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Anotace:

Prace se zabyva vytvofenim modelového kolejisté, které bude slouzit jako
demonstra¢ni pomucka pfi vyuce predmétu automatizace. Kolejist¢ by mélo demonstrovat
moznosti manudlniho i plné automatického digitalniho fizeni pomoci ustfedny Roco Z21.
Prace se také vénuje porovnani tradi¢niho analogového fizeni s digitdlnim a dale pak
kompletaci, kalibraci a nastaveni jednotlivych digitalnich prvka - dekodérii. Samostatnou

Cast predstavuje Step-By-Step navod pro zakladni nastaveni obsluzného softwaru Rocrail.

Annotation:

The work deals with creating a model railway, which will serve as a demonstration
tool for teaching the subject of automation. Model railway should demonstrate the
possibilities of manual and fully automatic digital control with a control panel Roco Z21. It
also describes the comparison of traditional analog control and digital. It also contains
assembly, calibration and adjustment of the individual digital elements - decoders. A separate
section is a Step-By-Step guide for basic setup utility software Rocrail.
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1 Uvod — volba tématu a cile prace

Pti vybéru své bakalaiské prace jsem uvazoval nad celou fadou témat. Predevsim se
jednalo o témata z oblasti programovani, ptipadné pramyslovych logistickych analyz, tedy
oblasti, kterou se zivim. K zvolené oblasti mé vedla celozivotni naklonnost k zeleznici i
vzpominky na détstvi, kdy jsem kolejist¢ mél doma a travil u n¢j mnoho piijemnych dni.
Téma digitalniho fizeni pro mé bylo nesmirné atraktivni a zarovenl znamenalo, ze se budu
muset ponofit do oblasti, ve které byly mé znalosti velice malé. Na rozdil od témat
spojenych piimo s vykonem mého zaméstnani jsem v ptipad¢ vlackt véfil, Zze si doplnim

znalosti, které vyuziji pti dokoncovani mych studii.

V dob¢ volby tématu jsem mél naivni predstavu o relativni jednoduchosti celého
feSeni, o rozumné dokumentaci od vyrobcil, o idedlni funk¢nosti vSech prvkii i1 tfeba o
relativné neomezenych finanénich zdrojich. Postupem casu jsem zjistoval, Ze néco jako
komplexni navod zprovoznéni digitalné fizené zeleznice v obecné roviné vlastné neexistuje
(minimalné ne v ¢esting). I proto lze tuto praci zaroven pojmout jako uceleny navod k jejimu
zprovoznéni. Vedle samotné ndvodové ¢asti by mélo mnou navrzené a vytvoiené modelové
kolejiste plnit roli u¢ebni pomicky pro predméty spojené s automatizaci a fizenim a dale
jako prvek slouZici k reprezentaci fakulty, napiiklad na dnech otevienych dveti. VSechny
tyto ti1 zdkladni aspekty pro mé& znamenaly zcela rovnocenné oblasti, na které¢ jsem musel

brat zietel.

V prubéhu praci jsme spolu se Skolitelem dospéli k zavéru, Ze plivodni zaddni neni
optimalni, a nékteré jeho body jsme byli nuceni omezit na minimum. To se tyka pfedevSim
protokolt, pies které je zvolena ustfedna schopna komunikovat, ale které v ramci digitalniho
fizeni ani automatizace nemély zaddny vyznam a v samotné Ustfedné slouZi spiSe pro

komunikaci s konkurenénimi vyrobky. Ty vSak nase prostiedi nevyuziva.



2 Teoreticka cast

2.1 Predpokladané vysledky

Zakladnim ptedpokladem byla demonstrace moznosti plné automatizovaného tizeni
Zeleznice pomoci digitalni ustfedny Roco Z21 [1], kterou jsem dostal k dispozici a okolo
které¢ mélo celé prostiedi vzniknout. Pfedstava byla takova, ze se ve vysledku jednotlivé
prvky (vlakové soupravy, navéstidla, blokované tiseky, atd.) nastavi pro automaticky provoz,
probéhne jejich identifikace a kalibrace a nésledné zcela bez zasahu budou demonstrovat
vzdjemnou propojenost. Dal§im cilem byl poloautomaticky provoz, kdy ¢ast provozu bude
ovladdana pifimo ¢lovékem a digitalni ustfedna zajisti smysluplné ovladani zbytku kolejiste.
Tato Cast se v prubéhu stavby ukdazala jako velice komplikovana a v rdmci moznosti pouze
velice obtizn¢ realizovatelnd. Poslednim cilem se stal manualni provoz, ktery by umoznoval

demonstraci vyhod oproti konven¢né analogové fesené modelové Zeleznici.

2.2 ZaKkladni srovnani analog vs. digital

2.2.1 Analogové Fizena modelova Zeleznice

Pod pojmem ,analogové fizend modelova Zeleznice* rozumime kolejiste¢ fizené
jednou nebo vétSim mnoZstvim vzijemné galvanicky oddélenych napétovych soustav.
K fizeni je pouZito vyhradné ovladani transformatory a spinacimi relé. Analogové¢ fizena
zeleznice vzdy vyuziva stejnosmérné napdjeni o napécti zpravidla 6 — 24 V. Piestavéni
vyhybek a navéstidel probihd zpravidla pomoci elektromagnetickych piestavniki, ptipadné
manualné (fyzicky rukama), které byvaji zpravidla napajeny sttidavym napétim 18 V. Hlavni
vyhodou analogové Zeleznice je relativné jednoduché zapojeni, ke kterému staci zakladni
vzdélani a selsky rozum. V ptipadé jednodussSich kolejist’ navic naprosto minimélni ¢asova
naro¢nost a jen zlomkoveé finan¢ni ndklady. Narocnost ovSem roste geometrickou fadou
Vv ptipadé slozitych celkid pro vice vlakovych souprav. Omezenim je problematicky provoz
dvou lokomotiv na jedné koleji. Protismérné je jiz z principu provozovat nelze viibec a
soubézné zpravidla jen lokomotivy stejného vyrobce a stejné vyrobni fady (jinak prvni kvili

rozdilim ve velkosériové vyrobé miize fyzicky brzdit druhou — prokluzuje a obrusuje jak



kolejnice, tak i béhouny kol). Relativné nejvétsim omezenim je ale faktickd nemoznost plné
automatizovaného provozu, resp. velmi vysokd narocnost a v dnesni dobé neexistence
profesionalnich feSeni tohoto analogového automatizovaného fizeni. Ackoliv by se na prvni
pohled mohlo zdat, Ze vyhod analogové¢ fizeného kolejist€¢ je minimum a nevyhody
jednoznacéné prevazuji, tak pravé jednoduchost stavby a relativni finanéni nenaro¢nost jsou
obrovské trumfy, diky kterym je i v dneSni dob¢ stale 95 99 % domacich kolejist’ fizeno
vyhradné analogové. Ostatné neni zase tak mnoho modelait, ktefi se touzi na kolejisté jen
divat — touzi otacet knoflikem a sledovat, jak se masinka rozjizdi ¢i naopak zpomaluje. Libi
se jim prestavéni vyhybky ¢i navéstidla tlacitkem, v tom je digitalni zeleznice ponckud

omezena.
2.2.2 Digitalné rizena modelova Zeleznice

Digitaln¢ tizena Zeleznice je v mnoha smérech naprostym protikladem zeleznice
fizené analogové. Zatimco historii analogové Zeleznice lze vysledovat hluboko do prvni
poloviny 20. stoleti (v Ceské republice, resp. Ceskoslovensku piiblizné k roku 1930),
digitalni fizeni pfiSlo aZ srozvojem polovodicovych soucastek a predevSim rozSifenim
domacich pogita¢i. Prvni pokusy v Ceskoslovensku lze datovat do 80. let 20. stoleti
s pozvolnym rozvojem v letech 90. Veskeré snahy ale byly pifedevsim vysledkem domaciho
elektrotechnického kutilstvi a programétorského umu kazdého modeléfe (nebo castéji
modelatskych klubt), ktefi se do podobné oblasti vrhnuli. S pfichodem 21. stoleti dochazi
k velkosériové vyrobé profesionalnich feSeni pro domacnosti, které digitalni fizeni nabidlo

Sirokym masam.

Na rozdil od analogové Zeleznice je digitalni neustdle napajena napétim o stalé
velikosti. Vedle samotného elektrického proudu do kolejisté tecou i informace pro fizeni
jednotlivych prvka (lokomotivy, navéstidla, vyhybky, osvétleni, zavory, ale tfeba i
automobily...). VSichni vyrobci, na které jsem pifi svém vyzkumu narazil (Lenz, Marklin,
Roco), dnes vyuzivaji stfidavé napéti v rozmezi 12 — 24 V. Signal ma pfi digitalnim fizeni
zpravidla (dnes nejspiSe jiz vyhradné) obdélnikovy tvar. Podrobnosti ohledné signdlu jsou

rozvedeny v kapitole 2.3.3 tykajici se pfimo tsttedny Z21.

