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ANOTACE

Cilem této prace je seznamit Ctenafe se zdkladnimi informacemi, které se tykaji
automatického bloku, véetné jeho déleni a popisem funkce. Dal§im cilem prace je popis
realizace vlastniho funkéniho modelu automatického bloku, ktery bude slouzit

k demonstraci jeho funkce.

Prvni ¢ast této prace pojednava o stru¢ném popisu autobloku a jeho rozde€leni do zakladnich
skupin. Ctenat se zde dozvi, co automaticky blok vlastné je, k ¢emu slouzi, kde se pouziva

a jaké prostiedky jsou nutné pro jeho funkci.

Druha ¢ast prohlubuje a rozvadi informace o dvou zakladnich prostfedcich, které jsou nutné
ke zjisténi kolejovych vozidel v tratovych tsecich, a to o kolejovych obvodech a pocitacich
naprav. Daéle je zde sepsano jejich déleni, véetné vysvétleni jejich funkce a uvedeni jejich

vyhod a nevyhod.

Treti Cast prace pojednava o realizaci modelu automatického bloku. Jsou zde popsany
procesy, které¢ byly nutné k vytvofeni modelu. Nejprve zde piSu o vytvaieni vlastnich 3D
objektl, které jsem vytvofil specidlné pro tento model a nasledné vytiskl na 3D tiskdrné.
Také zde najdete zédkladni informace o vyvojové desce Arduino, véetné informaci 0 jejim

programovani a ukazky ptikazu ,,if*.

Ctvrta a posledni ¢ast je pak zaméfena na vysvétleni a popsani funkce a ovladani mého
modelu. Vysvétluji zde, jak model zapnout, jakymi rezimy model disponuje, jak mezi nimi

pfepinat a jak to celé vlastné funguje.

KLICOVA SLOVA

autoblok, kolejova vozidla, Zelezni¢ni zabezpeCovaci zatizeni, vyvojova deska Arduino



ANNOTATION

The aim of this graduation thesis is to acquaint the reader with the basic information
concerning the automatic block, including its division and a description of the function.
Another goal of the work is to describe the implementation of its own functional model of

the automatic block, which will be used to demonstrate its function.

The first part of this graduation thesis deals with a brief description of the autoblock and its
division into basic groups. Here the reader will learn what an automatic block is, what it is

used for, where it is used and what resources are needed for its function.

The second part deepens and expands on information on the two basic tools that are
necessary to identify rolling stock in track sections, namely track circuits and axle
computers. Furthermore, their division is written here, including an explanation of their

function and an indication of their advantages and disadvantages.

The third part deals with the implementation of the automatic block model. The processes
that were necessary to create the model are described here. First | write here about creating
my own 3D objects, which | created especially for this model and then printed on a 3D
printer. Here you will also find basic information about the Arduino development board,

including information about its programming and a sample "if" command.

The fourth and last part is then focused on explaining and describing the function and control
of my model. Here | explain how to turn on the model, what modes the model has, how to

switch between them and how it all works.

KEYWORDS

automatic block, rail vehicles, train protection system, Arduino board
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Autoblok realizovany systémem Arduino
Michal Trs 2020/2021

Uvod

Jeden z divodt vybéru tohoto tématu prace je mij dlouhodoby zajem o Zeleznici a jeji
zabezpecovaci zafizeni, ale hlavnim divodem bylo vytvofeni nového modelu automatického
bloku pro nasi Skolu, ktery by fungoval k prezentaénim ucelim pii vyuce odborného
pfedmétu Zabezpecovaci technika. Tento model se mize vyuzit napiiklad pfi probirani latek:
Tratova zabezpecCovaci zatizeni, Kolejové obvody, nebo Pocitace ndprav. NasSe skola jiz
vlastni podobny model autobloku, ale tento model je stary, a ne Gplné funkéni, coz je také
dal§$im davodem, ktery mé inspiroval k vytvofeni modelu nového, ktery ma navic

implementovan vice funkci a je zrealizovan s pouzitim souc¢asny modernéjsi techniky.

e
- |
i

Obrazek 1 Hlavni oddilova navestidla automatického bloku
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1 Teoreticky uvod k autobloku

Automaticky blok patii do 3. kategorie tratového zabezpecovaciho zatizeni. Jeho tcelem je
zabezpeceni jizdy naslednych vlakl v prostorovém oddilu trati — v prostoru mezi dvéma
sousednimi dopravnami, nebo mezi dopravnou a zakondenim traté. Rizeni a zabezpedeni
tratovych tUseki zabezpeCovacim zafizenim 3. kategorie probihd pomoci hlavnich
oddilovych navéstidel automatického bloku, které jsou umistény vzdy na konci tratovych
oddild atvofi tak ohraniCeni. Tato navéstidla jsou tfiznakd ajsou oznacena bilymi
oznacovacimi pasy. V historii se pouzivala také navéstidla ctyfznakova. Zakladni poloha
hlavniho oddilového navéstidla automatického bloku je navést Volno. Na poslednim
navéstidle tohoto druhu pted hlavnim vjezdovém navéstidlem do stanice je v zékladni poloze
naveést Vystraha a je oznaceno navésti Stanovist¢ oddilového navéstidla. Toto navéstidlo

predvésti ndvésti hlavniho vjezdového navéstidla Zeleznicni stanice.
1.1 Déleni automatickych bloki
1.1.1  Podle organizace provozu

1.1.1.1 Jednosmérny automaticky blok

Jednosmérné automatické bloky se pouzivaji pro zabezpeceni jizdy naslednych vlaku,
zejména na dvoukolejnych tratich, které nejsou vybaveny tratovym souhlasem. Po kazdé
koleji se smi jet jen jednim smérem. Po protismémné koleji se smi jezdit jen v piipadé

mimotadnosti.
1.1.1.2 Obousmérny automaticky blok

Obousmérné automatické bloky se pouZivaji pro zabezpeceni jizdy naslednych
a protismérnych vlakl na stejné koleji. Pouziti je moZné na jednokolejnych, dvoukolejnych
1 vicekolejnych tratich. Trat’ s timto autoblokem musi byt vybavena tratovym souhlasem,
coz umozni fungovani oddilovych navéstidel pouze v jednom sméru jizdy, ktery ma udélen

souhlas.
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1.1.2 Podle druhu hlavniho oddilového navéstidla
1.1.2.1 Trojznaké navéstidlo

