PROJEKTY

Sterownik DCC zapor
makiety przejazdu

kolejowego

Sterownik przejazdu kolejowego, ktérego konstrukcja byla oparta

o uniwersalny generator, byl juz opisywany na famach EP

Tym razem prezentujemy opis typowego ukladu, sterujqcego
serwomechanizmem napedzajqcym zapory, swiatlami z funkcjq
plynnego rozswietlania i wygaszania oraz generujqcego dzwiekowy
sygnal ostrzegawczy podczas opuszczania zapdr. Przejazdem mozna
sterowac za pomocq centralki DCC, przyciskéw Ilub automatycznie
po wjechaniu pociqgu na wydzielony odcinek toru.

Rekomendacje: urzqdzenie jest przeznaczone do makiet kolejowych
i stanowi taniq alternatywe dla wyrobéw dostepnych w sklepach.

Projekt sterownika jest oparty o rozwia-
zanie udostepnione na stronie http://www.
tinget.org. W stosunku do oryginatu doko-
nano zmiany tranzystor6w sterujgcych za-
réwkami lub diodami. Dodano takze zwor-
ke konfiguracyjng JP1 oraz wejscie sygnalu
zajetosci toru. Z powodu dwoéch ostatnich
zmian, zostalem zmuszony do modyfikacji
oprogramowania. Zmiany obejmuja zabro-
nienie konfigurowania interfejsu w sytuacji
gdy nie jest zalozona zworka JP1 oraz symu-
lacje wyslania rozkazéw aktywujacych i dez-
aktywujacych przejazd w chwili pojawienia
sig lub znikniecia pociagu z torowiska.

Budowa i zasada dzialania
Schemat ideowy sterownika zapér po-

kazano na rysunku 1. Napiecie zasilajace
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jest prostowane przez mostek D1. Stabili-
zator U2 zasila procesor, wzmacniacz mocy
oraz serwomechanizm. Ze wzgledu na sto-
sunkowo duzy pobér pradu przez serwo-
mechanizm, konieczne jest zastosowanie
radiatora.

Komunikaty DCC sg odbierane za pomo-
cg diody transoptora U1l. D2 zabezpiecza ja
przed zbyt wysokim napieciem wstecznym.
Dzwiek jest generowany przez mikrokon-
troler w taki sam sposéb, jak w generatorze
dzwieku do lokomotywy ,TuShuuu” (AVT-
5207). U4 miesza dzwiek z wyjscia mikro-
kontrolera, U5 wzmacnia go do poziomu
umozliwiajgcego wysterowanie glosnika
o mocy 1 W (8 Q). Potencjometr R9 umoz-
liwia regulacje sity dzwieku. T1 i T2 sterujg
sygnalizatorami §wietlnymi na przejezdzie.

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

AVT-5287 w ofercie AVT:
AVT-5287A — ptytka drukowana
AVT-5287B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Sterowanie za pomocg sygnatu DCC
*Kontrola zapdr, sygnalizacji dzwiekowej
o oraz swietlngj
*Tryby pracy: z elektromagnesem lub
serwomechanizmem
* Mikrokontroler PIC16F628A

Dodatkowe materialty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14039, pass: 4p80b5b5
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-5259 Modut petli do makiety kolejowej
(EP 10/2010)
AVT-5253 Centralka NanoX systemu DCC
— Manipulator (EP 8/2010)
AVT-5247 Kontroler dwéch semaforéw
3-komorowych (EP 7/2010)
AVT-5248 Kontroler czterech semaforéw
2-komorowych (EP 7/2010)
AVT-5249 Kontroler semafora 5-komorowego
i tarczy ostrzegawczej (EP 7/2010)
AVT-5238 Uniwersalny 8-wyjsciowy dekoder
mocy (EP 6/2010)
AVT-5239 Kontroler sitownikéw czterech
zwrotnic (EP 6/2010)
AVT-5234 Centrala NanoX (EP 5/2010)
AVT-5212 Przejazd automatyczny (EP 12/2009)
AVT-5211 MiniDCC (EP 11/2009)
AVT-5207 Generator dzwiekdw do makiety
kolejowej (EP 10/2009)
Dekoder DCC — Sterowanie makietg
kolejowa (EP 9/2009)
AVT-5198 Samoczynna Blokada Liniowa SBL
(EP 8/2009)

AVT-5201

Serwomechanizm jest sterowany z wypro-
wadzenia 15 procesora U3. Z tego samego
wyprowadzenia jest sterowana cewka zapor
elekromagnetycznych. Ze wzgledu na po-
trzebny stosunkowo duzy prad oraz napie-
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika zapor

cie elektromagnesu znacznie przewyzszaja-
ce 5V, cewka steruje tranzystor T3. D3 za-
bezpiecza tranzystor przed przepigciami po-
wstajacymi w momencie rozlagczania cewki.
Wyboru rodzaju sterowania (fawomiranizm
lub elektromagnes) dokonujemy przez zapi-
sanie procesora odpowiednim programem.
Przejazdem mozna sterowaé¢ wysylajac od-

powiednie komendy DCC, przyciskami UP
DOWN lub automatycznie po wjechaniu
lokomotywy na tor. Aby automatyczne ste
rowanie przejazdem zadzialalo nalezy do
zlacza J6 dotaczy¢ uklad zaprezentowany
na rysunku 2.