Pravdépodobné kvili jednozna¢nému rozloZeni trhu ve prospéch analogové fizené
Zeleznice jsou i v dnes$ni dob¢ prakticky veskeré zédkladni prvky (lokomotivy, navéstidla,

pfestavniky) urCeny primarné pro analogovy provoz. Lokomotivy maji stejnosmérné



elektromotory, vyhybky elektromagnetické piestavniky pro stejnosmérny proud. To
ve vysledku znamena, ze veskeré fizené prvky v digitdlnim prostfedi je nutné doplnit o
moduly s dekodéry, usmérnovacéi a regulatory. Investice do dekodérti si vyzaduje nejen
nemalé financni naklady, ale i minimaln¢ mirn¢ pokrocilé znalosti pocitacové techniky.
Jednotlivé dekodéry pfijimaji instrukce z tstfedny bud prostfednictvim koleji, nebo

samostatnym kabelem.

Vedle hardwaru je =zapotfebi 1 komplexni software. V zacatcich digitalizace
profesionalni feSeni neexistovala a kazdy modelar si musel naprogramovat svou po domacku
vytvorenou ustfednu sdm. V dnesni dobé jsou moznosti jiz mnohem $irsi a vyvojem softwaru
pro digitalni fizeni modelové Zeleznice se zabyva nékolik spole¢nosti. Moznosti fizeni jsou
Vv porovnani s jakymkoliv analogem obrovské — od kalibrace lokomotivy, aby méla obdobné
zdkladni jizdni vlastnosti jako realny protéjSek, pies tvorbu jizdniho fadu jednotlivym
soupravam tak, aby vzajemné interagovaly podobné, jako ve skutecnosti, az naptiklad pro
posunovani lokomotiv na stejné koleji a nasledné spojeni obou stroji do spole¢ného vlaku.
Nastaveni byva velmi komplexni a jeho odlad’ovani zabird obrovské mnozstvi ¢asu. Nutno
dale zminit, ze vedle dekodérG i fidici software znamena zpravidla znacnou financ¢ni

investici, coz opét vede u mnohych uzivatelt k preferenci analogového kolejiste.

2.3 Digitalni ustfredna Roco 721

Srdcem kazdého digitalné tizeného kolejisté je ustfedna. Slouzi k zpracovani
digitalniho signalu z pocitace a jeho transformaci na stfidavé napéti, které nasledné posila do
kolejisté. Na druhé strané sbird i tzv. zpétné hlaSeni, coz nejcastéji byvaji informace o

obsazenosti jednotlivych koleji, at’ jiz jedoucimi vlaky nebo tfeba 1 odstavenymi vagony.

Spole¢nost Roco patfi mezi celosvétové nejvetsi vyrobece Zelezniéni modelarské
techniky. V jejim portfoliu je vedle modelt vlacka a kolejiva i znacné mnozstvi prvka
digitalniho fizeni. Tato spolecnost se velkou mérou zasazuje o popularizaci a zjednoduseni
zavadéni digitalné fizenych modelt, pficemz k tomu vyuziva prave prostredi okolo ustfedny
Z21 resp. z21 [1]. Vyrobce se snazi systém prezentovat jako nesmirn€ jednoduchy a efektni,
kdy si doslova kazdy muze lehce postavit digitalni kolejisté. To sebou ptinasi ve vysledku
problémy pii profesionalnéjsim pouziti. Dokumentace uzivatele navede, jak zprovoznit

vlacek na obyCejném ovalu. Jak jej rozjet a zastavit a jak toto vSe provést pomoci zatizeni



s opera¢nim systémem Google Android [2] ¢i Apple i10OS [3]. Pokud uzivatel nevlastni
zafizeni vybavené témito systémy, zadné informace v manudlech od spolecnosti Roco
neziska — kromé seznamu podporovanych vyvojaru. Toto vnimam jako jednu z nejvétSich
nevyhod celého ekosystému Z21. Jednoduché a intuitivni zakladni zapojeni, ale zcela
nezdokumentované skutecné pokrocilé digitdlni fizeni pomoci jakéhokoliv zafizeni
S nejrozsifengj$im opera¢nim systémem vibec - MS Windows. Na Z21 je ale presto tfeba
nahlizet jako na ndstroj s relativné neomezenymi moznostmi spliiujici veskeré soucasné

standardy a do krajnosti vyuzivajici moznosti digitalizace.

2.3.1 Cerna Roco Z21 vs. bila Roco z21

Vyrobce nabizi dvojici Gstfeden pon€kud nest’astné s témét stejnym oznacenim — Z21
(Serna barva) a z21 (bila barva) [5]. Tato prace vyuziva ,,velkou ¢ernou Z21. Ustiedna z21
nema tyto konektory: sbérnice LocoNet (L-Bus), CAN-Bus a Sniffer-Bus. Dale neumoziiuje
pripojeni samostatné programovaci koleje (podrobnosti v ¢asti 3.2.3 vénované nastaveni
lokomotivniho dekodéru), pevné nastavovani napéti (standardn€ nastavované dynamicky) a
update dekodért pro firmu Roco spiatelené spolecnosti Zimo. Velmi paradoxné veskeré tyto
prvky nejsou pro komplexni pocitacové digitalni fizeni velké zeleznice viibec potieba a z21
je tak zcela srovnatelnd se Z21. Své vyuziti najdou spise u hybridniho digitalniho modelu
s analogovym pojetim — jakasi emulace relé a napétovych transformétord. Bohuzel tyto
informace nebyvaji z dostupnych propaga¢nich materialti zacinajicim z4djemctim o digitalni

zeleznici ziteyjmé, coz lze chédpat 1 jako wurCitou ¢ast obchodni strategie vyrobce.

X-8US R-BUS LBUS B-BUS

EEE-

Sniff Prog Main
BUS Track Track waevs

Obrazek 1- nahled na digitalni ustrednu Roco Z21 z predni a zadni strany. Na zadni strané jsou videét konektory veskerych
podporovanych sbérnic [19].



2.3.2 Sbérnice a protokoly (+ konektory) podporované ustiednou Roco
Z21

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu této préace, ¢ast vénovana ostatnim protokolim bude
velice zjednodusena, nebot nase kolejisSt€ je nevyuziva a jejich obecné pouziti pfi
automatizaci nema velky vyznam. Jednotlivé protokoly, resp. konektory popisuji zleva

doprava (patrné dle Obrazku 1).

CAN - slouzi k pfipojeni jediného zatizeni, ovladace Zimo MX32 ptes sbérnici ZCAN20.
Spolecnost Zimo se soustiedi pfedevSim na produkci lokomotivnich digitalnich dekodért,
kde patii mezi viibec nejznamé;jsi hrace na trhu. Ovlada¢ MX32 slouzi k ru¢nimu ovladani

jednotlivych prvka kolejiste.

LAN - standardni ethernetové propojeni s PC, resp. s Wi-Fi routerem prostiednictvim

konektoru RJ-45. V piipadé tizeni pocitacem se jedna o klicovou sbérnici.

X-BUS — sbérnice pro ptipojeni zékladnich ovladact jak od spole¢nosti Roco (multiMAUS),
tak 1 zafizeni nejvétsiho konkurenta, spolecnosti Lenz. Sbérnice slouzi k ptijimani povelt

z téchto zafizeni, pro automaticky provoz v§ak nema opét zadny vyznam.

R-BUS — tato sbérnice je dal§im zadkladnim prvkem kazd¢é automatizované Zeleznice.
Sbérnice ziskavd informace o obsazenosti jednotlivych kolejovych usekd. V piipadé
vyhradné¢ manuélniho ovladdni nema vyznam. R-Bus slouzi k pfipojeni zafizeni pfimo od
spolec¢nosti Roco, avSak jak bylo zminéno, zpravidla je nutné je doplnit o specidlni dekodéry

GBM-8-G.

L-BUS — jedina plnohodnotnd obousmérnd sbérnice pracujici dle tzv. standardu LocoNet
[14]. Lze do ni zapojit velmi rozli¢né ovladace (naptiklad i panel pfedstavujici zjednoduseny
model kabiny lokomotivy) a ptisluSenstvi. Protokol LocoNet je vyborn¢ zdokumentovan a
Ize jej relativné lehce pouzit i v kombinaci s vlastnimi zatizenimi. Jak bylo uvedeno,
sbérnice je obousmérnd, umoziuje tedy piijimat i informace zpétného hlaseni, byt’ samotné
Roco k tomuto vyuziva vlastni sbérnici R-BUS.

B-BUS — sbérnice pro pfipojeni zesilovacti. Vyuziva se u rozsahlych kolejist, v nasem
pfipadé vyuZziti nema.

Sniff BUS — pfes tuto dvojici vodicli je mozné jednoduse pripojit starsi digitalni ustiedny
od spolecnosti Roco. Tim lze usnadnit okamzity pfechod na Z21, avsak z hlediska

dlouhodobého pouzivani nevidim u tohoto konektoru vyuziti. Konektor je vybaven



jednoduchymi svorkami, které¢ usnadiiuji pfipojeni vodicii (podobné jako Main Track a Prog

Track).