Tiiznaké navéstidlo automatického bloku se pouziva pro fizeni vlaki néslednych
a protismérnych. Tratové oddily, které jsou zakonceny timto navéstidlem, jsou dlouhé jako

minimalni zabrzdna vzdalenost vlaku, zpravidla 1-2 km.
11211 Navésti trojznakého navéstidla automatického bloku

° Volno — zelené svétlo — Pokud navéstidlo navésti navést Volno, znamena to, ze
jsou volné minimalné dva tratové oddily za timto navéstidlem

o Vystraha — Zluté svétlo — Pokud navéstidlo navésti navést Vystraha, znamena to,
ze je volny jeden tratovy oddil za timto navéestidlem

o Stdj — Cervené svétlo — Pokud navéstidlo navésti naveést Stlij, znamena to, ze neni

volny zadny tratovy oddil, a nésledujici oddil je tak obsazen jinym vlakem

I z.vzd. |
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Obrazek 2 Zména navéstnich znakii na trojznakém navéstidle
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1.1.2.2 Ctyiznaké navéstidlo

Tento druh navéstidla oddilového automatického bloku ma stejné pouziti jako tiiznaké
naveéstidlo autobloku, ale 1i8i se vySsi propustnosti traté. Oddilova navéstidla se umistuji do
vzdalenosti ptiblizné¢ 500 m, coz je polovi¢ni vzdalenost, nez vyuziva tfiznaky autoblok a je
to tedy zhruba polovina zdbrzdné vzdalenosti vlaku. Navéstidla tohoto druhu se piestala
pouzivat jak z divodu vys$$i ceny za vystavbu a udrzbu, tak i z divodu malého vyuziti —

nebylo potteba tolik tratovych oddilu.
11221 Navésti ¢tyfznakého navéstidla automatického bloku

. Volno — zelené svétlo — Pokud navéstidlo naveésti ndvést Volno, znamena to, Ze
jsou volné minimalné tfi tratové oddily za timto navéstidlem

o Vystraha — Zluté svétlo — Pokud néavéstidlo navésti ndvést Vystraha, znamena to,
ze jsou volné dva tratové oddily za timto navéstidlem

o Opakovani navésti vystraha — bilé a zluté svétlo — Pokud navéstidlo navésti navést
Opakovani navésti vystraha, znamena to, Ze je za timto navéstidlem volny jesté jeden tratovy
usek

. Stlj — Cervené svétlo — Pokud névéstidlo navésti navest Stlij, znamena to, ze neni

volny Zadny tratovy oddil, a nasledujici oddil je tak obsazen jinym vlakem
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Obrazek 3 Zména navéstnich znakii na ctyrznakém navestidle
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1.1.3  Podle piisobicich prostiedki na jizdu vlaku

1.1.3.1 Kolejové obvody

Kolejové obvody jsou uzity uautomatického bloku pro zjisténi obsazenosti a volnosti

tratového useku a jsou tak dulezitym prvkem pro bezpe¢nost provozu.
1.1.3.2 Bodové prostiredky

Bodové prostifedky u automatického bloku mohou slouzit jakozto hlavni zabezpeCovaci
prvek, stejné jako kolejové obvody, a to v podobé pocitact naprav. I toto zabezpeceni bude

mozné demonstrovat na mém modelu.

Bodové prostifedky ve spojeni s automatickym blokem se daji také pouzit jako doplnék
K jednotnému evropskému zabezpeCovacimu systému ETCS (European Train Control
System) Level 1, v podobé proménlivych Eurobaliz. Bodové prostiedky 1ze u autobloku
vidét i v podobé magnetickych informacnich bodi MIB-6, které slouzi jako orientacni bod

pro systém AVV — Automatické Vedeni Vlaku.

Obrazek 4 Eurobaliza
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1.2 Permisivni navést Stij

Pokud na oddilovém navéstidle automatického bloku sviti naveést Stdj, tak pred timto
navéstidlem musi vlak zastavit. Na rozdil od jinych hlavnich navéstidel neni na oddilovém
navéstidle automatického bloku absolutni navést Stlij, ale permisivni navést Sttij. Permisivni
navést Stlj umoznuje vlaku pokracovat v cesté 1 pies naveést Stiij, a to po splnéni urcitych
podminek. Strojvedouci nejdiive musi pfedpisové zastavit vlak pred timto navéstidlem a az
po zastaveni je mozné vlak znovu rozjet aprojet navést Stij a pokracovat v cesté dle
rozhledovych podminek s maximalni rychlosti 40 km/h, aby byl pfipadné pfipraven zastavit
vlak pted vlakem pied nim. Absolutni navést Stlij, kterd je na vSech ostatnich navéstidlech

se ale nesmi projet za Zadnou cenu.

Obrazek 5 Navest Stij
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2 Kolejové obvody

2.1 Definice kolejovych obvodii

Jedna se o soubor zafizeni vyhodnocujicich volnost kolejovych useki, tj. pfitomnost
a nepritomnost kolejového vozidla v daném kolejovém tseku zelezni¢ni traté ¢i stanice.
Spolupracuji se zabezpecovacimi zatizenimi, pro které zjist'uji informace o pohybu a poloze
kolejovych vozidel, které jsou nezbytné nutné pro bezpecny provoz na zelezni¢nich tratich,
ve stanicich a dopravnach. Na kolejové obvody jsou kladeny obrovské néroky na bezpecny
provoz dopravy aje tedy velice dulezité, aby kolejové obvody pracovaly spravné

a spolehlivé.
2.2 Vstupni a vystupni kolejova vystroj

Vstupni strana kolejového obvodu je vybavena vysilacem, ktery vysila signdlni proud pro

vyhodnocovani pfitomnosti & neptitomnosti kolejovych vozidel v pfijimaci.