Mozna tez skorzysta¢ z sygnaléw do-
stepnych na module informacji zwrotne;j.

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2, R4, R7, R8, R10, R11: 1 kQ)
R3, R5, R6: 8,2 k)
R9: 10 kQ potencjometr
R13: 10 kQ
Kondensatory:
C1, C2, C6, C7: 100 wk/25V
C3, C4: 100 nF (SMD 1206)
C5: 10 nF (SMD 1206)
C8: 1 nF (SMD 1206)
Pétprzewodniki:
D1: DFO6S mostek prostowniczy
D2: BAS85
D3: 5514 (DO21)
D11: LED czerwona (1206)
T1, T2: BSS138 (SOT-23)
T3: IRFUT20A (TO-126)
U1: 6N137 (DIP-6)
U2: 7805
U3: PIC16F628A (DIP18)
U4: LM358 (SO-8)
U5: LM386 (SO-8)
Inne:
F1: bezpiecznik polimerowy 1A
J1,J2: ARK2
J3: HUO3 (Serwo)
J4: HUO8
J5: HU02
JP1: jumper

Dzieki temu, ze program reaguje na zmiane
sygnalu (zbocze narastajace i opadajace),
a nie jego poziom, funkcja automatyczne-
go sterowania przejazdem nie koliduje ze
sterowaniem przyciskami czy komendami
DCC. Najnowsze wersje programéw sg do-
stepne na stronie http://www.kolejki.eu.

Obstuga
Obstuga sterownika przejazdu jest po-
dobna do obstugi dekodera zwrotnic czy
semafora. Wlaczajac jazde ,na wprost” na
zwrotnicy nr 1 (zakladajac, ze sterownik
przejazdu ma przypisany adres 1) urucha-
miamy procedure zamykania przejazdu,
wlaczajac jazde ,w bok” uruchamiamy
otwieranie przejazdu. Sterujac zwrotnica-
mi:
- nr 2 mozna
| | sterowac tylko zapo-

Tor 1

rami,

Droga

- nr 3 tylko sy-
gnalizatorem $wietl-
nym,

| ] - nr 4 tylko

Tor 2

sygnatem dzwieko-

D1 U1

3 RT 4

do J6 sterownika przejazdu

1
2

2lbc- AC
EDC+ noth g2 2 L

Tor

B600C4000 CNY17

Rysunek 2. Sposéb wtaczenia automatycznego sterowania zaporami
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wym.
Bardziej szcze-
golowy opis funkcji
znajduje sig zamiesz-
czono w tabeli 1.
Adres

du ustawiamy za

przejaz-

pomocyg zapisu do
rejestrow CV513
i CV521. Przelicza-
nie adresu ulatwia
kalkulator dostepny
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Sterownik DCC zapdr makiety przejazdu kolejowego

Tabela 1. Sterowanie zaporami i sygnalizacja Swietlng D:l|-—-[='| | |
Adres zwrotnicy Funkcja L | B |
Wiaczenie sygnatu $wietlnego i dzwiekowego [ 38 8% 386 38358384
1+ - po opuszczaniu zapor ‘i& ﬁl_lr—l riri. e
- wylaczenie dzwieku po zakonczeniu ruchu zapdr (zostajg migajgce $wiatfa) ‘ N
1- Podniesienie zapor, po ich catkowitym uniesieniu wytaczenie sygnatu $wietlnego SmnRg IQI 85 ]
2+ Opuszczenie zapor + ul—ll—l
2- Podniesienie zapor g - r]lgg“zgl 2
3+ Wtaczenie sygnafu Swietlnego =1 €|ﬁ|[_"__l
3- Wyfaczenie sygnatu $wietlnego g L LI
4+ Wiaczenie sygnatu dzwiekowego en [ LB 8
4- Wytaczenie sygnatu dzwiekowego Iarth 8c% 'mlm
3) + EE:&’ SD
+ — 192 Sy |_|
Tabela 2. Funkcje rejestrow sterownika zapor g |:|: |ﬂ| g8 S :ll'ﬁled
ao
" Zakres war- | Wartos¢ do- - n LI il
Rejestr CV toéci myéIna Funkcja 2 ~ N
513 1..63 1 Adres dekodera (mfodszy bajt) IEEI ;ﬁ
Zakres pracy serwa w 10 ws. I I I I rLl‘l
Dla wartosci 50, Srodkowemu potozeniu odpowiada
515 1..105 50 impuls o czasie 1,5 ms, koncowemu 2 ms.
Dla wartosci 100 odpowiada impuls koncowy o cza-
sie 2,5 ms (np. serwo Hitec).
Szybkos¢ pracy serwa (im wyisza warto$¢ tym Rysunek 3. Schemat montazowy

516 1..10 1 wolniej). sterownika zapor
W praktyce wartosci wyzsze niz 3 nie majg sensu.

