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PROTOTYP UKLADU LICZNIKA OSI

W artykule zostal przedstawiony, opracowany przez autoréow prototyp licznikowego systemu kontroli niezajetosci toréw.
Ukiady stosowane obecnie na kolei oparte sq na technice komputerowej. Autorzy proponujq zastosowanie klasycznej techniki

cyfrowej w budowie uktadow srk.

WSTEP

Przeznaczeniem licznikowych systeméw kontroli niezajetosci
toréw i rozjazdow jest do okre$lanie pozycji pojazdu szynowego w
kontrolowanym obszarze uktadu torowego stacji, badz szlaku oraz
przekazywanie uzyskanych informacji odno$nie zajetosci lub nieza-
jetosci do urzadzen srk.

Pociag wjezdzajac do strefy przejezdza nad czujnikiem, ktory
wykrywa przejezdzajace osie. Sygnaly z czujnikdw zliczane sg w
jednostce centralnej (logicznej). Podczas wyjezdzania ze strefy ilos¢
osi wyjezdzajacych jest odejmowana od stanu licznika. Jezeli bilans
osi wynosi zero, licznik przekazuje sygnat do innych urzadzen, iz
strefa jest wolna.

Czujnik zainstalowany przy torze posiada 2 obwody magne-
tyczne. Zastosowanie dwoch obwoddw zapewnia wykrycie kierunku
jazdy pociagu - do strefy, czy tez ze strefy oraz odpowiednie zlicze-
nie osi. Jeden czujnik moze by¢ wykorzystany przez dwie sasiadu-
jace ze sobg sekcje. Przejezdzajgca nad nim 0$ bedzie powodowa-
ta w jednej sekcji zmniejszanie stanu licznika, w drugiej za$ zwigk-

szanie.
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Rys. 1 Przykfad zastosowania czujnika kota w dwustawnej bloka-
dzie samoczynnej

Do stosowanych obecnie w kolejnictwie polskim nowoczesnych
licznikowych systeméw kontroli niezajeto$ci toréw nalezg m.in.:

Licznikowy system kontroli niezajetosci toréw SKZR — Z.A.
KOMBUD S.A.,

Licznikowy system kontroli niezajetosci toréw SKZR-2 - Z.A.
KOMBUD S.A.,

Licznikowy system zajeto$ci toru typu SOL-21 — Bombardier
ZWUS Transportation Sp. z 0.0.,

System liczenia osi ACS2000 - Frauscher Polska Sp. z 0.0.,

System licznikow osi typu AzS(M)350 — Siemens Transporta-
tion Systems Sp. z 0.0.

1. ANALIZA TECHNICZNA WYBRANYCH
KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW LICZNIKOWYCH

Koncepcja bezpieczenstwa nowoczesnych systeméw liczniko-
wych oparta jest najczesciej na 2-kanatowym przetwarzaniu (system
222" lub 2 z 3%) i poréwnywaniu 2 niezaleznych sygnatéw wytwo-
rzonych w kazdym czujniku kota, a takze poprzez zastosowanie
rozbudowanych funkcji diagnostycznych i kontrolnych, do ktorych
zaliczy¢é mozna m.in. ciagta samokontrole stanu przylegania czujni-
kow kota do szyn oraz kontrole zwarcia lub przerwy kabli faczacych
czujniki kota z licznikiem osi.

1.1. Licznikowy system kontroli niezajetosci toréw typu
SKZR Z.A. KOMBUD

Licznikowy system kontroli niezajetosci toréw SKZR zastepuje
obwody torowe przekazujac jednocze$nie wiecej informaciji na temat
sytuacji ruchowej. Elementy systemu przystosowane sg do zliczania
osi pojazdow poruszajgcych sie z predko$ciami 0+350km/h.

Obwody wejsciowe wspdtpracujg z czujnikami szynowymi ge-
nerujacymi sygnaly dla kazdej przejezdzajacej osi. Cechg systemu
jest mozliwo$¢ dowolnej konfiguraciji kontrolowanych sekcii.

rq systemu SKZR wykonanego w

Rys. 2 Widok stojaka z a
technologii komputerowej

aratu

System wyposazony jest w komputerowy interfejs zobrazowa-
nia stanu kontrolowanych sekcji. Personel obstugi (dyzurny ruchu)
otrzymuje doktadne informacje o kontrolowanych sekcjach. Utatwia
to ocene sytuacji w przypadku ztozonych dziatan. Petna informacja
o0 stanie urzadzen, skraca rowniez czas diagnostyki systemu w
przypadku awarii. Jednoczesnie stany systemu podlegajq rejestracii
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umozliwiajgc analize prowadzenia ruchu. Obstuga posterunku ru-
chu, na ktérym znajduje sie licznikowy system osi SKZR ma zapew-
niony dostep do informacji kontrolnych w sposéb ciggty, co utatwia
wykonywanie niezbednych dziatan technicznych.