Vystupni strana kolejového obvodu je vybavena pfijimacem, ktery vyhodnocuje pfitomnost

kolejového vozidla.
2.3 Déleni kolejovych obvodii
2.3.1  Déleni podle detekce kolejovych vozidel

2.3.1.1 Sériovy kolejovy obvod

Sériovy kolejovy obvod se skldda ze vstupni a vystupni kolejovy vystroje, kterd je zapojena
do série. V klidovém stavu timto obvodem neprotékaji signalni proudy. Pfitomnost
kolejového vozidla v obvodu je zjisténa pomoci vjezdu prvni napravy vozidla do kolejového
obvodu. Prvni naprava totiz zplisobi Sunt (zkrat) mezi kolejnicemi, ke kterym je pfipojena
kolejova vystroj, a obvodem zacne protékat signalni proud. Jedna se o ohraniceny kolejovy

obvod izolovanymi styky.

Vyhoda sériového kolejového obvodu spocivd v tom, ze obvodem v klidovém stavu

neprotéka signalni proud a je tedy na rozdil od paralelniho obvodu tsporné;si.
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Sériovy kolejovy obvod je ale na rozdil od paralelniho méné¢ bezpecny, a to z toho divodu,
ze napiiklad pti lomu kolejnice v tseku pfijimac nevyhodnoti ani za ptitomnosti kolejového
vozidla jeho pfitomnost — lom znemozni propojeni obvodu a obvodem nebude protékat

signalni proud.

Obrazek 6 Schéma sériového kolejového obvodu

2.3.1.2 Paralelni kolejovy obvod

Paralelni kolejovy obvod se sklada ze vstupni a vystupni kolejové vystroje, ktera je zapojena
paraleln€. V klidovém stavu timto obvodem protékaji signalni proudy. Vjezdem kolejového
vozidla do kolejového tseku se signalni proud za¢ne uzavirat ptes prvni napravu kolejového
vozidla. Tento Sunt zpisobi sniZzeni proudu tekouciho do pfijimace kolejového obvodu.
Kvili nedostatenému signalnimu proudu v pfijimaci se ptestane budit relé a kolejovy

obvod tak vyhodnocuje pfitomnost kolejového vozidla.

Vyhoda tohoto kolejového obvodu spociva v tom, zZe pii poskozeni/lomu kolejnice je tisek
vyhodnocen jako obsazeny, nebo je vyhodnocena porucha — lom znemozni propojeni

obvodu a signalni proud obvodem piestane protékat tplné.

Jako nevyhoda paralelniho obvodu by se dala oznalit ,,netspornost®, z divodu stale
protékajicimu signdlnimu proudu, ale za vys$si bezpecnost provozu na Zeleznici to doopravdy

stoji. Jedna se o ohrani¢eny kolejovy obvod izolovanymi styky.
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Obrazek T Schéma paralelniho kolejového obvodu

2.3.2  Déleni podle odvodu zpétného trakéniho proudu

Provozem elektrickych lokomotiv a jednotek se musi proud z trakéniho vedeni dostat skrze
kolejové vozidlo a pomoci koleji zpét do napdjeci stanice. Tento proud se tak musi
pfemist'ovat z jednoho kolejového tiseku do druhého, dokud nedorazi do nap4jeci stanice.
Ptenos zpétného trakéniho proudu mezi kolejovymi tuseky je tak umoznén pomoci

jednopasového, ¢i dvoupasového obvodu.
2.3.2.1 Jednopasovy obvod

Ptenos zpétného trakéniho proudu U jednopéasovych obvodli je feSen s pomoci kosé
propojky, diky které se vedeni zpétného trakéniho proudu stfida jednou a druhou kolejnici
ptes izolovany styk. Jednopasové obvody se jiZ nyni nebuduji, a to z diivodu zastaralosti
a moznému nebezpeci, které by mohlo nastat v ptipadé¢ preruseni trak¢ni kolejnice — trakéni
zpétny proud by mohl protékat piijimaci a vysilaci ¢asti kolejového obvodu, coz by bylo

nebezpecné. Na schématu je signalni proud oznacen jako Is a zpétny trakcni proud jako It.

T < . — —p— +
/ | Is It \ | Is /
— a — < - +
Is Is It

R v R A
) P

Obrazek 8 Jednopdsovy kolejovy obvod
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2.3.2.2 Dvoupasovy obvod

Na rozdil od jednopasového kolejového obvodu je u dvoupasového zpétny trakéni proud
veden obéma Kkolejnicemi s obracenou polaritou — fazovym posunem o 180°. Pifenos
zpétného trakéniho proudu je zde zajistén diky stykovym transformdtorim. Stykovy
transformator ma dvé vinuti. K hlavnimu vinuti jsou pfipojeny kolejnice, ze kterych se
pomoci stiedni odbocky pievadi zpétny trakéni proud z jednoho kolejového obvodu do
dalsiho. K dopliikovému vinuti je zapojena vystroj napajeci a piijimaci ¢asti kolejového
obvodu. Asymetrie neboli rozdil proudt v kolejnicich, smi byt maximalné 10 %, proto musi
byt proudy v kolejnicich maximalné vyvazené. Na schématu je signalni proud oznacen jako

Is a zpétny trakéni proud jako It.

» — £ » — »-
Is It
ST I‘ ‘ ST 51 ‘ ‘IST
- + < - + -
Is It
R v

£
/
P

Obrazek 9 Dvoupasovy kolejovy obvod

2.4 Izolované styky

U ohrani¢enych kolejovych obvodi je nutné, aby kazdy kolejovy tsek byl od sebe odd¢len.
Oddéleni je nutné hlavné z diivodu zamezeni §ifeni signdlniho proudu z jednoho kolejového
useku do druhého a vyvarovani se tak naruseni signalniho proudu pro jiny kolejovy obvod.
To by mohlo zptsobit pfenos Spatného navéstniho znaku navéstidla na navéstni opakovac
umisténém na stanovisti strojvedouciho. Oddé€leni je provedeno izolovanymi styky, které
narusuji celistvost kolejnic prvkem vyrobenym z izola¢nich materialti. Nevyhodou rozdéleni
kolejovych obvodu je naruseni pevnosti traté, v bod¢ izolovaného styku z ditvodu pouziti
materidli s izolaCnimi vlastnostmi. Dal$i nevyhodou je také nutnost zmény vedeni zpétnych
trak¢nich proudd, které je provedeno kosymi propojkami v jednopasovém obvodu, anebo

stykovymi transformatory v pfipadé obvodu dvoupasového.

