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W artykule przedstawiono zintegrowany mikroprocesorowy
system Automatycznego Sterowania Rozrzadem (ASR),
ktdry zostat wdrozony w 1987 roku na stacji rozrzadowej
w Lublinie. System ten zostat wykonany i oprogramowany
w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw w
Warszawie przy wspotpracy Centrum Naukowo—Technicz-
nego Kolejnictwa w Warszawie.

1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU ASR

System Automatycznego Sterovsania Rozrzadem realizuje automatyzacje grawitacyjne-
go procesu rozrzadzania wagonow towarowych w strefie podziatowej gorki w oparciu o
urzadzenia automatyki rozrzadu oraz wspétpracuje z Systemem Kierowania Praca Stacji
(SKPS). Automatyczne sterowanie rozrzadem musi zapewnic, aby kazdy staczany
odprzeg [grupa wagonow) dojechat do miejsca swojego przeznaczenia, zgodnie z zadang
karta rozrzadowag, z bezpieczng predkoscia (nie wieksza niz 1,5 my/s).
Z uwagi na wielofunkcyjnos¢ procesu rozrzadzania system ASR zostat podzielony na
nastgpujace autonomiczne podsystemy zbudowane w oparciu 0 niezalezne zestawy
mikroprocesorowe (rys. 1):
ZWH — sterowanie zwrotnicami i hamutcami odstepowymi oraz wspatpraca z
systemem SKPS i operatorem rozrzadu,
HAD — sterowanie 24 hamulcami docelowymi,
WDL — pomiar wolnej dtugosci toréw docelowych,
SRZ — rejestracja zdarzen o przebiegu rozrzadzania.

~

System ASR w powyzszej konfiguracji zapewnia kompleksowg automatyzacje procesu
rozrzgdzania pod warunkiem wzajemnego sprzezenia funkcjonalnego systeméw ASR
i SKPS. Integracja pracy systemdéw sterowania polega na wzajemnej wymianie infor-
macji poprzez iacea transimisji szeregowej. Wykorzystywane sq nastepujgce potaczenia
systemow (patrz rys. 1 }:
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Rys. 1. Konfiguracja zintegrowanych systeméw ASR i SKPS.

O SKPS z ASR za posrednictwemn ZWH, do przesytania mformacjl w obu kierunkach
{tgcze nr 1),

0O HAD 2z ZWH do przesytania stopnia zapetnienia tordéw docelowych na zgdanie
podsystemu ZWH (tacze nr 2),

O WDL1iWDL2 z podsystemem HAD do przesytania zmian wolnych dtugoéci toréw
docelowych (tacza nr 3'i 3”),

0O ZWH i HAD z podsystemem SRZ do rejestracji zdarzeri zachodzacych podczas
eksploatacji podsysteméw ZWH i HAD oraz do retransmisji na monitor ekranowy
komunikatéw dla operdtora rozrzgdu (tacza nr 4' i 4).
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tacza o numerach 1, 2, 4, 4" sq taczami transmisji szeregowej pracujacymi w petli
napieciowej (V 24), natomiast tacza 3 i 3" pracujg w patli pradowej (0 ~20 A) ze
wzgledu na znaczng odlegtosé zestawéw HAD i WDL {okoto 600 metréw).
Zintegrowane systemy sterowania pracq stacji zapewniajq petng automatyzacje procesu
rozrzadzania pod warunkiem, Ze urzadzenia automatyki rozrzadu oraz sprzet mikropro-
cesorowy dziatzjg poprawnie. W przypadku niezdolnosci ktéregokolwiek z nich do
pracy zostata zapewniona autonomiczno$é pracy pozostatych podsysteméw (z uwagi
na hierarchiczng konfiguracie systemu ASR). Mozliwosé pracy autonomicznej poszcze-
gélnych podsystemdw jest istotna ze wzgledu na efektywne wykorzystanie aktualnie
dziatajacych urzadzeri automatyki na géree rozrzadowej, ktére w istotny sposéb
zmniejszajg zakres czynnosci operatora rozrzadu.

Niezalezna praca podsysteméw WDL1 | WDL2 umoZliwia reczne lub p6tautomatyczne
hamowanie odprzegéw przez operatora rozrzgdu w oparciu o wyswietlane na pulpicie
operatora wartosci wolinych dtugosci toréw docelowych.

Podsystem HAD realizuje automatyczne hamowanie docelowe odprzegow pod
warunkiem przesytania przez systemy WDL1 i WDL2 aktualnych wolnych dtugoécn
toréw kierunkowych, niezaleznie od dziatania podsystemu ZWH.