Podstawowe bloki funkcjonalne systemu SKZR to:

sterowniki PLC (PLCA i PLCB),

interfejs przekaznikowy (IP),

panel operatorski lub stanowisko obstugi,

czujniki szynowe wraz z kartami wartosciujgcymi.
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Rys. 3 Przyktadowa konfiguracja systemu kontroli niezajetosci
toréw typu SKZR

Od strony sprzetowej sygnaty otrzymane na skutek oddziaty-
wania osi pojazdu oraz sygnaly kierunku jazdy wprowadzane sg
dwukanatowo na moduty wej$¢, a nastepnie przetwarzane niezalez-
nie przez 2 sterowniki jednostki liczacej (PLCA, PLCB). Sterowniki
poréwnujg miedzy sobg dane i 2-kanatowo wystawiajg sygnat zaje-
tosci badz niezajetosci.

Rys. 4 Rozmieszczenie elementow i widok stanowiska badawczego
systemu licznikowego typu SKZR w Laboratorium Systeméw SRK w
UTH Radom

1.2.  System liczenia osi ACS2000 firmy Frauscher

Zasada dziatania systemu licznika osi ACS2000 (rys. 5) polega
na tym, ze na poczatku i na koncu kazdego odcinka liczenia
umieszczony jest czujnik kota, tworzacy wspdlnie z kartg wartoSciu-
jaca punkt liczacy. Za posrednictwem dwoich systeméw czujnika
kota wykrywane sg osie przejezdzajgcego pociagu, a takze ich
kierunek jazdy. Kazdy z czujnikow kofa jest potaczony z kartg war-
tosciujaca. Dzieki temu potaczeniu realizowane jest zasilanie czujni-
ka kota i przekazywanie informacji z czujnika do karty warto$ciuja-
cej.
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Rys. 5 Przyktadowa konfiguracja systemu licznika osi ACS2000
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Karta liczaca ACB zbiera informacje od punktow liczacych i
przetwarza je w ostateczny wynik. Uwzgledniajac stan systemu
ACS2000 przekazuje meldunek o zajetosci badz niezajetosci okre-
$lonego odcinka torowego. Poprzez réwnolegle podtaczenie czujni-
kow kota, maksymalnie 2 na kazde wejscie karty ACB, istnieje
mozliwo$¢ realizowania do 12 punktéw liczacych dla jednego obwo-
du licznikowego, pod warunkiem ze zostato wykluczone réwnocze-
sne najechanie przez pociag réwnolegle podtaczonych czujnikow
kota.

Mikroprocesorowy system dwukanatowy zaprojektowany spe-
cjalnie dla tego typu aplikacji stanowi jedng z gtéwnych koncepcii
bezpieczenstwa sytemu licznikowego ACS2000. System mikropro-
cesorowy zastosowany w ACS2000 sktada sie z dwdch niezalez-
nych od sobie kanatow, charakteryzujacych sie identyczng budowa,
Zadaniem tego sytemu jest sprawdzanie wszystkich meldunkéw
istotnych dla bezpieczenstwa i przetwarzania ich w dwdch niezalez-
nych od siebie kanatach. Uktady poréwnujace umozliwiajg wydanie
meldunku odnosnie zajetosci badZ niezajetosci jedynie w przypadku
zgodnosci informacji na kanatach wyjsciowych sytemu liczenia.

1.3.  Typy architektur systemow licznikowych na przykladzie
rozwigzan firmy Frauscher

Firma Frauscher posiada takze licznik osi z interfejsem szere-
gowym o zaawansowanych mozliwosciach dla aplikacji nadrzed-
nych..