10
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2.5 Signalni proud

Signalni proud je vysilan z vysilate do piijimace v ramci celého kolejového obvodu.
Hlavnimi ucely signalniho proudu je zjistovani volnosti a obsazenosti kolejovych tiseku
ataké kodovani neboli pfenos navéstniho znaku z navéstidla na navéstni opakova¢ na
stanovisti strojvedouciho. Signalni proud tece kolejnicemi a uzavira se ptes prvni napravu

lokomotivy.

Signalni proud ma piifazené dvé zakladni frekvence — 50 Hz, ktera se pouzivala
U stejnosmeérné trakéni soustavy a 75 Hz, ktera se pouzivala u stiidavé trakéni soustavy.
Frekvenci 75 Hz se postupné nahrazuji vSechny useky s kolejovymi obvody. Na zakladni
frekvenci se pak moduluje kod navéstniho znaku, podle toho, ktera navést se navésti.
V pfipad€ navésténi naveésti Stij ma kod frekvenci 0,9 Hz, kéd zlutého mezikruzi ma
frekvenci 1,8 Hz, kod néavésti vystraha ma frekvenci 3,6 Hz akoéd navésti Volno ma

frekvenci 5,4 Hz.
2.5.1 Navéstni opakovaé

Navéstni opakovac je doplikové zatizeni mobilni ¢asti narodniho vlakového zabezpecovace
na kolejovém vozidle, konkrétné na stanovisti strojvedouciho, umisténé tak, aby na néj mohl
strojvedouci pohodIn¢ vidét. Jeho funkce spociva ve vyobrazeni navéstniho znaku
z hlavniho navéstidla projizdéného kolejového obvodu na stanovisté. Strojvedouci tak na
opakovaci dopiedu vidi navést, kterd je v redlném Case zobrazovana na navéstidle daného

kolejového obvodu.

Signalni proud se na kolejové vozidlo dostane pomoci magnetického pole — signalni proud
je proudem stifidavym, tudiz se kolem vodice, kterym protékd (kolejnice) indukuje
magnetické pole. Kolejové vozidlo je vybaveno induk¢énimi snimaci (civkami), na kterych
se naindukuje proud z kolejnic a po dekodovani informace je zobrazena navést na navéstnim

opakovaci.

11



Autoblok realizovany systémem Arduino
Michal Trs 2020/2021

Navéstni opakovad umoziiuje zobrazovani navésti: Vystraha, Stij, Volno, Zluté mezikruzi.
Zluté mezikruZi slouzi pro navésténi navésti omezujici rychlost, od tohoto navéstidla, jako
naptiklad navést Rychlost 40 km/h a volno. Zobrazeni navésti Vystraha, na navéstim
opakovaci, mize znamenat bud’ navesténi naveésti Vystraha, nebo navésténi predvéstujici

naveésti, ktera omezuje rychlost od dalsiho navéstidla.

Obrazek 10 Navestni opakovac viakového zabezpecovace Mirel
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3 Pocitace naprav

Taktéz se jedna o zafizeni pro zjiStovani volnosti ¢i obsazenosti tratovych tusekd, jako
kolejové obvody, ale na rozdil od nich se daji pouzit také pro kontrolu celistvosti vlaku.
Jejich nevyhoda spociva v tom, ze se nedaji pouZzit pro kontrolu celistvosti trati a nedokaZzou
tedy zjistit lom kolejnice, jako to umi paralelni kolejovy obvod. Pocitace naprav jsou
prostfedky bodové — jsou umistény v daném bodu trati a sleduji vjezd a vyjezd kolejového
vozidla v definovaném kolejovém utseku. Pouzivaji se napiiklad v mistech, kde izolované
kolejové obvody nevykazuji spravnou c&innost, v mezistani¢nich usecich, kde nejsou
izolované kolejnice, nebo v mistech, kde je nutné znat piesnou délku vlaku. Konkrétnimi
misty jsou tak napftiklad useky s ptejezdovymi zabezpecovacimi ziizenimi, nové stani¢ni
a mezistani¢ni useky atratové useky pokryté jednotnym evropskym vlakovym

zabezpecovacem ETCS.

Pocitace naprav miizou byt se smérovou citlivosti, ktera ndm vyhodnoti smér jizdy
kolejového vozidla, anebo bez smérové citlivosti, ktera dokaze pocitat pouze napravy bez

zjisténi sméru kolejového vozidla.

Pocitace néprav jsou slozené ze zdroje impulzil, z pocitace impulzii a z vyhodnocovaciho

zatizeni. Impulzy mohou byt elektrické ¢i magnetické.

Obrazek 11 Pocitac naprav se smerovou citlivostt
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3.1 Princip funkce pocitacii naprav