Prog Track — piipojeni programovaci koleje. Ta tvofi samostatny okruh a slouZi primarné
k nastaveni, resp. kalibraci dekodéri jednotlivych modelovych vozidel (tedy vétSinou
lokomotiv). Programovaci kolej lze pouzit i pro bézny provoz — lokomotivy mohou

bezproblémove prejizdét mezi hlavni trati a touto programovaci ¢asti.

Main Track — pfipojeni hlavniho kolejisté, zakladni vystupni konektor. Teoreticky ji lze
vyuzit 1 k programovani, avSak u vétSich kolejist’ jiz nastavovani probihd problematicky

(pravdépodobné z diivodu piilis vysokého packet lossu).
2.3.3 Zpracovani a tvarovani signalu

Ridici instrukce do tstiedny sméfuji pres ethernetovy kabel se standardnim
konektorem RJ-45. Ustfednu Ize teoreticky napiimo spojit s po¢itatem, nebo piipojit WiFi
router, ktery je k ustfedné¢ standardné dodavan — toto zapojeni je preferovano a vyhradné

zastoupeno v dokumentaci [4].

Ustfedna je teoreticky schopna kolejisté napajet napétim ve vysi 12 — 24 V.
Standardné Z21 i z21 drzi napéti na 17 V a to je velice stabilni. U ¢erné Z21 je mozné
uroven napéti ruéné¢ zménit pravé v rozsahu 12 — 24 V, pravdépodobné kvuli napajeni
Sirokého spektra komponent. Individualni nastaveni je vSak tfeba provadét s rozmyslem. Pro
fadu dalSich komponent kolejisté je hrani¢nich 20 V a pii vys$§im napéti by tak mohlo dojit
ke zniceni téchto prvkl. Signal samotny ma obdélnikovy tvar. Jak bylo zminéno vyse — u
digitalné fizeného kolejisté do koleji neptivadime pouze elektrickou energii pro pohon vlaka,
ale 1 informaci jak se maji vlaky a ostatni zafizeni chovat. To je provedeno konvencné
pomoci bindrnich slov. Vyrobce v dokumentaci samotny pienos blize nespecifikuje, avsak
po osloveni technické podpory spole¢nosti Roco mi bylo vysvétleno, ze se veSkeré prenosy
fidi dle tzv. NMRA (National Model Railroad Association) normy [17]. NMRA standardy
slouzi nejen k standardizaci digitalniho fizeni jako takového, ale i k modelové Zeleznici jako

celku, tedy aby naptiklad vagony byly schopny projet urcitymi kolejovymi oblouky.

Po proméieni signalu na osciloskopu (vysledek je na Obrazku 2) je patrné, Ze pro
pfenos informace je vyuzita pulzné Sitkova modulace (PWM), stejné jako pro vlastni
napdjeni, pficemz délka trvani jednoho stavu je pfiblizné 2x del$i nez druhého. Z vysledkt
meéfeni na osciloskopu je patrné, ze signal je posilan v pravidelné dvojici nestejné dlouhych
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slov. Kazdé slovo je uvedeno 17 stejnymi bity, nasleduje 5 opacnych bith a poté jiz ptichazi
samotna informace. Hlubsi analyza signalu v ramci této prace provedena nebyla. Frekvence
je v ptipadé prvniho znaku piiblizn¢ 9 kHz, u druhého znaku 4,5 kHz. Vysledek méfeni
na osciloskopu je patrny z obrazku 3. Identicky signal je pfivadén jak do samotného kolejisté
(tedy do koleji), tak i do dalSich digitalnich prvkd — dekodéri vyhybek, navéstidel, atd.
NMRA standard signal jednozna¢né specifikuje [18].

Komunikace mezi Gstfednou a zafizenimi funguje na nasledujicim principu: Ustfedna
vysila signal s adresou pro konkrétni prvek. Kazdy z nich musi mit unikatni adresu. Pokud
jsou Vv soustavé dva prvky stejného typu (napt. dvé lokomotivy) se stejnou adresou, obé
reaguji na pokyny podobné, avSak ne stejné. Nelze naptiklad vyuzit dvou stroji pro
soub&zny provoz - kazdy ze strojli je trochu jiny. V praxi toto vSak neni nutné, adres lze
pouzit velké mnozstvi (jen pro lokomotivy je jich 1024). Za adresou nasleduje informace, co
ma dany prvek kolejisté udélat. V pripad¢ lokomotivy to mulze byt vedle zrychleni ¢i

zpomaleni pfedevs§im rozsvéceni svétel, spousténi zvukovych efektd, otevirani dveti, atd.

Ustfedna sama o sobé& z kolejisté nepfijima zadnou zpétnou vazbu. Jednotlivé vlaky,
vyhybky ¢i névéstidla toto neumoziuji, pracuji tedy pouze v pasivnim rezimu piijmu. Zpétna
vazba je zalozena na méfeni velikosti proudu, ktery teCe jednotlivymi useky, jez jsou
vzajemné odizolovany. Toto je také jedina aktivni informace, kterou ustfedna z kolejiste
Zpétné piijimd pomoci specidlni sbérnice R-Bus, coz ve vysledku znamena relativné velka

omezeni a zvySuje naroky na kalibraci a inicializaci jednotlivych prvki pii kazdém spusténi.

G Digital Storage Oscilloscope (0001928) o [l
31.9217v H i :

<TR A)] [®
5.567ms 12.846ms
(137.393H2) | | (137.39342)

=GNDT 4TV MR st Tidim

|

|

|

|

T

wGND2 4 i
|

|

i

10 V/Div 1 mS/Div 1V/Div

»

v T ™ T— T  — u T

Obrazek 2- zaznam z osciloskopu monitorujici signal jdouct do kolejiste. Vyska sedého obdélnikového segmentu ma
hodnotu 10V, jeho sirka pak 1 ms.
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2.3.4 Schéma komunikace mezi jednotlivymi prvky

Schéma na obrazku 3 ukazuje zjednoduSené zapojeni jednotlivych prvkil naseho
kolejiste do ustfedny Z21. Zelené ¢ary oznacuji vystupni a ¢ervené vstupni informace. Nutno
poznamenat, ze jedind skutecné obousmérna komunikace probihd v redlném cCase mezi
pocitacem, resp. fidicim SW a fustiednou. Ve schématu je obousmérna komunikace
naznacena i u programovaci koleje, avSak v tomto pfipadé se jedna pouze o moznost zasilat
informace do lokomotivnich dekodért a piipadné je i nacitat, avSak ne ve stejny okamzik.
Ustiednu je pro takovy piipad nutno piepnout do specialniho rezimu. Ze schématu je jasné
patrné zakladni omezeni digitalni Zzeleznice, spocivajici ve zcela oddélené komunikaci mezi

ak¢énimi (aktivnimi) prvky a zpétnou vazbou.

Pocitac

Kolejisté a dekodér
10775

Modul zpétného
hlageni 10787

W Programovaci kolej

Obrazek 3 - zjednodusené schéma zapojeni prvkii v nasem kolejisti



2.3.5 Vyhybkovy dekodér Roco 10775

Obrazek 4 - vyhybkovy a navéstni dekodér Roco 10775 [20].

Kazda vyhybka se skladad z tzv. vymény, stfedni ¢asti a srdcovky [11]. Pravé a leva
kolejnice je galvanicky oddélena, avSak veskeré soucCasti museji byt neustale pod napétim.
Proto je pod vyhybkou systém vodict, ktery zajistuje spravné vedeni elektrického proudu
Vv jakékoliv poloze. V piipad¢ tohoto kolejisté je mechanicky prestavnik umistény v ¢asti
zelezni¢niho svrsku pod vyhybkou. Slouzi k piestavéni vyhybky z jedné polohy do druhé
pomoci elektromagnetické sily. Do samotného ptestavniku vedou tii vodice: plus, minus a
zem. K prestaveni dochazi pomoci stejnosmérného proudu bud’ v jednom, nebo ve druhém
vodici.

Dekodér Roco 10775 (Obrazek 4) plni vedle prekladu a zpracovani informaci také
funkci usmérnéni proudu. Zafizeni ma celkem 9 konektort, pti¢emz jeden slouZzi k pfivedeni
napéti (a tedy i informaci) z ustfedny. Ten je dvojvodi¢ovy a tece jim pochopiteln¢ stiidavy

proud (stejny jako do zbytku kolejisté). Vystupy jsou trojvodicové, stejné jako u vyhybek.

Kalibrace jednotlivych  vyhybek je trividlni, avSak vyrobcem zcela
nezdokumentovanou ¢innosti. Vénuje se ji piislusna ¢ast této prace v samostatné kapitole

adresace vyhybek. Identickym zptisobem funguje i kalibrace navéstidel [12].
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2.3.6 Modul zpétného hlaseni Roco 10787 + snima¢ GMB-8-G

Obrazek 5 - modul zpétného hlaseni Roco 10787 [20].