Architektura centralna

W architekturze centralnej (rys. 6) wszystkie podzespoty sys-
temu licznikowego zgrupowane sg w jednym miejscu, np. w nha-
stawnicy komputerowej. Taka forma budowy systemu licznikowego
jest obecnie najbardziej rozpowszechniona, a obstuga systemu
moze by¢ przeprowadzona przez jeden centralny komputer odpo-
wiedzialny za wiele kontrolowanych obwodéw elekirycznych (twz.
konfiguracja oprogramowaniem), jak i przez kilka jednostek kompu-
terowych przyporzadkowanych do wybranych odcinkéw torowych
(twz. konfiguracja sprzetowa). Lacznosé poszczegdlnych podzespo-
tow systemu licznikowego z nastawnica, a takze konfiguracja i
diagnostyka przebiegaja w sposdb scentralizowany.
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Rys. 6 Architektura centralna ograniczonego systemu licznika osi
FAdC ze stabilnym stykiem przekaznika, gdzie: ZP - zespét zlicza-
nia osi; FMA - kontrolowany odcinek torowy; AEB — karta wartosciu-
jaca; COM — modut komunikacyjny

Architektura zdecentralizowana

Obecnie systemy zdecentralizowane (rys. 7) wykonywane w
technologii komputerowej nabierajg coraz wigkszego znaczenia.
Potrzebujg obecnie duzo mniej okablowania i w zwigzku z tym sg
znacznie tansze. W przeciwiefistwie do architektury centralne
wszystkie procesy sterowania systemu licznikowego zdecentralizo-
wano. Wymagane kontrolery obiektdw i proceséw systemu zostaty
rozmieszczone wzdtuz kontrolowanych odcinkéw torowych w szaf-
kach sterowniczych. Moduty wchodzace w skiad tego systemu
licznikowego mogq sie komunikowa¢ za pomocq juz istniejgcych
systemoéw sieciowych i moga by¢ obstugiwane w sposéb zdecentra-
lizowany, z poziomu lokalizacji nadrzedne;.
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Rys. 7 Architektura zdentralizowana zaawansowanego systemu
licznika osi FAJC ze stabilnym interfejsem programowym, gdzie: ZP
— zespot zliczania osi; FMA — kontrolowany odcinek torowy; AEB —
karta wartosciujgca; COM — karta komunikacyjna

2. MODEL LABORATORYJNY SYSTEMU LICZENIA OSI

Rozproszenie geograficzne systeméw sterowania ruchem kole-
jowym powoduje, ze stawia sie coraz wigksze wymagania w sto-
sunku do lokalnych urzadzen sterujacych w zakresie realizowanych
algorytméw sterowania, przetwarzania informacji oraz pewnosci i
szybkosci transmisji danych. W latach 70 ubiegtego wieku do stero-
wania ruchem na kolei (urzadzenia SRK) zaczeto wykorzystywaé
uktady elektroniczne. Uklady elektroniczne, a w szczego6Inosci
systemy cyfrowe zaczety wypiera¢, stosowane wczesniej systemy
kluczowe i przekaznikowe. Zwiekszenie stopnia integracji w ukta-
dach scalonych pozwolito na budowe urzadzer SRK realizujgcych
coraz bardziej rozbudowane funkcje. Pojawienie sie sterownikow
przemystowych i przemystowych wersji komputera PC (wraz z
wykorzystaniem systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego)
pozwolito na zastosowanie rozwigzan programowych do realizacji
algorytméw dziatania urzadzerh SRK. We wspétczesnych, cyfrowych

systemach SRK algorytmy sterowania, przetwarzania i przechowy-
wania danych sg realizowane gtéwnie w sposéb programowy, zwy-
kle w uktadach mikroprocesorowych, w ktérych realizacja zadanego
algorytmu odbywa sie zgodnie z przechowywanym w pamieci pro-
gramem. Alternatywg dla rozwigzan komputerowych moze by¢
powr6t do rozwigzan sprzetowych (elektronicznych), badz sprzeto-
wo-programowych (uktady SOC — System On Chip), uwzgledniaja-
cych rozwoj technologii specjalizowanych uktadéw scalonych. We
wspdiczesnych systemach automatyki kolejowej (SRK) coraz po-
wszechniej stosowane sg specjalizowane uktady cyfrowe. Nadrzed-
nym celem uktadéw SRK jest zapewnienie bezpieczenstwa. Dlatego
metody projektowania tych systeméw odbiegajg od powszechnie
stosowanej metodologii syntezy systemow cyfrowych. Przy projek-
towaniu uktadéw cyfrowych najwiekszy nacisk ktadzie sie na mini-
malizacje funkcji logicznych, opisujacych system. W przypadku
systeméw SRK najistotniejszym jest okre$lenie sposobu dziatania
uktadu w sposdb zdeterminowany, projektant powinien przewidzie¢
jak zadziata uktad w kazdej, mozliwej sytuaciji. Funkcje realizowane
przez uktad cyfrowy mozna zawsze zweryfikowa¢ (takze w uktadzie
docelowym) przy wykorzystaniu, opisanych w pracy [8] metod te-
stowania. Istotnym problemem jest niezdeterminowane zachowanie
uktadu wskutek, wystepujacych w uktadzie zjawisk szkodliwych:
—  wyscigow
— hazardéw