Podsystem ZWH realizuje swoje podstawowe funkce sterujace, tzn. samoczynne
nastawianie zwrotnic i hamowanie odstepowe, niezaleznie od pracy podsysteméw HAD
i WDL orazSKPS, przy czym, w przypadku braku tacznosci z systemem SKPS,
niezbedna w systemie ZWH karte rozrzadowa do nastawiania drég przebiegu operator
rozrzgdu bedzie musiat wprowadzadé recznie. W przypadku braku facznosci z
podsystemem HAD, przestana z SKPS karta rozrzadowa bedzie niezgodna z aktualnym
stopniem zapeinienia toréw docelowych i bedzie wymagata poprawek.

Dotychczasowe dogwiadczenia ruchowo-eksploatacyjne wykazaty, ze naleiy do
minimum ograniczy¢ zakres czynnosci operatora rozrzadu. Wszystkie dodatkowe
czynnosci zwigzane z obstugg podsysteméw sterowania sg pracochtonne i w znacznym
stopniu op6Zniaja proces formowania pociaggéw na géree. Na przyktad czas potrzebny
. na wprowadzenie karty rozrzadowej przez operatora z klawiatury jest dtuzszy niz sam
proces rozrzadzania przecietnego sktadu wagonéw.

W zwigzku z powy2szym integracja pracy systeméw ASR i SKPS ma istotne znaczenie
w eksploatacji automatycznego sterowania rozrzadem. W celu sporzadzenia karty
rozrzadowej zgodnej ze stanem faktycznym na géree, zadanie karty przez system ASR
jest poprzedzone wystaniem do systemu SKPS aktualnych informacji o stopniu
zapetnienia toréw i zamknietych torach kierunkowych.

Ponadto system SKPS otrzymuje dane o realizacji rozrzadzania oraz o przestawieniach
wagonéw dokonanych po zakoriczeniu rozrzgdzania, co umozliwia panowanie nad
sytuacjg w grupie toréw kierunkowych stacji rozrzqdowej

System ASR poza kartg rozrzadowa otrzymuije z systemu SKPS sytuacje pociggowg ,,na
przybyciu”, co znacznie utatwia operatorowi zazadania wtasciwej karty rozrzadowej.
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Wzajemna wymiana informacji pomigdzy systemami ASR i SKPS jest mozliwa jedynie
w przerwach migdzy kolejnymi rozrzadami pociagéw z uwagi na ograniczenia czasowe’
wystepujgce w systemach mikroprocesorowych w czasie realizacji funkcji sterujacych
procesem rozrzadzania.

2. KONFIGURACJA SPRZETOWA SYSTEMU ASR

System ASR zostat zbudowany w oparciu o zestawy urzadzeri mikroprocesorowych,
ktérych jednostke centralng stanowi procesor INTEL 80S0. Konfiguracja sprzgtowa
zintegrowanego systemu ASR zostata przedstawiona na rys. 2.
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Rys. 2. Konfiguracja sprzetowa systemD ASR.
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Zestawy podsysteméw WDL1i WDL2 wykonano w wersji INTELDIGIT—PROWAY.
Kazdy jednokasetowy zestaw obstugujacy po 12 toréw docelowych wyposazony jest w
nastgpujace  pakiety: jednostke centraing (MMB0), pamieci RAM 4 kB (ML30),
pamigci EPROM 8 kB {ML40), dwa interfejsy szeregowe (MI24), 16 wejéé dwustano-
wych statycznych (MCO1), 16 wyjsé dwustanowych (MC21).

Zestawy WDL1 i WDL2 umieszczone sa w pomieszczeniu przy grupie toréw klerunko-
wych i realizujg nastepujace funkcje:

© przetwarzanie binarnych wartosci odlegtosci na torach kierunkowych otrzymanych
z generatorowego urzadzenia pomiarowego,

© wybdr toru do pomiaru wolnej dtugosci,

© wydwietlenie wartosci wolnych diugosci wszystkich toréw na dwucyfrowych
wskaznikach siedmiosegmentowych na pulpicie operatora rozrzadu,

® przesytanie zmian wartosci wolnych dfugoéci tgczem transmisji szeregowej do
zestawu HAD.