Vedle aktivnich soucasti, jakymi jsou lokomotivni a vyhybkové/navéstni dekodéry je
K automatickému provozu nezbytné kolejisté vybavit moduly zpétného hlaseni (Obrazek 5),
resp. moduly obsazenosti jednotlivych koleji. Jak jiz bylo uvedeno — z Ustfedny jsou do
kolejisté informace jednosmémé. Ustiedna sice vyda pokyn k tomu, aby se lokomotiva
rozjela, vyhybka se prestavéla nebo navéstidlo ukazalo sttj, avSsak bez modulu zpétného
hlaSeni nema zddnou moZnost kontroly, zda byl pokyn vykonan. Na manudlni provoz naopak
nema modul zpétného hlaSeni zadny piimy vliv. Propojeni s Ustfednou je realizovano
po samostatné sbérnici R-Bus pomoci konektoru RJ-45. Modul funguje na principu sbéru
informaci ze specidlnich koleji zpétného hlaseni, avSak standardn¢ pouze k tomu urcenych
koleji spole¢nosti Roco (ty jsou k dispozici navic jen v méfitku HO). Vzhledem k prostiedi
postaveném na kolejich znacky Tillig a méfitku TT bylo pouziti samostatné pracujiciho
modulu 10787 vylouceno. Proto bylo nezbytné modul doplnit o zafizeni GMB-8-G (Obrazek

6), které slouzi jako snima¢ napéti a dekodér komunikujici pravé s Roco 10787.
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Obrazek 6 - napétovy snimac obsazeni GBM-8-G

GMB-8-G lze pouzit pro dvé napétove zcela oddelend kolejisté (pro dve ustiedny),
pricemz na kazdém je schopny sledovat Ctvetici obsazenych usekii. Alternativné lze vyuzit
osm Usekll na jediném kolejisti (takto je to v naSem piipad¢). Konektory J a K slouzi
K pfipojeni k tstfedné. Nasledné je zapotiebi galvanicky oddélit vzdy jednu kolejnici
z kazdého useku kolejiste, které chceme sledovat. K této oddelené kolejnici je poté priveden
vodi¢ spojeny s piislusSnym konektorem na GMB-8G (Cisla 1 — 8). Zafizeni zajistuje
dodavku elektrického proudu i1 do téchto zdanlivé izolovanych (pfesnéji fe€eno oddélenych)
kolejnic a sleduje velikost tohoto proudu. Pokud je na kolejnici byt jen minimalni odbér
(vyrobce uvadi citlivost 0,001 mA — 3 mA), pak modul pieda do Roco 10787 informaci, ze
je dana kolej obsazena a tento informaci preda ustfedné, ze které piipadné putuje dale
do fidiciho softwaru. Na modulu zpétného hlaSeni je pro snazsi vizualizaci umisténo

8 ¢ervenych diod, které svym rozsvicenim obsazenost ukazuji [13].

Software Rocrail rozpoznava (a oznacuje) tato zafizeni jako senzory obsazenosti

usekd, z tohoto ditvodu je v ¢asti 3 oznacuji také terminem senzor.
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2.3.7 Lokomotivni dekodér ZIMO MX622N

Obrazek 7 - lokomotivni dekodér ZIMO MX622N [21].

Témét vSechny modelové lokomotivy se na dne$nim trhu dodavaji v konfiguraci
pro analogové pojaté kolejisté. Jsou vybavené stejnosmérnymi motory, osvétleni je dnes
realizovano jiz vyhradné pomoci LED diod. VSichni vyrobci si ale zjevné uvédomuji
budoucnost digitdlu a u lokomotiv zanechavaji tzv. ,,pfipravu pro digitalizaci“. Jedna se
o konektor, ktery je standardné¢ obsazen jednoduchym obvodem slouzicim pouze
pro stabilizaci stejnosmérného ,,analogového* napajeni. Konektory jsou osazovany v celé

fad¢ standardd v zavislosti na méfitku 1 zamyslenych moznostech lokomotivy.

Mezi nejrozsifenéjsi standardy patii v métitku TT standard NEM651, kterym jsou
vybaveny vSechny tii lokomotivy naSeho kolejisté. Jednd se o Sesti pinovy jednofady
konektor (Obrazek 7). U vSech tfech lokomotiv je umistén ve vrchni ¢asti skiing, u stroje
753 se knému lze dostat pouhym sejmutim prostiedniho bloku stfechy (Obrazek 8),
u lokomotiv 750 a 372 je nutno skiin opatrn¢ sejmout odklopenim zapadek v jejich spodnich
¢astech. Dekodéry jsem zvolil od rakouské spolecnosti ZIMO jak z diivodu dostate¢né
dokumentace [15], tak i z duvodu jeji zjevné uzsi spoluprace s firmou Roco. Pfi instalaci
dekodéru je problémem jeho symetrie. Ackoliv dokumentace dekodéru popisuje jaky pin je
jaky, a jak by se tedy mél dekodér do maSinky umistit, vyrobci samotnych lokomotiv
(v nasem piipad¢) toto ve svych manudlech nikterak nefeSi. Neni nijak feSeno odliSeni
spravného zapojeni (barva, tvar). Uzivatel tedy nevi, zda dekodér zastrcil spravné.
Vypozoroval jsem, Ze pokud po osazeni dekodérem lokomotiva reaguje na zvyseni rychlosti
intenzivnéj$im zesilenim osvétleni, je potieba dekodér otocit, tedy zcela nevhodna metoda

pokus/omyl.

Lokomotivni dekodér ma tfi zakladni funkce. Dekodovani signalu, usmérinovani
stfidavého proudu a regulaci vykonu. Vykonova regulace je feSena na zakladé pulzné
vyhodu v mnohem vétSim to¢ivém momentu 1 pii nizkych rychlostech. Lokomotiva je tak
schopna pohybu i velice malou rychlosti, pfipadné vleceni tézSich souprav do prudkych
stoupani — analogové lokomotivy toto nizkou rychlosti realizovat nedokazi. Vysledkem je

veérna reprodukce akcelerace, decelerace a prave 1 pomalé jizdy, zvIasté ve stoupani.
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Obrazek 8 - ulozeni dekodéru ZIMO 622 ve skrini lokomotivy 753

Dekodéry obsahuji rizné mnoZstvi adres, kde mohou ukladat informace. Pro dekodér
ZIMO 622 se jedna o 256 adresnich mist (0 — 255), v nasem kolejisti jich realné vyuzivame

okolo 40. Teoreticky kazdé adresni misto muize osetiovat nékterou funkci lokomotivy napt.:
e vlastni adresa v rdmci celého ekosystému
e hodnota pro kalibraci maximalni rychlosti
e hodnoty pro tzv. sttedni a minimalni rychlosti
¢ zminéné koeficienty akcelerace a decelerace

e hodnoty pro jizdu na rizné rychlostni stupné (pro realné odladéni moznosti

rychlostni regulace)
e signaly pro zapnuti zvuku, spusténi koute, ¢i ovladani kazdého svétla zv1ast

Rada funkeci ovSem nachdzi uplatnéni spiSe u vétSiho méfitka HO, v naSem ptipadé
tedy dekodér krom samotnych mechanickych vlastnosti lokomotivy ovlada pouze rozsvéceni

24

a zhasinani svétel. | v méfitku TT ale byva Casté vyuziti napt. zvukovych modult apod.

Kalibrace lokomotivy, resp. jejiho dekodéru, probiha na tzv. programovaci koleji.
U vylozen¢ malych kolejist’ je mozno lokomotivy programovat i na hlavni trati, v nasSem
ptipadé toto feSeni jiz nebylo spolehlivé (ztraty signalu, timeout), a proto je i v nasem
kolejisti specialni programovaci kolej pfitomna. Detailni postup kalibrace lokomotivy je

uveden v samostatné ¢asti vénované nastaveni kolejisté.
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2.4 Navrh kolejisté

2.4.1 Vstupni informace a zarizeni

Nase kolejisté¢ ma v prvé fadé slouzit jako demonstrator pii vyuce pfedméta spjatych
S automatizaci. Je proto vhodné, aby zahrnovalo mnozstvi automaticky ovladatelnych prvk.

Na zacatku prace jiz byla vyznamna ¢ast prvkil potizena. Zaklad tvoftily:
e ustfedna Roco Z21
e Kkoleje s podlozim od spole¢nosti Tillig
e n¢kolik vyhybek s prestavniky
e dvojice lokomotiv

Koleje a lokomotivy jsou v métitku TT, tedy 1:120. Mé&fitko, kolejivo a tstfedna byly tedy
pevné dany. V této chvili pfisSly na fadu prvni konkrétni avahy o budoucim vzhledu kolejisté

(Obrazek 9).

Obrazek 9 - jeden z prvnich ale jiz geometricky presnych navrhii findalniho kolejisté. Navrh byl klicovy prredevsim
z prostorovych divodii — tedy aby se veskeré zamyslené prvky vesly do daného omezeného prostoru.
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2.4.2 Tvorba rozpoctu a volba dalSich zarizeni

Na uvod musim zminit fakt, Ze tvorba rozpoctu a zvoleni spravnych zafizeni byly
u této prace provadény pod velkym Casovym tlakem. Detailni planovani si vyzadovalo
minimalné mésice, avSak k dispozici byl (kvtli vné&jSim okolnostem) pouze necely tyden.
Nekterd tehdy ucinéna rozhodnuti se ukazala jako mylna, vysledek vedl k né¢kolika dalSim
investicim (napiiklad plivodné neodhalend nezbytnost poiizeni napétového snimace
GMB-8-G). Vse jen ukazalo, jak komplexni zaleZitosti modelova digitalni Zeleznice

skute¢né je.