Zékladnim stavem pocitae naprav je hodnota 0 — zddna naprava se v kolejovém useku
nenachazi. Zdroj impulzi je umistény na vnéjsi strané koleje a neustale vysila impulsy, které
pfijima pfijima¢ umistény na vnitini stran¢ kolejnice. Pfi prijezdu napravy kolem pocitaciho
bodu se signal zméni a vyhodnocovacim zatizenim je vyhodnocen prijezd napravy, jez se
zapocita. Kazda dalsi naprava, ktera pocitacim bodem projede, se zapocita a je prictena do
celkového poctu naprav nachéazejicim se v daném kolejovém tseku. Na konci kolejového
useku se nachazi dalsi pocitaci bod, ktery v pripadé obsazeného useku bude pti prijezdu

napravy odecitat.
3.2 Pocitace naprav bez smérové citlivosti

V tomto ptipadé na zacatku a konci sledovaného tiseku trati budou umistény pocitaci body,
pricemz pocitaci bod na zacatku useku slouzi pouze pro zapocitani naprav a pocitaci bod na
konci useku slouzi pouze pro odpocitani naprav. Tento druh pocitacti naprav se pouziva na
vicekolejnych tratich, kdy je kazda kolej urcena jen pro jeden smér. Problém by mohl nastat
ve chvili, kdyby vlak vjel do sledovaného tiseku z protisméru. V tomto piipadé by vlak nebyl
zjistén ve sledovaném tuseku abyla by ohrozena bezpe¢nost provozu. Vlaky by timto
sledovanym usekem v protisméru mohli projizdét pouze za mimofadné situace, kdy je
provoz fizen telefonicky mezi dopravnami a bezpecnost provozu by tak zavisela na lidském
faktoru. Pocitac¢e naprav bez smérové citlivosti jsou postupné nahrazovany lep§imi pocitaci

naprav se smérovou citlivosti.
3.3 Pocitace naprav se smérovou citlivosti

U tohoto druhu pocitact ndprav jsou na zacatku a na konci sledovaného useku umistény
pocitaci body, pfiCemz jak na konci, tak i na zacatku tohoto useku je mozno zapocitani
I odpocitani naprav. VéEtSinou jsou U tohoto typu pocitae umistény dva stejné pocitaci
senzory vedle sebe. KdyZ kolem téchto senzoru projede naprava, tak to zaznamena jak prvni
senzor, tak 1 senzor druhy, ale s Casovym zpozdénim, diky kterému se d& urcit smér
jedouciho kolejového vozidla. Pocita¢ naprav se smérovou citlivosti se tak pouziva na

jednokolejnych tratich, nebo obousmérnych vicekolejnych tratich.
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3.4 Pocitace naprav s magnetickymi kolejovymi snimaci

Pocitaci bod téchto pocitacti naprav je slozen ze dvou magnett, jejichz magnetické toky
pusobi proti sobé. Vyhodnocovaci zatizeni vyhodnocuje, zda se magneticky tok méni, nebo
ne. Jelikoz je cela naprava vyrobena z oceli, tak se po prijezdu pocitacim bodem zméni
magneticky tok mezi magnety — U jednoho magnetického obvodu se magneticky tok zvysi
a U druhého se snizi. Tato skute¢nost je zaznamenana a vyhodnocovaci zatizeni vyhodnoti

a zapocita prajezd napravy.
3.5 Pocitace naprav s rezonan¢nim obvodem

Rezonan¢ni obvod tohoto typu pocitace ndprav je naladén na frekvenci cca 1110 KHz.
Zaznamenani prijezdu dvojkoli je zde feSeno pomoci rozladéni tohoto rezonanc¢niho
obvodu. V klidovém stavu by snima¢em mél protékat proud 3,8 — 5 mA. Pii prijezdu
napravy kolem snimace se rezonancni obvod rozladi, proud se snizi a vyhodnocovaci

zafizeni tak vyhodnoti a zapocita prijezd ndpravy.
3.6 Pocitace naprav s elektronickymi kolejnicovymi spinaci

Tento typ pocitacl naprav vyuziva vysilace a pifijimace v podob¢ civek, jez jsou umistény
Vv blizkosti kolejnice na opacnych stranach. Magneticky tok z vysilaci civky dopad4 na
pijjimaci civku pod urc€itym uhlem. V pfijimaci civce se z magnetického toku z vysilaci
civky indukuje napéti. Pii prijezdu napravy kolem pocitaciho bodu se zméni thel
magnetického toku vici pfijimaci civce atim se také zmens$i indukované napéti. Diky
poklesu indukovaného napéti je vyhodnocovacim zafizenim vyhodnocen a zapocitan

prujezd napravy.
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4 3D modelovani objekti

Velice dulezitym procesem pii tvorbé mého modelu automatického bloku bylo tvofeni

vlastnich 3D modelt, které jsem poté vytiskl na své 3D tiskarné.
4.1 Modelovani 3D objektii

K tvoteni vlastnich modelti jsem vyuzil 3D modelovaci software Autodesk Fusion 360 od
americké spolecnosti Autodesk. V tomto programu jsem vytvatel rizné modely, kterymi
jsem osadil svilj model. Mezi modely, které jsem zde modeloval, patii naptiklad modely
navéstidel, krabicka pro displej a pro ptepina¢ ovladani rezimd, nebo tfeba izolované styky
pro oddéleni kolejovych usekd. Samotné modelovani probihalo tak, ze jsem si nejdiive
v programu udé¢lal 2D nacrt modelu, jak by mél vypadat a pak jsem ho pomoci néstroje
»Extrude vytahl a udé€lal tak hruby 3D model. Tento hruby model se pak musel upravit
pomoci dalSich Sikovnych néstrojl, jako tfeba nastroj ,,Fillet” pro zaobleni ostrych hran
modelu, nastroj ,,Hole* pro vytvareni dér v modelu, nebo nastroj ,,Shell®, ktery dokaze

model vyhloubit.
4.2 Tisk vymodelovanych 3D objekti

Pro vytisknuti svych 3D modelt jsem vyuZil svou 3D tiskdrnu Ender 3 Pro od Cinské
spolecnosti Creality. Aby bylo moZzné vymodelovany 3D model vytisknout, je nejprve nutné
jej vlozit do ,slicovaciho* softwaru. Tento software totiZ dokaZe pfesné vypocitat
a vygenerovat soubor informaci, podle kterych se bude 3D tiskarna fidit. Model se tak
rozlozi na presné soufadnice, kudy a kde bude tiskarna tisknout a na informace nutné k tisku,
jako teplota tiskové hlavy, teplota vyhiivané tiskové podlozky, rychlost tisku, rychlost
extrakce filamentu atd. Bez tohoto souboru 3D tiskdrna neumi tisknout. Ve ,,slicovacim®
softwaru se také nastavi hustota vyplné, kterd uréi vlastnosti modelu. Cim bude hustota

wewvr

bude vysledny model pevné;jsi.
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4.2.1 Pouzity filament

Jakozto filament neboli material vyuzity pro tisk jsem zvolil material druhu PLA (polylactic
acid), ktery se pro domaci 3D tisk vyuZziva asi nejvice. Disponuje totiz dobrymi vlastnostmi,
diky kterym je vytisknuty model pevny, odolny a nema velké naroky na tisk. Teplota tisku

a tim i taveni se U tohoto materidlu pohybuje v rozmezi 190-220 °C.