Podsystemy HAD i ZWH zostaty zbudowane w oparciuB zestawy typu INTELDI-
GIT—P1, ktére zostaty umieszczone w nastawni rozrzadowej obok pomieszczenia, gdzie
znajduje sig pulpit operatora. Zestaw systemu HAD ma nastepujaca konfiguracje:

O kaseta mikroprocesorowa z pakietami jednostki centrainej, pamieci RAM 4kB i

EPROM 16 kB, kontroli oraz urzadzen zewnetrznych,

O© cztery kasety sprzeZenia z ohiektem zawierajgce pakiety:

a) wejsciowe dla sygnatow dwustanowych statycznych (P123;5szt.) i statycz-
no—przerywajacych (Pi01;13 szt.) oraz dla sygna%éw analogowych (PEQ4 i PEO3
po 2 szt.),

b) wyijséciowe dla sygnatow dwustanowych (PO21; 3 szt.),

c) transmisji szeregowej (P5106;3 szt.),

O monitor MV1664 i klawiatura KSR.

Oprogramowanie systemu HAD zajmuje obszar 10 kB pamieci typu EPROM i
wykorzystuje 4 kB pamieci RAM. Programy systemu HAD realizujg nastepujgce
funkcje:

€ pomiar czaséw przejazdu na dwdch 10—metrowych oczujnikm}vanych odcinkach
kontrolnych przed hamulcami docelowymi,

© 2zadawanie predkosci wyjazdu odprzegu z hamuica na podstawie aktualnej wolnej

dtugodci toru i zmierzonych czaséw przejazdu, )

kontrola zwalniania odcinka hamulcowego,

kontrola przyciskéw hamulca w pulpicie operatora rozrzaduy,

kontrola stanu uniesienia i spoczynku (luzowania) hamulcéw,

kontrola pracy hydraulicznych maszynowni hamulcéw docelowych,

kontrola poprawnosci pracy radarowego systemu sterowania hamulcami

docelowymi (SHT), :
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- @ informowanie operatora rozrzagdu © pracy automatycznego systemu hamowania

{odprzeg w strefie oddziatywania systemu HAD),

@ informowanie operatora rozrzadu o pracy zestawy HAD,

® Zadanie wolnych dtugoéci toréw od systemdw WDL1 | WDL2 oraz informowanie
operatora o0 poprawnosci pracy tych systemadw. "

Oprogramowanie uzytkowe realizujgce te funkcie sktada sie z monitora przerwari oraz

procedur wykonywanych cyklicznie w jednej petli programovwej.

System ZWH zostat zbudowany w oparciu o zestaw typu INTELDIGIT-P! o nastepujs-

cej konfiguracji: ,

O kaseta mikroprocesorowa jak w systemie HAD, przy czym posiada ona 3 pakiety
pamigci RAM po 4 kB i 3 pakiety pamigci BPROM po 16 kB,

O szesé kaset sprzezenia z obiektem zawicrajgeych nastepujace pakiety:

a) wejsé dla sygnatéw dwustznowych statycznych (P123,7 szt.) i statyczno—przery-
wajacych (PI01;12szt.) oraz dia sygnatéw analogowych statonapigciowych
(PEQ4 i PEO3 po 1 szt.),

b) wyjsé dla sygnatow dwustanowych (PO21;7 szt.),

c) transmisji szeregowej (PS106;2 szt.),

O monitor ekranowy MV 1664 i klawiatura KSR.
Dodatkowo system ZWH jest wyposazony w monochromatyczny, semigraficzny
monitor ekranowy MV2580 umieszczony cbok pulpitu operatora. Monitor ten jest
Zrédtem informadji o pracy systemu ZWH oraz jest wykorzystywany do konwersacyj-
nej obstugi przez operatora rozrzadu.

i

Podsystem SRZ rejestruje zdarzenia zachodzace w czasie eksploatacji systemu ASR oraz
retransmituje komunikaty generowane przez system ZWH na monitor ekranowy przy
pulpicie operatora. System SRZ, tzw.,czarna skrzynka’, rejestruje informacie o
przebiegu rozrzadzania, uwagi i komunikaty o stanie urzadzen obiektu i zestawéw
mikroprocesorowyth oraz rejestruje wszelkie ingerencje operatora rozrzadu w trakcie
pracy systeméw ZWH i HAD. informacje te, zapisywane w pamieci typu CMOS RAM z
podtrzymaniem bateryjnym, pozwalaja na odtworzenie przebiegu rozrzgdzania i
ustalenie przyczyn ewentualnego wypadku na stacji.