Kwvili moznosti efektivnéji (a koneckonctl 1 efektnéji) demonstrovat digitalni provoz
byla pofizena jest¢ tfeti lokomotiva. Do vSech lokomotiv digitdlni dekodéry, mnozstvi
kolejiva veetné vyhybek, modul (dekodér) tzv. zpétného hlaseni, dvojice dekodérit vyhybek
resp. navéstidel, navéstidla, osvétleni a dal§i drobné jiz méné vyznamné prvky. Kvuli
minimalizaci moznych potizi s kompatibilitou byly hlavni dekodéry vyhybek a zpétného
hlaseni zvoleny od stejného vyrobce, tedy od spole¢nosti Roco. Dalsi investice si vyzadaly

vizualni prvky — ptedevsim Gprava povrchu (modelova trava).

2.4.3 Volba obsluzného softwaru

Ackoliv si v minulosti kutilové software sami programovali, dnes je digitdlni fizeni
natolik komplexni zalezitosti, Ze je tento pfistup takika vyloucen. Vyrobce doporucuje [4]

vyuzit software od Ctvefice vyvojari:

iTrain: holandsky systém primarné vyvijeny pro MacOS, v soucasnosti plné kompatibilni
s Microsoft Windows i OS Linux. Licenci je mozné vyuzivat 30 dnti zdarma, béhem nichz je
software pouZitelny bez jakychkoliv omezeni. Dokumentace je na prvni pohled komplexni a
vSe je zpracovano thledné v PDF. Dle informaci od vyrobce tento typ SW umoznuje fizeni
modelové Zeleznice v rozsahu planovaném v ramci této prace, avSak predev§im kvili
vysokym cenovym narokiim na licenci zistalo pouze u kratkého experimentu a iTrain [8]

byl z volby vyloucen.

ModellStellwerk: software pracujici pouze pod Microsoft Windows. Jedna se o produkt
od némeckych vyvojait s bohatou technickou dokumentaci shrnutou v PDF dokumentu.
Ackoliv je cena SW velice pfiznivd a mozZnosti velmi Siroké, dokumentace je pouze
v némeckém jazyce, stejné jako prakticky veskera komunita [9]. Software byl tedy zamitnut

primarné z diivodu obtizn€¢ho feSeni potencidlnich problému jak soucasnych, tak i pfipadné
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pti budoucim provozu kolejisté na pudée fakulty.

TrainController: Uréeny pouze pro Microsoft Windows. Celosvétoveé ziejmé nejvice
rozSifeny software, jeho dokumentace je spise slabsi, avsak komunita naopak pomérné silna.
V Ceské republice se jedna o nejoblibenéjsi feseni ovladani digitalni Zeleznice [7]. A¢koliv
puvodni kalkulace pocitaly s vyuzitim pravé free/shaerwarového systému TrainController
[10], byl systém nakonec vyfazen kvili souc¢asné zcela nové licen¢ni a cenové politice, ktera

Z n¢j udelala z finan¢nich diivod nedostupnou zalezitost.

Rocrail: Pro ucely nasi prace byl z dale uvedenych divodia zvolen pravé tento software. Jde

o freeware s velkou kompatibilitou.

2.4.4 Software pro obsluhu modelové Zeleznice Rocrail

ocrall

©rocrail.net

Obrazek 10 - logo spolecnosti Rocrail

Jediny software, ktery bylo realné¢ mozné vyuzit, je systém Rocrail (Obrazek 11). A¢koliv by
se mohlo jevit, Ze software ma néco spolecného se spole¢nosti Roco, neni tomu tak a jedna
se pouze o shodu jmen. Jde o produkt vyvijeny primdrn€ pro systém Linux, plné
kompatibilni si10OS a Microsoft Windows. Lze jej vyuzit i na linuxovych mutacich,
pracujicich napiiklad s mikropocita¢i Raspberry Pi. Veskera dokumentace je k dispozici
pouze online na webovych strankach vyuzivajicich engine Wikipedia [6]. Za nejvétsi vyhodu
1 nevyhodu lze povaZovat obrovskou podporu vSem vétSim 1 mensim digitdlnim systémlm,
coz ale vede k jisté rozdrobenosti komunity. Dal§im disledkem je pfehlceni celého rozhrani
mnozstvim moZznosti a nabidek, které nejsou s fadou dalSich prvki nikterak vyuzitelné. Jinou
nevyhodou je s pfehledem nejslabsi vizualizace modelové Zeleznice s nemoznosti jednoduse
zobrazit elementarni véci, jako je mimouroviiové kiizeni trati (most), nebo jednoduse
zobrazit viceuroviiovou trat. Nejvétsim kladem, krom maximalni kompatibility doslova se
vS§im, je ale predevsim freeware licen¢ni model a Casté aktualizace. Veskeré informace, které
budou nadale v praci uvedené, souviseji pravé se systémem Rocrail, na kterém je cela tato

prace postavena a jehoz moznosti vyuZziva.
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2.5 Zakladni koncepce modelového kolejisté

Uvahy nad koncepci a vzhledem budouciho kolejisté mély nékolik fazi. Nejdiive se
jednalo o skutecné¢ malé vlacky s jednim hlavnim okruhem, malym dvoj- az tiikolejnym
nadrazim a vleCkou (samostatnou koleji, na niz se méla pohybovat jedna souprava z jednoho

konce na druhy).

Nasledn¢ se uvahy ptrenesly na digitalizaci jiz existujiciho analogového kolejiste,
pricemz nejvetsi vyhodou byla vizuélni stranka véci a relativné obrovsky rozsah s moznym
bohatym provozem. Nevyhoda tkvéla ve znacném opotiebeni, obtizném shanéni nahradnich
dili 1 v relativn€ obtiznéjSich moznostech digitalizace. O vytfazeni této moznosti definitivné
rozhodly rozméry, které byly v prvnich fazich planovani omezeny cca na 90 x 180 cm.
Pro potieby vizualizace tohoto rozméru poslouzila valenda s jednoduchym ovalem (Obrazek

123). Ta se také stala zakladnim ,,testovacim polygonem*.

Obrazek 13 - obycejna valenda v pocatcich poslouzila nejen k testovani zakladnich funkci uistiedny a lokomotiv,
ale predevsim jako vizualni predloha plochy findlniho kolejiste - ta je totiz témér totoznd. Naprosta vétsina odladovacich
praci pri kalibraci lokomotiv byla provedena pravé jiz na tomto ,, testovacim okruhu “.

Dalsi z avah vedla k osazeni existujiciho podkladu na mensi desce novymi kolejemi a
jejich digitalizaci. Tuto mozZnost vSak vyloucily zcela jiné poloméry jiz zakoupenych

kolejovych oblouki.

Uvahy se tedy vratily na samotny zalatek, takiikajic ke stavbé na zelené louce.
Inspiraci zistalo star$i kolejisté uvazované k digitalizaci — cilem se stal stav, ktery by

umoznil podobné komplexni nebo i komplexnéjsi provoz s minimalnimi néklady. Ty mé&ly
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byt snizeny raciondln€jSim pfistupem ke stavbé a odebranim piebyteCnych c&asti, které
u demonstra¢ni pomuicky nebudou zapotiebi. Prvni Givahy a vysledky jsou patrné z obrazkt

14 a 15.

Vysledné kolejisté bylo navrzené jako viceuroviiové (dvoupatrové) s n€kolika tunely
a premosténimi. Zaklad tvoii kombinace hlavni a vedlejsi traté s vétSim ,,jiznim* nadrazim,
pricemz na hlavni trati bude probihat provoz zcela bez ohledu na trat’ vedlejsi. V ptipadé
potfeby mohou vlaky z hlavni trati pfejet na vedlej$i a naopak. Z finan¢nich diivoda lze
k piejezdu vyuzit pouze jednoduché propojeni a mezi hlavni a vedlejsi trati tak neni mozné

prejizdét zcela libovolné. Na vedlejsi trati se budou pohybovat dva vlaky zpravidla

protismérné a vzajemné se budou kiizit na severnim malém nadrazi.

Obrazek 14 - prvni nastiel stavby kolejisté v jeho finalni dvoupatrové koncepci. Veskeré na obrazku chybéjici prvky jsem
musel peclivé napocitat — kvili casové tisni spojené s rozpoctem nebylo mozné rozlozit tuto cast do nékolika fazi.

Obrazek 15 - témér finalni skladba koleji, zatim vsak bez vymodelovaného terénu. Nicméné z obrazku je dobre patrné,
odkud a kam vedou veskeré pozdeji skryté koleje.
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3 Prakticka ¢ast

V této Casti bude rozveden postup samotné stavby, zapojeni elektrickych prvki,

kalibrace dekodérti, nastaveni softwaru a odladéni automatického provozu.