517 1..15 15 Maksymalna jasno$¢ semafora ponownie aktywowaé tej operacji komenda
Czas trwania dzwieku przed rozpoczeciem opuszcza- DCC. Wydawato by sie, ze gdy przejazdem
nia zapory. Czas ten jest rowny CV518 * 256 ms. sterujemy tylko automatycznie nie ma ko-

Przyktadowo: . P .
V518 = 4 s = 1 sek niecznoéci podlagczania sygnatu DCC do ste-

518 1..255 12 V518 = 8 cas = 2 Sek: rownika. Zalecam jednak jego podlaczenie,
CV518 = 12 czas = 3 sek. dzigki czemu latwo mozna zmieni¢ parame-
V318 = 16 aas = 4 sek. try, takie jak szybkos$¢ opuszczania rogatek,
CV518 = 20 czas = 5 sek. e

- czy czas od momentu pojawienia sig dzwie-
>19 10 10 Wersja programu (tylko do odczytu) ku to chwili rozpoczecia ruchu rogatek.

520 13 13 Producent (tylko do odczytu)

521 0.7 0 Adres dekodera (starszy bajt) Montaz

541 128 128 Konfiguracja (dekoder akcesorii) Schemat montazowy sterownika zapor
Czestotliwos¢ migania $wiatet (im wyzsza wartoé¢ pokazano na rysunku 3. Montaz przepro-

545 1..255 1 tym wolniej). W praktyc.e wartosci wieksze niz 3 nie wadza sig typowo, od elementéw najmniej-

maja_sensu. szych do najwiekszych. Trzeba pamietac, ze

546 1.255 78 Czas pomiedzy impulsami dla serwa (typowo 20 ms) serwomechanizmy pobieraja stosunkowo

" Czas obliczamy ze wzoru: CV546 * 256 us

pod adresem: http://www.kolejki.eu/Kalku-
latorCV.php. Funkcje pozostatych rejestrow
przedstawiono w tabeli 2.

Konfigurowanie sterownika przejazdu
mozna przeprowadzi¢ w trybach: ,Paged
mode” i ,Direct mode”. Nalezy pamietac,
ze na czas konfiguracji konieczne jest zato-
zenie zworki JP1.

W praktyce, przy automatycznym ste-
rowaniu przejazdem, najczeSciej poza ad-
resem sterownika zachodzi koniecznos$é
zmodyfikowania rejestréw CV516 i CV518,
aby zapory zdazyly opas¢ zanim nadjedzie
pociag. Tego problemu nie ma, jesli prze-
jazdem steruje program (np. GbbKolejka),
poniewaz najpierw wysle on rozkazy usta-

e
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wiajace odpowiednio zwrotnice, rogatki,
a dopiero p6zniej zezwoli na jazde pociagu.
Nawet gdy przejazd jest blisko semafora, ro-
gatki zdaza sie opusci¢ zanim pociag rozpe-
dzi sie i dojedzie do przejazdu.

Jesli przejazd ma by¢ sterowany komen-
dami DCC nie ma koniecznosci podlgczania
sygnalu z dekodera zajetosci toréw do ztgcza
J6. Oczywiscie mozna korzysta¢ z obu opcji,
dzieki czemu zapory opuszczg sie zanim po-
ciag opusci stacje kolejowa, a podniosg sie
jak tylko minie przejazd. Nie trzeba sig mar-
twié¢, ze procedura opuszczania zapér po-
nownie uruchomi sig gdy pociag dojedzie do
przejazdu. Program zostat tak zmodyfikowa-
ny, ze gdy rogatki sa opuszczone, nie mozna
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duzy prad i im wyzsze jest napiecie zasila-
jace, tym bardziej nagrzewa sie stabilizator,
co wymusza stosowanie odpowiedniego
radiatora. Nabiera to znaczenia w sytuacji
gdy obslugujemy cztery marnej jakosci ser-
womechanizmy. Dobre serwomechanizmy
miniaturowe nie pobieraja duzo pradu i nie
ma problemu z moca wydzielang w stabili-
zatorze.

Zachecam do pisanie e-maili oraz wy-
pelniania ankiety na stronie EP, dzieki cze-
mu dzial poswigcony elektronice w mode-
larstwie (nie tylko kolejowym) moze poja-
wiac¢ sig regularnie na famach EP.

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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