F Autodesk Fusion 360 (Education License)
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Obrazek 12 Ukazka z programu Autodesk Fusion 360
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3) Programovani vyvojové desky Arduino
51 Arduino

Pro svlij model automatického bloku jsem vyuzil vyvojovou desku z tfady Arduino,
konkrétn¢ Arduino Mega 2560. Tuto desku jsem si vybral z toho divodu, protoze nabizi
velké mnozstvi programovatelnych vstupnich a vystupnich pini asnese také vétsi
maximalni proud, ktery mtize vyvojovou deskou protékat, nez jeji mensi a rozsitenéjsi verze

Arduino Uno.
5.1.1  Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 ma dohromady 54 digitalnich a 16 analogovych programovatelnych
vstupnich a vystupnich pini. Maximalni proud, ktery vyvojova deska dokaze propustit na
jeden pin se pohybuje okolo 20 mA na pin a celkovy proud, ktery mtize touto vyvojovou
deskou protékat je asi 800 mA. Vystupni napéti pinii je nastaveno na hodnotu 5 V
a u jednoho z pint je také mozné napajeni o napéti 3.3 V stejnosmérnych. Napajeni Arduina
Mega je mozné pies konektor pro sitovy adaptér, jehoZ vystupni stejnosmérné napéti by
melo byt v rozmezi 7-12 V, nebo pies USB — B port, ktery slouZi pro propojeni s pocitacem.

Tento port se tedy také pouziva pro nahravani programi do vyvojové desky.

fidiiidisidin

Obrazek 13 Arduino Mega 2560
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5.2 Programovani

Samotné programovani se odehrava ve specidlnimu softwaru Arduino IDE, ktery je urcen
pfimo pro programovani vyvojovych desek Arduino. Programovaci jazyk, ktery se u tohoto

programu vyuziva je C++.

Program pro vyvojové desky Arduino je rozdélen do dvou blokt. Prvni blok je oznacen jako
,,void setup®, a piSe se sem kod, ktery se provede pouze jednou za celou délku programu,
a to vzdy jen pii jeho zacatku. Druhy blok je oznacen jako ,,void loop*, do kterého se pise

kod, ktery se bude neustale opakovat dokola, az do odpojeni vyvojové desky od napajeni.

Vétsina mého kodu je napsana pomoci ,,if* (pokud) podminek. Diky témto podminkam se
spusti urcity ptikaz, pokud je splnéna urcitd podminka. Pokud se dana podminka nesplni, je
mozné pomoci piikazu ,.else* (jinak) spustit jiny piikaz. Ukazku mého programu naleznete

Vv ptiloze této prace.

5.2.1 Priklad podminKky ,,if*

if (analogRead (prijimac2) > 1022)
{
digitalWrite (cervena2, HIGH);
1
elses
{
digitalWrite (cervenal, LOW);

Obrazek 14 Prikaz "if”

Pokud bude vstupni hodnota napéti na pinu nadefinovaném jako ,,prijimac2® vyssi jak
analogova hodnota 1022, program provede piikaz ve slozenych zavorkach, tedy vysle
logickou hodnotu HIGH (1) na pin definovany jako ,,cervena2‘. Pokud podminka splnéna
nebude, tak se zadny signal na definovany pin ,,cervena2 nevysle a na pinu tak ziistane

logick4 hodnota LOW (0).
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6 Stavba a realizace modelu autobloku

6.1 Zakladna

Vrchni stranu zakladny modelu tvoii dievotiiskova deska o rozmérech 300x925x12 mm.
Zakladna ma dvé bocnice, které jsou umistény po delsi strané zakladny, a jsou tvotreny
dvéma stejnymi latémi o rozmérech 29x925x20 mm. Spodni strana zékladny je tvofena ze
sololitové desky o rozmérech 29x925x3 mm. Oteviené boky na kratSich stranach zakladny
budou vyplnény kryty, které vytisknu na 3D tiskarng, pficemz v jednom z nich bude otvor

pro konektor k napajeni ze sitového adaptéru.

Na vrchni strané zakladny jsou vyvrtany diry, které slouzi pro umisténi konektorti pro
navéstidla, pro vodice od napéjeni kolejovych obvodi a pocitacii naprav, a pro vodic¢e od

krabicky s displejem a pfepinace rezimd.
6.2 Vrchni strana modelu

6.2.1 Koleje

Celou délku vrchni strany modelu pokryvaji koleje méfitka G, jez jsou rozdéleny na Ctyfi
kolejové tiseky, z nichZ jsou s kolejovymi obvody propojeny pouze tti. Jedna strana koleji
ma kolejnice spojené a slouzi jako napajeni vSech kolejovych obvodid modelu. Druha strana

koleji ma kolejnice od sebe izolované plastovymi spojkami, které jsem vytiskl na 3D tiskarné

a slouzi jako izolované styky.