System SRZ zbudowany jest w oparciu o jedng kasete systemu MSM—IMPOL
wyposazong, poza pakietami jednostki centralnej, wdwa moduty pamigci
typu CMOS RAM z wlasnym podtrzymaniem bateryjnym o pojemnoséci 8 kB oraz dwa
moduty 'z dwoma interfejsami transmisji szeregowiej. Informacje przesytane z
systeméw HAD i ZWH obstugiwane sg przerwaniowo za pomocg oddzieinych interfej-
séw szeregowych. Retransmisja informacjii na monitory ekranowe realizowana jest
réwniez przez dwa oddzielne kanaty transmisji szeregowe]. Na rcjestracje zdarzen
zarezerwowango po 8 kB pamieci dla kazdego systemu.

Oprogramowanie systemu SRZ zostato napisane w jezyku asemblera INTEL 8020
pod systemam CP/M. '
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3. OPROGRAMOWANIE SYSTEMU ZWH

System ZWH realizuje podstawowa funkcje systemu ASR, tzn. steruje pracg gérki
rozrzgdowej w. strefie podziatowej zgodnie z zadang przez system SKPS kartg rozrzado-
wa. Na podstawie informacji o ruchu i wtasciwosciach biegowych staczanych
odprzegéw, dostarczanych do systemu przez czujniki szynowe i w oparciu o istniejace
urzadzenia automatyki rozrzadu wykonuje nastgpujace funkcje:

® zliczanie osi na czujnikach wjazdowych i wyjazdowych zwrotnic,

$ledzenie stanu zajetosci zwrotnic w oparciu o odcinki izolowane,

rejestracja zmian potczent zwrotnic,

rejestracja uzycia przyciskéw indywiduainego przestawiania zwrotnic z pulpitu

operatora, .

identyfikacja odprzeg6w na czujnikach rozlokowanych tuz za szczytem gérki,

samoczynne nastawianie zwrotnic,

kontrola pracy hydraulicznej maszynowni hamulcéw odstepowych,

pomiar czaséw przejazdu na dwéch oczujnikowanych 5—metrowych odcinkach

kontroinych przed hamulcem odstepowym,

kontrola zwolnienia odcinka hamulcowego,

kontrola przycisk6w hamulca odstepowego w pulpicie operatora,

kontrola stanu uniesienia i spoczynku (luzowania) hamulca odstepowego,

zadawanie predkosci wyjazdu z hamulca odstgpowego do radarowego systemu

sterowania (SHT),

odezyt predkosci wiazdu odprzegu na hamulec i predkosci w momencie luzowania z

systemu (SHT),

© informowanie operatora pulpitu o pracy systemu automatycznego hamowania
odstepowego,

6 informowanie operatora o wytaczeniu zwrotnic z samoczynnego nastawiania,

® awaryjna identyfikacja odprzegéw na czujnikach pierwszej zwrotnicy podziatowej,

® wprowadzanie karty rozrzadowej i poprawek do nigj z tastaury na pulpicie
operatora,

® obstuga wyswietlaczy na pulpicie operatora, ktére ilustrulg przemieszczania sie
odprzegéw,

® obstuga zleceri operatorskich z klawiatury w pulpicie,

© wyswietlanie informacji o pracy systemu ZWH i stanie urzadzer automatyki na
monitor ekranowy przy pulpicie,

© wspd6tpraca z systemem SKPS,

Jak widaé z powyZszego, system ZWH spetnia w zintegrowanym systemie ASR role
jednostki nadrzedngj, tzn. zapewnia dialog operatora rozrzadu z systemem ASR oraz
realizuje wymiane informacji z systemem SKPS.

Oprogramowanie systemu ZWH stanowia: oprogramowanie podstawowe PI—80 oraz




oprogramowanie uzytkowe, sterujgce procesem rozrzadzania wagondéw. Program
systemu P1—-80 zajmuje obszar 4 kB pamigci i sktada sie z nastepujgcych modutéw:
restart systemu, monitor operatorski, monitor przerwan, testy urzgdzeri zestawu P,
wielozadaniowy koordynator czasu rzeczywistego oraz podprogramy i procedury
pomocnicze do obstugi pakietéw wej$é i wyj$é, klawiatury, monitora itp.
Oprogramowanie uzytkowe systemu ZWH zajmuje tacznie obszar pamieci 0 pojemnosci
43kB, w tym okoto 8,5 kB pamieci typu RAM. Zawiera ono programy obstugi
przerwari, biblioteke podprograméw do obstugi zadan uzytkowych oraz sze$é zadan,
ktérymi zarzadza koordynator wedtug zaprojektowanych priorytetéw.,

Catosé oprogramowania zostata napisana w jezyku asemblera INTEL 8080. Programy
Zrédtowe poszczegbinych modutéw systemu ZWH zostaly zapisane na dysku
elastycznym 5,25 pod systemem MS DOS komputera typu IBM PC. :
Posta¢ wynikowa oprogramowania uzytkowego (heksadecymalne rekordy zgodne ze
standardem INTEL 8080) =zostata wygenerowana przy wykorzystaniu programu
asemblera skrosnego ASM85 oraz programu faczacego LODSE firmy MICROTEC. Pro-
gramy uzytkowe systemu ZWH w postaci wynikowej zostaty na trwate zapisane w
16 uktadach pamieci EPROM.

