezité parametry pripojeni. Nyni po odeslani paketii
jednotka LZV100 posila odpoveédi ohledné provedeni dotazu. V pripade, Ze pri prijmu
zpravy dojde k chybé, odesle jednotka LZV100 zpétnou vazbou informaci o vysledku
dotazu popsanou v tabulce 4.7. Pfi debugovani kolejisté byla nejcastéjsi chyba 01
04 05 (v programu RealTerm).

Pro debugovani a simulaci komunikace RS232 existuje mnoho programi, ale ne
v kazdé situaci funguje ten stejny. Pro pripad XPressNetu uspésné komunikoval
program RealTerm.

Obrézek 4.4: Prevodnik pro testovani paketi [19]

Tabulka 4.7: Chybové hldseni centralni jednotky[1]
| Pfijata zprava | Informace

01 01 00 zprava obsahuje nespravna data

01 02 03 prekroceni doby komunikace mazi LZV100 a LI100

01 03 02 neznama chyba v komunikaci

01 04 05 zprava byla prijata, ale neprislo potvrzeni o provedené akci
01 05 04 chyba komunikace s podfizenymi moduly v siti XPressNet
01 06 07 prilis velka zprava, preteceni
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5 Automatické rizeni

Po uspésném pripojeni PC k PLC systému a PLC systému k modelovém kolejisti je
mozné realizovat a sestavit program k automatickému tizeni modelového kolejisté.
Algoritmus je popsan v kapitole 5.2.

5.1 Programovaci jazyk ST

Jelikoz jsem nemél dané specifikace, ve kterém jazyce mam byt program sepsan,
vybral jsem si tedy jazyk ST neboli jazyk strukturovaného textu. Tento jazyk jsem
si vybral, protoze jsem s nim pracoval v 1. ro¢niku na predmétu programovatelné
automaty a téz jsem ho vyuzil pii svém roc¢nikovém projektu ve 2. ro¢niku.
Textovy jazyk ST je vykonny vyssi programovaci jazyk. Syntaxe jazyka je dana
povolenymi vyrazy a piikazy. Je definovano deset typtu prikazu (pfirazeni, vyvo-
ldni funkce, vybér apod.). Piikazy jsou oddéleny stfednikem a muze jich byt vice
na jednom radku. Jazyk strukturovaného textu je vhodnym néstrojem pro definovani
komplexnich funkénich bloki, které pak mohou byt pouzity v libovolném programo-
vacim jazyku.

Algoritmus spo¢iva v tom, ze jsou predvypocitané zpravy (pakety), které se posilaji
centralni jednotce pres jednotku LI100 (interface mezi PLC a XPressNetem) pomoci
komunikace RS232.
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5.2 Grafikon

Grafikon je grafické znazornéni pohybu dopravnich spoju (v tomto pripadé lokomo-
tiv) po urcené trase. Jelikoz byla k dispozici pouze jedna lokomotiva, je program
navrzeny téz pro jeden vlacek. Na obrazku 5.1 je zvyraznéna cesta, kudy lokomotiva
pojede. Svislymi ¢arami jsou znaceny kontrolni body (start, cil a zastavka). Tabulka
5.1 obsahuje c¢asy jednotlivych c¢ast projetych tsekt podle daného algoritmu.

Tabulka 5.1: Casy projeti jednotlivych tseki lokomotivou
| Cesta pres tseky | Rychlost lokomotivy | Doba jizdy ve vtefinich |

k 8 4
f 8 11
a 1 Zastavka
3 1b 1 i
2~ C 1 1
2d H
& T
it\
\\_//
t 2
4s
4 r
19N g7 10 g
D 3
[1] 9

Start/Cil

13~
16~ 7
15 H

14 ]

Obrazek 5.1: Grafické znazornéni jednoho cyklu lokomotivy
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6 Zaveér

Cilem této prace bylo provést resersi ridicich systémil modelovych zeleznic. Dale
analyzovat stav modelové Zeleznice a seznamit se s Tidicim systémem a komu-
nikac¢nim protokolem ftidicich jednotek. Nasledné pomoci PLC Teco navhrnout
a realizovat automazizované rizeni fyzikdlniho modelu a na zavér realizovat vzdalené
rizeni tlohy. Podle mého nazoru se mi podarilo splnit vSechny body v zadéani.
Na modelové Zeleznici jsou i nadédle drobné nedostatky jako jsou naptiklad dva
chybéjici semafory.

V dalsich letech mtize byt Zeleznice pouzita jako vyukova pomtcka ¢i ukazkovy
nastroj. V kapitolach této prace je popsano, jak jsem postupoval krok po kroku se
zprovoznovanim az po jeho nasledné naprogramovani.

Samotné zprovoznéni, co se tyCe oprav semafori, vyhybek, rozprahovaci nebo
nastaveni adres a vlastnosti pro jednotlivé vystupy na danych modulech, nam
zabralo desitky hodin. Parkrat jsme museli volat s panem inzenyrem Michnou
piimo vyrobci, jak to presné funguje a co mame presné nastavit, aby vSe spravné
pracovalo, tak jak my jsme chtéli. Nejvetsi kamen urazu bylo to, ze jednotlivé
moduly neméli stejnou verzi softwaru a proto se k nim muselo pristupovat trochu
jinak. Nékolikrat jsme narazili na problém v dokumentaci, Ze ne vsechno bylo
dokonale popsané. Kolikrat se dané véci dalo koukat z riznych ihla pohled.

Meé osobné prekvapilo, ze kdyz jsem testoval jizdu lokomotivy, Ze ne vsude se
lokomotiva rozjela. V urcitych tsecich se lokomotiva rozjela, nékde zpomalila a né-
kde dokonce i uplné zastavila, i kdyz elektronicka c¢ast kolejisté byla v naprostém
poradku. Zjistil jsem, Ze na kolejisti byly velké odporové rozdily. Deska modelového
kolejisté stoji roky na stejném misté a bylo na ni pomérné hodné necistot. Musel
jsem tedy vzit do ruky houbicku a celou kolej diikkladné ocistit.

V budoucnu by bylo mozné Zeleznici naprogramovat i v jinych programovacich
jazycich jako napriklad v IL, LD nebo ve FBD. Prace mé opravdu bavila a hodné
jsem se toho naucil, co se programovatelnych automati tyce. Dale mé napada
rozsiteni u modelového kolejisté. Nad kolejisté by se dala pridélat kamera, kterd by
snimala trasu jednotlivych lokomotiv a hlasila by informace o kolizich nebo by se
dala pridélat mensi kamera i na samotnou lokomotivu.

Pro svou bakalarskou praci jsem si zvolil tuto problematiku, protoze jsem si ji
vybral i pro sviij ro¢nikovy projekt pred 2 lety a prace s typem tohoto hardwaru je
velice zajimava.
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7 Ptilohy

7.1 Priloha A

Adresar jednotlivych slozek a soubor:

o Dokumentace

— Bakalarska prace Smid.pdf
e Zdrojovy koéd programu
e Obrazky
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