Obrazek 15 Koleje na modelu
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6.2.2 Navéstidla

Navéstidla jsou také vytisknuty pomoci 3D tiskarny. Stozar navéstidla je celistvy a hlava
naveéstidla je vytvorena jako krabicka — ma odnimatelny zadni kryt. V hlavé navéstidla se
nachazi potiebné elektronické soucastky pro jejich funkci, tedy LED diody a rezistory.
Kazda LED dioda ma spojenou svou anodu S rezistorem, ktery omezuje vstupni proud na
urcitou hodnotu, aby nedoslo k jejimu zniceni. Kazdy rezistor s LED diodou mé vlastni
vodi¢, ktery slouzi jako jejich napéjeni a tyto vodice jsou vedeny stozarem navéstidla do 5ti
pinového Mini DIN konektoru, pfi¢emz kazdy vodi¢ ma ptidélen vlastni pin. Katody LED
diod jsou spojeny k sob¢ a jsou jednim spole¢nym vodi¢em vyvedeny také do konektoru.
Diky konektorim se budou moci navéstidla snadno odnimat od povrchu modelu, aby pii
pfenosu modelu nehrozilo jejich poniceni, ¢i zlomeni, coz je také divodem, pro¢ jsem pii
realizaci konektory zvolil. Navéstidla jsou umisténa na koncich kolejovych tsekt, na pravé

stran¢ koleji ve sméru jizdy kolejového vozidla.

Obrazek 16 Navestidla

6.2.2.1 Vypocet rezistoru

Kazda LED dioda potiebuje urcité napéti, aby se rozsvitila. Toto napéti u mnou pouzitych
LED diod ¢ini 2,1 V u Cervené a zluté LED, a 2,5 V u zelené LED. Kazda LED dioda je

napajena napétim 5 V. Diky témto hodnotam si vypocitame ubytek napéti na rezistorech Ur.
Ur1=5-25=25V

Ur2=5-21=29V
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Dale si s pomoci hodnot prochazejiciho proudu LED diodami, ktery ¢ini 20 mA, a ubytku

napé€ti na rezistorech vypocitdme potfebné¢ hodnoty rezistord, a to s vyuzitim Ohmova

zakona.
R U
T
R1=22-1250
0,02
R2=22-1450Q
0,02

Odpor rezistoru pro Zlutou a ¢ervenou LED diodu ¢ini 145 Q a pro zelenou LED diodu
125 Q. Jelikoz jsem nesehnal tyto piesny hodnoty rezistortd, vyuZzil jsem rezistory s odporem

150 Q pro zlutou a ¢ervenou LED diodu, a 130 Q pro zelenou LED diodu.

R1 L1 Zluté
1
| S—
h*:
13002
R2 L2 Zelena
— 1
1
h*Y
150 02
R3 L3 Cervend
A"
PIN X1 PIN X2 PIN X2
+ +
5% __I__ sv | T/ 5W __I__

Obrazek 17 Schéma zapojent modelu navestidla
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6.2.2.2 Nadefinované piny konektoru

1) Spole¢ny vyvod v§ech LED diod
2) Neni definovan

3) Cervena LED dioda

4) Zluta LED dioda

5) Zelena LED dioda

50 Oy
o3 ,0
o1

Obrazek 18 Mini DIN konektor s ocislovanymi piny

6.2.3 Pocitace naprav

Na modelu se nachazi dohromady 5 pocita¢ii naprav, které jsou realizovany v podobé
infracervenych senzori. Pro tyto senzory jsem na 3D tiskarné vytiskl vlastni krabicku, diky
které jsou ptipevnény k povrchu modelu. Od kazdého senzoru vedou tii vodice — jeden pro
napéajeni, druhy pro uzemnéni a treti pro vystup logické hodnoty 0 nebo 1. Pocitace naprav

jsou umistény na koncich kolejovych usekd, na levé stran¢ koleji ve sméru jizdy.

Obrazek 19 Pocitac naprav
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6.2.4  Krabicka s displejem a voli¢em rezimu

Jelikoz mij model autobloku ma dva rezimy pro detekci kolejovych vozidel — kolejové
obvody a pocitae naprav — je nutné si jeden rezim vybrat. Proto jsem pfi realizaci zvolil
volbu rezimt pomoci packového spinace s polohami ON-ON. Pro lepsi orientaci, jaky rezim
je prave aktivni, jsem piepinac doplnil o LCD displej, na kterém se bude zobrazovat nazev
pravé zvolené¢ho rezimu a planuji ho jest¢ doplnit o vizualizaci aktualn¢ obsazeného
tratového useku. Pro displej a piepinac jsem navrhnul specialni krabicku, kterou jsem také

vytiskl na 3D tiskarné a umistil ji doprostfed predni strany modelu.

Obrazek 20 Krabicka s displejem a volicem rezimii

6.3 Vnitini ¢ast modelu

Uvnitf modelu se nachazi pouze fidici elektronika modelu, v podobé vyvojové desky
Arduino Mega 2560, a vodi¢e propojujici Arduino s veskerou elektronikou pouzitou na

modelu.
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7 Popis funkce modelu autobloku
7.1 Uvedeni modelu do provozu

Zapnuti modelu se provadi ptfipojenim zastréky adaptéru do zasuvky. Autoblok by se m¢l za
par sekund synchronizovat a spustit. Po spusténi modelu je nutna volba rezimu. Ten se zvoli
pomoci packového spinace umisténém na ovladaci krabicce vedle displeje. Pii prepnuti
spinace na jednu stranu se spusti rezim detekce pomoci kolejovych obvodi S nazvem
»Kolejové obvody* a pii pfepnuti spinace na druhou stranu se spusti rezZim detekce pomoci
pocitacli naprav S ndzvem ,,Pocitace naprav*. Aktudln¢ zvoleny rezim je zobrazen na LCD

displeji.
7.2 Popis rezimu Kolejové obvody

V tomto rezimu bude model automatického bloku pouzivat pro detekci kolejovych vozidel
kolejové obvody, konkrétné Sériovy kolejovy obvod. Pro simulaci kolejového vozidla,
vyuziji své vozitko, které mé 2 ndpravy. Po vjeti prvni ndpravy do prvniho kolejového tiseku
se koleje propoji a ptes napravu zacne protékat proud. Proud se vodicem dostane ke ¢tecimu
pinu Arduina, které zaregistruje zménu podminek a zméni navéstni znak prvniho oddilového
naveéstidla automatického bloku z navésti Volno na navést Stlij. Tim je indikovano, Ze je
prvni kolejovy Usek obsazen. Po vjeti prvni ndpravy kolejového vozidla do druhého
kolejového useku se propoji druhy kolejovy obvod a navest druhého navéstidla je zménéna
na Sttj. Teprve potom, co posledni naprava opusti prvni kolejovy usek, je prerusen tok
proudu do piijimace, ¢imz se usek stava opét volnym a navést prvniho navéstidla je zménéna
na navést Vystraha. Po vjeti prvni ndpravy kolejového vozidla do ttetiho kolejového useku
se propoji tieti kolejovy obvod a navést tretiho navéstidla je zmeénéna na Stlj. Teprve potom,
co posledni naprava opusti druhy kolejovy usek, se druhy usek stava opét volnym, névest
druhého navéstidla je zmeénéna na ndvest Vystraha a navést prvniho névéstidla je zménéna