4. WNIOSKI Z DOTYCHCZASOWEJ EKSPLOATACJI SYSTEMU ASR

Aktualnie eksploatowany mikroprocesorowy system Automatycznego Sterowania
Rozrzadem na stacji Lublin — Tatary jest rozwigzaniem prototypowym, zaréwno ze
wzgledu na sprzet jak i algorytmy sterowania. Wykonany zostat w oparciu o zréznico-
wany sprzet mikroprocesorowy {zestawy typu INTELDIGIT-PI, INTELDIGIT-PRO-
WAY oraz MSM- IMPOL). Z uwagi na szescioletni okres eksploatagji uruchomienio-
wo—badawczej oraz brak mozliwosci dalszej rozbudowy i modyfikacji zachodzi
konieczno$¢ wymiany wykorzystywanego sprzetu mikroprocesorowego. Dotychczaso-
we doswiadczenia ruchowo—eksploatacyjne potwierdzity ogélna prawid fowosé zatozeri
techniczno—programowych dla systemu ASR, Jednoczesnie wykazuja one, ze w celu
zapewnienia kompleksowej automatyzacji procesu rozrzadzahia nalezy usprawnié i
rbzszerzyé wzajemne sprzezenie funkcjonaine systeméw ASR i SKPS, co przyczyni sie
do zwigkszenia efektow eksploatacyjnych zastosowanych urzgdzed automatyki roz-
rzadu oraz ograniczy do minimum zakres czynnoéci zwigzanych z obstuga rozrzadu.

W 2wigzku z powyiszym w MERA—PIAP w Warszawie na zaméwienie Wschodniej
Dyrekcji Kolei Paristwowych w Lublinie jest realizowana nowa wersja systemu ASR.
Opracowywany system bedzie spetniat wymagania funkcjonalne systemu dotychczas
eksploatowanego, przy niezmienionych urzadzeniach automatyki rozrzgdu {w tym
réwniez system pomiaru wolnej dtugosci toréw kierunkowych), Systemy ZWH i HAD
{dwa zestawy INTELDIGIT- Pl oraz MSM- IMPOL) zostang zastapione dwukasetowym
zestawem typu INTELDIGIT-PROWAY (z dwoma modutami jednostki central-
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nej MM16 2z procesorem INTEL 8086) oraz mikrokomputerem typu{BM PC/AT
stariowiagcym jednostke nadrzedna systemu ASR. Systemy ZWH i HAD zachowajg
nadal mozliwo$¢ pracy autonomicznej. ' i

Celem wprowadzenia nadrzednaj jednostki centrainej (system LTB) do systemu ASR
jest odciazenie podsysteméw ZWH i HAD, zbierajgcych dane pomiarowe i sterujgcych
obiektem, od przetwarzania danych zwigzanych z operatorskg obstuga systemu ASR
oraz odcigzenie od wspdtpracy z SKPS. Przesuniecie realizacji powyiszych funkcji do
oddzielnego podsystemu LTB pozwoli na ich wtasciwe rozwigzanie, usprawni i utatwi
prace operatora rozrzadu, a w konsekwencji przyczyni sie do sprawniejszego rozrza-
dzania pociag6w. '

W nowej konfiguracji sprzetowej system ASR bedzie realizowat graficzng prezentacje
przebiegu rozrzadzania na kolorowym monitorze gkranowym, co zasadniczo utatwi
operatorowi §ledzenie automatycznego rozrzadzania.

W zwigzku z wymiang sprzetu ulegnie réwniez zmianie opregramowanie. Catosé opro-
gramowania zostanie napisana w jezyku C, w rdéznych implementaciach: Turbo C,
Microsofot C (system nadrzedny LTB) oraz AztecC (systemy ZWH i HAD), co w
znacznym stopniu zwigkszy efektywnos$é tworzenia oprogramowania, modyfikalnosé i
przenosno$é programdow. Oprogramowanie uzytkowe bedzie pracowato pod kontrolg
systemu operacyjnego czasu rzeczywistego SIRTOS, opracowanego w MERA—PIAP dla
zestawéw INTELDIGIT~- PROWAY z procesorem INTEL 80886.