3.1 Stavba kolejisté

3.1.1 Zakladni deska

Deska ma zakladni rozméry 90 x 180 cm. Tyto rozméry vychazi z pozadavku
kompromisu mezi snadnym transportem (kufr osobniho auta), skladnosti a co nejvétsimi
vyuzitelnymi rozméry. Na tuto plochu bylo potifeba vloZit co moznd nejkomplexné;si
kolejiste, které by umoznilo demonstrovat pln¢ automatizovany provoz. Z prostorovych
divodi jsem zvolil dvoutroviiovou trat. Uvahy o materidlu vedly od celodfevéné

(pteklizkové konstrukce), ptes tvrzeny polystyren (styrodur) se zakladnim dfevénym ramem,

az po finalni rozhodnuti vyuzivajici bézny pénovy polystyren.

Obrazek 16 - spoj OSB desek, zatim bez pricek avsak jiz nyni jsou spojené lepidlem Mamut a ocelovymi pdsnicemi

Jako podklad slouzi dvojice asi 1 cm tlustych OSB desek (dle Obrazku 16). Ty sami
0 sob& pomérné dobie brani krutu. Spojené jsou univerzalnim lepidlem Mamut — to je
naneseno po celé délce jejich drazek (drazka - pero). Po stranach jsou umistény ocelové
pasky, které pomoci Ctvefice vruti slouzi k dodatecnému zajisténi lepeného spoje nejen
béhem jeho vytvrzeni, ale i pfi samotném provozu. Na spodni ¢ésti jsou umistény Ctyfi
pticky (latky z lehkého dfeva). K OSB deskam jsou pfipojeny vruty (2 + 4 ks na latku).
Na deskach je opét pomoci lepidla Mamut pfipevnén pénovy polystyren o tlouStce 5 cm.
Polystyren je pouzit pfedevsim z divodu snazSiho tvarovani terénu, piipadné zapusSténi
koleji do jeho reliéfu. V pocatcich stavby jsem uvazoval o vestavbé lokomotivni tocny,
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pro kterou byla taktéz hloubka polystyrenu dulezita, avSak tento prvek byl nakonec
vypustén. Bez uvah o toéné¢ by bylo vyhodnéjsi pouzit polystyrenovou vrstvu o mensi

tloust’ce.

Horni patro opét tvoti pénovy polystyren, avsak jiz o tloustce 8 cm (dle Obrazku 16).
Tato tloustka byla zvolena z diivodu snadného projeti souprav tunely (vyska modelu TT ¢ini
necelych 5 cm). Zatimco pro zakladni tvarovéani polystyrenu bylo vhodné vyuzit bézny
pajecky s dlouhou médénou smyckou. Metoda je patrna z ptilozenych fotografii. V tunelech
jsou vlaky ptistupné vzdy z boku (pro ptipad vykolejeni nebo jiné nemoznosti opustit tunel
vlastni silou). Samotny pé€novy polystyren byl zvolen pfedev§im z diivodu nizké hmotnosti a
velmi snadné jak mechanické, tak i tepelné opracovatelnosti. Problematicka se naopak

ukazala zna¢na kiehkost.

Obrazek 20 - finalni rozloZent kolejisté s obema virovnémi terénu

Zatimco vrchni deska polystyrenu je s tou spodni opét spojena lepidlem Mamut,
travnaty povrch a modelové zdivo drzi pomoci disperzniho lepidla Herkules. Jednotlivé
koleje, stromky a domy na podloZce zajiStuje pouze oboustranna lepici paska z divodu

mozné snadn¢js$i demontédze a udrzby.
3.1.2 Elektroinstalace
Zapojeni digitalniho kolejisté je z hlediska elektroinstalace jednodussi, nez v ptipadé
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kolejiste analogového. Zakladni napéti (a tedy i signél) je pfivedeno na jednu kolejnici. Tato
je neustdle propojend vramci celého kolejisté. Druhd kolejnice je piipojena na osmi
vzajemné izolovanych usecich prostfednictvim zafizeni GMB-8-G. Pravé pomoci sledovani
zatéze v téchto usecich dokéaze kolejisté vyhodnocovat, které tiseky jsou nebo naopak nejsou
obsazené. Umisténi jednotlivych vodi¢t je patrné z pfilozeného schématu (Obrazek 17).
Jednotlivé vyhybky jsou na rozdil od koleji pfipojeny totoznym zplisobem, jako
u analogového kolejisté. Jedinym rozdilem je, Ze jejich vodic¢e vedou do dekodéru Roco
10775 (dekodéry jsou umistény pod deskou v mist¢ modrého CEtverce. Ve schématu jsou
jednotlivé vyhybkové konektory oznacené Cervenymi Cisly 1 — 7. VeSkeré vodice jsou
vyvedeny na spodni stranu kolejisté jak z estetickych, tak i z praktickych divodi (snadnéjsi

udrzba). Finalni podoba kolejisté je patrna z obrazkl 23, 24 a 25.

Obrazek 22 - schéma pripojeni jednotlivych aktivnich prvkii do kolejiste.

Propojeni dekodéru obsazenosti tsekii Roco 10787 se zafizenim GMB-8-G je
realizovano pomoci jednoduchych svorek dotahovanych Sroubem. Kolejové konektory ,,K*
Jsou oznacéeny zelenymi ¢Cisly 1 — 8, tyto Gseky jsou vzajemné odizolovany. Zelena 0 ukazuje
misto pripojeni kolejnice ,,J*. Zelena 99 je bodem piipojeni programovaci koleje. Umisténi
hlavniho konektoru kolejisté (pfipojeni ustiedny) je oznaceno Zlutym ctvercem (na schématu
v pravém spodnim rohu). Tato kolejnice je v ramci celého kolejisté ptipojena pravé timto
jedinym konektorem. Vyhybkové dekodéry Roco 10775 vyuzivaji specidlni konektory Roco,
které je mozno jednoduse odpojit nebo piepojit. Toto je dilezité predev§im kvili zminénému
zpusobu kalibrace jednotlivych vyhybek, kdy je potieba nastavovat kazdou zvlast’ (a ostatni
tak odpojit). Dvojice vodi¢li vede od vyhybkového dekodéru k hlavnimu zdroji signalu
do ustfedny. Informace z dekodéru obsazenosti je do ustiedny piivedena prostiednictvim
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ethernetového kabelu do sbérnice R-BUS.

Obrazek 23 — dokoncené kolejiste, pohled 1

s
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Obrdazek 25 - dokoncené kolejiste, pohled 3
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3.2 Nastaveni softwaru Rocrail

Manual vyrobce [6] ma nekolik set normostran ¢istého textu a je s pfidavanim dalSich
funkei (a podporou dal$ich, predev§sim malych vyrobcll) neustdle rozSifovan. Presto jsem
béhem prace zjistil, Ze spousta funkci je zdokumentovana neuplné ¢i dokonce nespravné.
Pro velké mnozstvi ¢innosti jsem tak byl nucen nalézt spravny postup metodou vyhledavani
informaci na webovych strankach, diskusnich forech a ¢asto i metodou pokus-omyl. Z tohoto
divodu povazuji za vhodné pojmout nasledujici ¢ast jako jednodussi ,,Step-by-Step* manual
orientovany ¢isté na ustfednu Z21 a komponenty vyuzité u naSeho kolejisté. Pokud se
nejedna o skutecné¢ klicovy prvek automatizace, pak umysin€¢ neni do detailu vysvétlen
presny princip a funkcionalita. Neni ucelem této prace uvadét zde presny pieklad soucasti
manualu. Prostfedi Rocrail (Obrazek 18) je zvelké cCasti v soucasnosti lokalizovano
do cestiny, avSak pravé kvili prozatimni nedokoncenosti ptekladl vyuzivam nativni anglické

prostiedi.

& Rocrail: New Plan - o IEl
File Edt Automatc Trackplan Tebles Control Programming View Help

: B OnelAlR«woBX[ PG

o (U] e AP G
™ Level

Loces | Programming|

I #_ Block V_ Mode Destination Train Rosdname Imag

 rer——
:blok 4 Erejlovectsaf

| olok 5

ARy

Z.