na Volno.
7.3 Popis rezimu Pocitace naprav

Model automatického bloku bude v tomto rezimu pro detekci kolejovych vozidel pouzivat
pocitace naprav. Pro simulaci kolejového vozidla, vyuziji své vozitko, které ma 2 napravy.

Po projeti prvni napravy kolejového vozidla prvnim pocitacem naprav se vysle z pocitace
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impulz, ktery se vodi¢em dostane ke ¢tecimu pinu Arduina. Arduino zaznamena impulz
a vyhodnoti zménu podminek, coz zpusobi zménu navéstniho znaku prvniho oddilového
navéstidla automatického bloku z navésti Volno na navést Stdj. Tim je indikovano, ze je
prvni kolejovy usek obsazen. Projeti kazdé dalSi napravy je také zaznamendno a pficteno
k celkovému poctu naprav. Po projeti prvni napravy kolejového vozidla pies druhy pocita¢
naprav Se zjisti pfitomnost kolejového vozidla ve druhém kolejovém tiseku a navést druhého
navéstidla je zménéna na Stdj. Teprve poté, co posledni ndprava projede vystupnim
pocitacem naprav prvniho Gseku se celkovy pocet naprav v prvnim useku bude rovnat nule,
¢imz dojde K uvolnéni prvniho useku anavést prvniho navéstidla je zménéna na navést
Vystraha. Po projeti prvni napravy kolejového vozidla tietim pocitaCem naprav se naprava
op¢t napocita a navest tretiho navéstidla je zménéna na Sthj. Teprve potom, co posledni
naprava projede vystupnim pocitaem naprav druhého useku se druhy tsek stava opét
volnym, navést druhého navéstidla je zménéna na navést Vystraha anavést prvniho

navéstidla je zménéna na Volno.

Obrazek 21 Kompletni model
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Z7avér

Hlavnim cilem mé prace bylo vytvofeni funkéniho modelu automatického bloku pomoci
vyvojové desky Arduino, véetné popisu realizace a jeho funkce. Ctenai se tak dozvédél, jak
stavba modelu probihala, na jakych principech model funguje a co vSechno se na modelu da

prezentovat a demonstrovat.

Dalsim cilem mé prace bylo seznamit ¢tenafe se zakladnimi obecnymi informacemi

0 automatickém bloku, s jeho délenim, ucelem a hlavné funkei.

Doufam, ze mdj model splni sviij Gcel, a bude tak slouzit pro prezentacni ucely ve vyuce

predmétu Zabezpecovaci technika na nasi skole.
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Prilohy



int zlutal = 4;

int zelenal = 3;
int cervenal = 2;
int prijimacl = AQ;

int zluta2 = 7;

int zelenal2 = &;
int cervena2 = 5;
int zdroj2 = 8;

int prijimac2 = AL;

int zlutald = 4§8;
int zelema3 = 50;
int cervenad = 52;
int =droj3 = 12;
int prijimac3 = A3;

int promenal =0;
int promenaz =0;
int promena3 =0;

vold setup() {

pinMode (zlutal, OUTPUT)
pinMode (zelenal, OUTPUT):
pinMode (cervemal, OUTPEUT):
pinMode (prijimacl, INPUT):

pinMode (zluta2, OUTPUT) :
pinMode (zelena2, OUTEUT) ;
pinMode (cervenaz, OUTEOT) ;
pinMode (=zdroj2, OUTEUT):
pinMode (prijimac2, INPUT):

pinMode (zluta3, OUOTPUT) ;
pinMode (zelena3d, OUTPEUT) :
pinMode (cervenad, OUTEOT) ;
pinMode (=zdroj3, OOIPFUT) ;
pinMode (prijimac3, INEUT):

Serial.begin (9600) ;|
}

Priloha 1 Prvni ukazka programu



void loop() {

ffdigitalWrite (zdrojl, HIGH):
digitalWrite (zdroj2, HIGH):
digitalWrite {(zdroj3, HIGH):

promenal = analogBead(prijimacl) ;
promena? = analogRead(prijimac2);
promenald = analogBead(prijimac3) ;

Serial.print ("Prijimacl = "};
Serial.println(promenal) ;
Serial.print ("PrijimacZ = "} ;
Serial.println(promenad) ;
Serial.print ("Prijimac3 = "}
Serial.println(promsnal)
delay (1000) ;

if ({analogBead(prijimacl) < 1000 && analogBead(prijimacZ) < 1000)

digitalWrite (zelenal, HIGH):
fidelay (200) ;

else

{
digitalWrite (zelenal, LOW):;

if {anmalogBead (prijimacl)> 1022)

digitalWrite (cervenal, HIGH):;

Priloha 2 Druhad ukdazka programu



if ({analogBead(prijimacl) < 1022 £& analogRead(prijimac3) < 1022)

digitalWrite (zelena2, HIGH):

else

digitalWrite (zelena2, LOW):

if ({analogBead (prijimac2) > 1022}
{

digitalWrite (cerwvenaz, HIGH):

else
{
digitalWrite (cervena2, LOW);

if ({analogBead (prijimacl) < 1022 &£& analogBead (prijimac2) == 1023}
{

| digitalwrite (zlutal, HIGH);

digitalWrite (cerwvenal, LOW);

}

else
digitalWrite (zlutal, LOW):

fidelav (200);
}

Priloha 3 Treti ukdazka programu