Zjawiska te sg trudne do uchwycenia w ukfadzie docelowym,
poniewaz ich wystapienie jest uzaleznione od czaséw propagacii
sygnatu cyfrowego przez poszczegdine elementy

Autorzy pdjeli prébe implementacji uktadu kontroli niezajetosci
w strukturze FPGA. System (rys.8) sklada sie z nastepujacych
modutéw:
uktad czujnika kota (UCK)
— rejestry zatrzaskowe (FF)
— ukfad sterujacy (US)
— licznik dwukierunkowy (UP/DOWN).
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Rys. 8 Schemat blokowy systemu liczenia osi

Modutowa budowa systemu pozwoli na jego konfiguracje pod
konkretne potrzeby (np. zmiana liczby czujnikéw).

Uklad czujnika kota wspétpracuje z czujnikami indukcyjnymi,
jego zadaniem jest generowanie impulséw zwigzanych z prze-
mieszczeniem kota nad czujnikami. W zalezno$ci od kierunku do
uktadow licznika jest przekazywany impuls powodujacy zwigkszenie
lub zmniejszenie stanu licznika (liczba osi). Graf przej$¢ automatu
pokazano na rys.9.

Rysunek 10. pokazuje zachowanie uktadu wykrywania osi w
najbardziej skomplikowanym przypadku. Zaprezentowano zacho-
wanie uktadu przy zatrzymaniu ,na czujniku”. Fragment ,A” to prze-
jazd kota przez czujnik. W cze$ci ,B” pokazano reakcje uktadu przy
zatrzymaniu kota na czujniku. Zmiany sygnatu na C2 (spowodowa-
ne ,wychodzeniem” kota ze strefy oddziatywania tego czujnika) nie
powodujg wygenerowania dodatkowych impulséw (zostaje wygene-
rowany jeden impuls do licznika osi). Kolejny fragment (,C”) pokazu-
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je dziatanie uktadu po zmianie kierunku jazdy. Po najechaniu kota
na czujniki C1 i C2 zostaje wygenerowany impuls do licznika osi.
Zawrdcenie (zmiana kolejnosci sekwencji C1 C2) wyzwala dodat-
kowy impuls na drugim wyjsciu co umozliwia korekcje zawarto$ci
licznika osi.

Rys. 9 Graf przej$¢ automatu
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PODSUMOWANIE

Gtéwnym zastosowaniem systemow liczenia osi jest ciggta
bezpieczna sygnalizacja stanu zajetosci odcinkéw linii kolejowych i
obwodéw stacyjnych dla potrzeb urzadzen srk. Bezpieczne prowa-
dzenie pociggéw na linii kolejowej, w oparciu m.in. o systemy kon-
troli niezajetoSci toréw w obrebie stacji i na szlaku kolejowym ma
wiele wyzwan, tzn. powinno wykluczy¢ mozliwo$¢ spowodowania
czotowego spotkania sie pociggéw jadacych po tym samym torze w
przeciwnych kierunkach, najechania z tytu jednego pociggu na drugi
przy jezdzie obu pociggdw po tym samym torze w jednym kierunku,
najechania jednego pociggu na bok drugiego przy przejezdzie przez
zwrotnicg, itp.

W trakcie awarii systemu licznikowego konieczne jest przywrd-
cenie systemu do stanu prawidtowej pracy bez zaktocen. Istniejg
woéwczas mozliwosci realizacji warunkowych wariantow pracy. W
sytuacja awaryjnych powinna istnie¢ mozliwo$¢ samodzielnego

274  AUTOBUSY 62017

wprowadzenia czesci ustawien podstawowych np. przez dyzurnego
ruchu (z poziomu centrum sterowania ruchem).

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju w ramach Programu Badan Stosowa-
nych, nr umowy PBS3/A6/29/2015.
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Prototype of axis counting system

In the article was presented, developed by the authors of
the axle counter prototype. The current rail systems are
based on computer technology. The authors propose the use
of classical digital technique in the construction of atc sys-
tems
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