—
:blok 2 Bastardar2 |

Server Contrcller
22:17:45 LAN_LOCGNET_DETECTOR: SOD Request fur Digitrax

localhost 8051 V0 It

& Total Commandes .. | G AméiezMontmars.. | g DCCWorking Geoup || A Sprvee dich. | 5] Windonws 'lﬂﬁ
Obrazek 27 - zakladni prostredi Rocrail

3.2.1 Pripojeni a inicializace ustfedny Roco Z21 v ramci prostredi Rocrail

Vyvojari v soucasnosti podporuji 47 riiznych ustfeden, pficemz Roco Z21 patii mezi
ty nejnovéjsi, navic podporujici veSkeré soucasné standardy. Je potieba zdiraznit, ze Z21
neni vyvojafi nijak preferovana, v manualu jsou misty urcité chyby a veSkera nastavovani

tak nejsou nikterak jednoduchou zaleZitosti.
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Rocrail Properties

General | Trace | Service | Automatic | Controller | RZRnet | Analyser

Delete

Mew

barjut

Options

221
Interface ID Type
(® Ethernet () Serial
Device coml
Options
Hostname | 192.168.0.111 SEEmiE
Port 21105 [ Locomotives
V| CTS
User ID SLCAN
Discover
UDP Ports 0 0 [ Bind
Sensors [ = Report state

- ]
Sensorrange | 0 Program FB

Switch time (ms) | 250
Version |0

LR E

Command pause | 10
Add

Power off onexit (¥ POWEr on atstarup || 1NO OEVICE CNECK at STarup

Obrdazek 28 - nastaveni pripojeni ustredny Roco Z21

V prvé tadé je potfeba spustit Rocrail a stiskem tlacitka OK potvrdit tvodni pop-up

okno. Vyskakovani okna pfi Spusténi je mozné na dobu urCitou zabranit zaslanim financi

na ucet vyvojaii. Na samotnou funkénost SW vsak toto nemé Zadny vliv. Okno navic pfili§

neobtézuje, nebot’ vyskakuje skute¢né jen pii spousténi programu. Nyni otevieme pracovni

prostfedi (Workspace), kde budou uloZena veSkera data o nasem kolejisti. Pokud

neplanujeme vice kolejist’, je vyrobcem doporuceno ponechat implicitni nastaveni ve sloZce

s programem Rocrail. Po nacteni pracovniho prostfedi dojde k automatickému spusténi

serveru, coZ se projevi otevienim consolového okna na pozadi. Dale postupujeme dle téchto

bodu:

Piejdeme na menu File -> Rocrail properties -> Controller.
Ve spodni ¢asti ,,New* vybereme tstfednu ,,Z21° a klikneme na Add.

Nyni kliknutim zvolime pfidanou ustfednu a stiskem tlacitka Properties se

dostaneme na jeji vlastnosti (Obrazek 28).

Vyplnime libovolné Interface ID (v nasem piipadé Fuci), zvolime typ

ptipojeni Ethernet a nastavime lokalni IP adresu: 192.168.0.111 a port 21105.

Zaskrtneme polozky System info a Report State. Cas Command pause

doporucuji nastavit na 10 ms a Switch time (Cas, po ktery je do pfestavniki
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vyhybek poustén proud) ponechat 250 ms.

3.2.2 Pridani a zakladni kalibrace lokomotiv

Lokomotivy ptidame pies menu Tables -> Locomotives (nebo klavesova zkratka

Ctrl + 1). Ustiedna dokaze pracovat s 1024 vozidly, v na§em piipadé vyuzivame pouze 3.

Dale postupujeme dle bodu:

Stiskem tlac¢itka NEW mizeme ptidat novou lokomotivu.

Zvolime ji a piejdeme na zalozku General, kde ji pfifadime jméno (v naSem
ptipad¢ vyuzivam ptezdivky skuteénych ptedloh — Brejlovec 750, Brejlovec
753.1 a Bastard 372).

Na zalozce Interface vyplnime sbérnici (BUS) — hodnota 0, 1 nebo 2, adresu
lokomotivy (Address), adresaci dekodéru provedeme nasledné v kalibraci.

V nasem piipadé maji lokomotivy adresy 11, 12 a 13.

Protokol ponechame jako definovany serverem (ServerDefined) a jeho verzi

nastavime na 1.

Kroky dekodéru (Decoder steps) nastavujeme dle pouzitych lokomotivnich
dekodért, v nasem piipadé¢ (ZIMO MX622N) 128 krokt. Déle vyplnime
funkce, opét dle moznosti dekodéru, v naSem piipad¢ nastavujeme (nicméné

nevyuzijeme) maximum podporované systémem Rocrail, tedy 28 funkci.

Dilezita ¢ast se tyka nastaveni rychlosti (Speeds). Rychlosti jsou dilezité predev§im

pro automaticky provoz, kdy nam fikaji, jak rychle se v které definované oblasti ma

lokomotiva pohybovat. Napiiklad mizeme fici, ze pfi vyjezdu z naddrazi ma lokomotiva

akcelerovat na rychlost V_Mid a bude to pravé rychlost definovana v tomto okné. Hodnota je

dulezita i pfi odlad’ovani automatického provozu — lze s ni velmi u¢inné zajistovat, aby vlak

stihl v€as zastavit v nddrazich atd. Pfi manudlnim provozu nejsou zde uvedené hodnoty nijak

dalezité. Pro piehlednost doporucuji V_Max nastavit na hodnotu 100, nacez ostatni rychlosti

budeme odvozovat jako procenta z této hodnoty. V druhém sloupci uvedené hodnoty

(napt. V_RMin) jsou hodnoty urcené pro couvani lokomotivy — vhodné ptedevsim pro parni

stroje, jejichz jizdni vlastnosti jsou pfi jizd¢ vpfed a vzad jiné. Ostatni polozky doporucuji

vzdy ponechat dle nastaveni dle Obrazku 29.
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Loco Bastard372

e e\

Index | General | Interface | Details | Functions | Multiple Unit | CV BBT
Interface D
Bus 2
Address 13 ]
Protocol | ServerDefined w | Protocol version 1
Decoder steps 128 0
Mumber of Functicn 28
Speed Options Acceleration
V_Min 10 V_RMin 0 Mass| 0 [] Adjust acceleration
V_Mid 50 V_RMid 0 DirChange pause 0 Max. load 0 z
V_Cru ] V_RCru ] V_Mo.d Percent Min. acceleration| 0 =
Placing[_| Default =
V_Max 100 0 V_Riay 0 [Pollinfe Max. acceleration 0 =
V_Step 0 Regulated

Cancel Apply Help

Obrazek 29 - zalozka Interface v menu nastaveni lokomotivy

Zbylé zéalozky jiz nejsou klicové. V Zalozce Details mizeme nastavit podrobnosti

ohledné vlastnosti vlaku jako celku — zda se jedna o rychlik, osobni ¢i ndkladni vlak, jak

dlouho ma cekat ve stanicich atd. VSe je vice ¢i méné dulezité pouze pro automaticky

provoz, avSak u naseho relativné malého kolejist€ s minimem lokomotiv na tomto pftili§

nezalezi, mize se vSak jednat o silny nastroj u rozsahlych kolejist’.

3.2.3 Nastaveni lokomotivniho dekodéru

Nastaveni dekodéru provadime na hlavni obrazovce Rocrail v zalozce Programming

(Obrazek 30). Umistime lokomotivu na programovaci kolej, z rolovaciho menu zvolime typ,

ktery chceme nastavovat (v nasem piipadé lokomotiva 372) a klikneme na tlacitko PT. Dale

postupujeme nasledovné:

e Na ustiedné zaCne svitit zelend dioda. Stiskneme Read All, ¢imz zajistime
precteni informaci ze vSech adresnich mist dekodéru. Nacteni né¢kdy nemusi
probéhnout korektné na prvni pokus a dojde k timeoutu. V takovém piipadée

vyvolame nacteni znovu.
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V naSem piipadé nastavujeme 7 hodnot dekodéru: Addr. (hlavni adresa),
L.Addr. (podadresa — neni tieba nastavovat), Vstart, Acc.rate, Dec.rate, Vhigh,
Vmid. Krom samotné adresy (nastavime stejnou hodnotu, jako jsme nastavili
vozidlu v piedchozi kapitole) se vSechny ostatni hodnoty tykaji fyzikalné-
kinematickych vlastnosti vozidla. Pravé pomoci téchto udaji miizeme zajistit,
aby se vlak svymi vlastnostmi blizil skutecnému nebo aby pracoval Cisteé
modeloveé. V nasem piipadé¢ jsem se pokusil vlaky nastavit co nejblize
realnym predlohdm, ovSem v modelovém prostiedi je z prostorovych divodi

castéji volen vhodny kompromis.

Nastaveni jednotlivé polozky miizeme provést pomoci tlacitka Set, pfipadné

vSech hodnot po stisknuti Write All.

Polozka V curve umozni redlnou interpretaci rychlosti vozidla na zikladé
polohy ovladace, avSak detailni rozbor téchto moznosti je jiz daleko

nad ramcem této prace.

|
| File Edit Automatic Trackplan Tables Contrel Programming View Help
i BaOODAlReE
Active Locos | Programming
Bastard372 v || Import Export
o
PT [IPcM Acc [ Direct
Addr. 13 Get Set value -~
L.Addr. 0 Get Set 1
2 |1
Vstart 1 Get Set 3 |70
Accorate 70 Get Set 4 [130
Dec.rate 130 Get Set 5 |100
6 |40
Vhigh 100 Get Set 7
Yrnid 40 Get Set 8
Version 0 Get Set 9
MieD| 0 Get || set | |10 9
CV-Box
] = 0 Get Set FX
O70e s 432001 Oo
Copy Load Savehll
V curve Config Help
Read all Write all Copy from...

Obrazek 30 - nastaveni lokomotivniho dekodéru
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Po opétovném stisknuti tlacitka PT (resp. PT off) se kolejisté piepne do jizdniho
rezimu a na ustfedné se rozsviti modra dioda. Na zalozce Active Locos nyni muzeme
dvojklikem zvolit nastavenou lokomotivu a pomoci jednoduchého menu ji projet
po kolejisti. Zajimavou a praktickou vlastnosti je, ze systétm Rocrail kontroluje
»,motohodiny“. Uzivatel tedy vi, kolik jiz mé stroj najeto a Ze je potieba provést udrzbu

(vyména sbéracl, promazani).

3.2.4 Stavba schématického modelu traté

Schématicky model traté je dle mého nazoru velkou bolesti celého systému Rocrail.
Vysledek je skute¢né az pftili§ abstraktni a ne pfili§ pohledny. Obrovska nevyhoda tkvi
V podprimérnych moznostech interpretace multiGroviovych trati. Z tohoto divodu jsem se
rozhodl u naseho kolejisté¢ schéma koncipovat jako jednotroviiové. Schéma stavime v pravé
¢asti ovladaciho panelu, menu pro pfidani jednotlivych prvkt vyvolame v zalozce Track
Plan -> Edit panel. Samotna stavba je vylozené neergonomicka, zvlasté otaceni jednotlivych
prvki je nesmirné neStastné uvedeno, a proto stavba (i Upravy) trvaji del$i dobu. Nase
kolejiste vyuziva vedle samotnych kolejovych propojeni a vyhybek jeSté tzv. bloky
(obdélniky) a senzory obsazenosti koleji (zelené/Cervené kruhové symboly). Kazdy blok
musi byt osazen minimalné jednim senzorem, avsak vyvojafi doporucuji pouzit senzory dva
1 vice (az 4 na blok). V naSem piipad¢ jsem z finan¢nich divodl volil pouze jeden senzor

na blok. Vysledné schéma je patrné z ptilozeného Obrazku 31.

1blok_4 Brejlovec7s0

,blok_5

Obrazek 31 - schéma trati interpretované systémem Rocrail
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3.2.5 Adresace vyhybek

Tato Cast je spolecna jak pro automatizované, tak pro manualné ovladané kolejiste.
Systém Rocrail umoziuje ptestaveni vyhybky pouhym kliknutim mysi na jeji symbol.

V automatickém rezimu si software piehazuje vyhybky sam.

Switch AT

Index | General | Position | Interface | Wiring | Control | Frog Track Driver

Interface ID

Bus 0 UID-Name
Protocol | Default v
Address 103 Port 0
Parameter | 0 = Value |1 =

Gate @ red green

[]Single Gate Irvert

Address 0 Port
Parameter 0 S Value 1 =
Gate g red green
Invert
[] switch time (ms) 0 O Synchronize
[] Accessory
Type
(O output ) Lights @ Serve  (OSound (O Motor () Analeg () Macro

Cancel Apply Help

Obrazek 32 - menu nastaveni vyhybkového dekodéru. V tomto pripadé vyhybky s adresou 103

Zasadni nevyhoda tkvi v neexistenci sledovani aktudlni polohy vyhybky. Pokud
naptiklad v offline rezimu provedeme virtudlni pfestaveni, usttedna po pfipojeni nevi, Ze je
fyzicka vyhybka v jiném stavu, nezli ta schématickd, a nastanou problémy. Bylo by vhodné,
aby po pfipojeni kolejist¢ samo 2x piehodilo vSechny vyhybky, ¢imz by doslo
k synchronizaci, avSak systém Rocrail toto v aktualni verzi neumoziiuje. V praxi dané
omezeni neni tolik z4sadni, nebot’ u odladéného kolejisté pracujeme jiz témét vyhradné
online a nehrozi tak ztrata synchronizace mezi zobrazovanym a redlnym stavem. Samotné

nastaveni adresy vyhybky provedeme v ptipadé dekodéru Roco 10775 takto:

e Klikneme pravym tlacitkem mySi na symbol vyhybky, dale zvolime
Properties.

e V zalozce General nastavime ID a v zalozce Interface adresu (Address).

e VsSechny ostatni polozky nechame v pfipadé¢ tohoto dekodéru nevyplnéné,
resp. s nulami, stejné jako na Obrazku 32. Adresy jsem pouzil v rozsahu
100 — 106. Ulozime pomoci tlac¢itka OK.
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Provedeme fyzické odpojeni konektort vSech ostatnich vyhybek z dekodéru a
ponechame zapojenou jen tu nastavovanou.

Stiskneme kalibra¢ni tla¢itko na dekodéru (rozblika se zelena dioda) a poté
klikneme mysi na symbol nastavované vyhybky na schématu.

M¢élo by dojit k opétovnému bliknuti diody, nastaveni adresy do dekodéru a
vyhybka by se opétovnym (ptipadné dvojitym) kliknutim na symbol méla

piestavét.

3.2.6 Adresace senzoru a zakladni kalibrace bloku

Adresace senzoru je v pripadé naSeho modulu zpétného hlaSeni Roco 10787 trivialni

zalezitosti:

V menu Tables -> Senzors (resp. Alt + 1) pomoci tlacitka New piidame nami

pfipojené senzory. V naSem piipad¢ jsem je oznacil S1 az S8.

Pfifazeni adres probéhne automaticky po stisku tlacitka Address.

413

V zalozce General (Obrazek 33) pfifadime ,,blokové® senzory k jednotlivym
blokiim (v naSem piipadé se jedna o senzory S1 — S6 kblokim 1 — 6).
Senzory S7 a S8 maji v naSem piipad¢ jen informativni charakter a na provoz

nemaji zadny vliv.

Sensor 51
Index | General | Position | Interface | Wiring | GPS
D | s1
Block D | blok_1 v

RouteIDs | autogen-[blok_6+]-[blok_1+],autogen-[blok_1+]-[blok_&+]
Description
Accessoryz | D -

Timer |0

Max. load | 0

State [ |Road [¥wvisible []Curve

Actions...

QK Cancel Apply Help

Obrazek 33 - prirazeni senzoru ke konkrétnimu bloku
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Nastaveni blokl pfedstavuje mnohem komplexnéjsi zalezitost — jedna se o alfu i

omegu celého automatizovaného provozu. Bloky jsou mista, kde maji vlaky zastavovat,

vvvvvv

se jedna o virtualni vlakové stanice. Nastaveni probiha takto:
e Vyvolame menu Tables -> Blocks (Ctrl + 3).
e Novy blok ptidame stiskem tlacitka NEW.

e V zilozce General nastavime ID (ostatni polozky nejsou povinné).

vvvvv

pfi pfijezdu, resp. odjezdu z bloku. Nastavujeme predevsim ¢ekaci Casy (a zda
ma vlak vlibec zastavovat a cekat — nastaveni lokomotivy, resp. vlaku) a
rychlosti pii vjezdu a odjezdu z bloku. Toto je pfi automatizovaném provozu

naprosto klicové.

e V karté Routes provedeme pfifazeni senzoru k bloku a definici jeho pouZziti.
V piipadé jednosenzorového feSeni (nd§ piipad) nastavujeme u polozky
all enter + a all enter — vzdy ¢islo piislusného senzoru (v nasem piipadé S1 —
S7) a udalost (Event) enter2in (Obrazek 34).

Block blok_1

Index | General | Position | Signals | Details | Routes | TD Permissions

all enter +

all enter -

autogen-[blok_6+]-[blok_1+] = from "blok_6" to "blok_1"
autegen-[blok_B-]-[blok_1-] = from "blok_g" to "blok_1"

Sensors ceming from block all (+ enter):

ID Event endpulse T2
°! v || enterdin v O O
v vl [ 0
v vl [ 0
Y v O o
v |- vl [ 0
Event timer 1 500 Event tirer 2 0 []Force block timer

[T Select shortest block

Properties Test

Cancel Apply Help

Obrazek 34 - prirazeni senzoru k bloku kviili sledovani priijezdu viakii
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Jiné udalosti se pouzivaji pouze pfi vicesenzorovém zapojeni. V takovém piipadé
napiiklad vlak bude do uré¢itého mista zpomalovat na urcitou rychlost a od jiného senzoru
na jinou. Pro automaticky provoz to neni nezbytné nutné, ale z modelarského hlediska tim
1ze docilit efektivniho a zddouciho chovani. Prakticky vse lze simulovat i pomoci jednoho

senzoru, avSak nastaveni a odlad’ovani je slozité.

3.3 Automaticky provoz

Za automaticky provoz u digitalniho kolejisté povazujeme provoz, kdy vlaky nejsou
fizeny piimo. Neovlddame je tedy manualnimi zménami rychlosti a ruénim pfestavovanim
vyhybek, ale o fizeni se stara samotnd ustfedna. Automatické fizeni je mozné provadét

témito tfemi zplsoby:

e Néhodné fizeni: vlaky jsou na trat’ vypouStény nahodné. Piejizdéji mezi
jednotlivymi tuseky dle kombinace nastaveni vlakti i Gsekli a zaroven si
,samy“ voli cestu. V nasem piipadé¢ vlak mize zac¢it v Bloku 3, nasledné Blok
4, pak tfeba Blok 2 a tak dale az do zruSeni automatického fizeni.

e Poloautomatické fizeni: operator voli, kam které vlaky maji jet. Jakmile vlak
doséhne své cilové destinace, zastavi se a o¢ekava dalsi pokyny.

e Prednastavené fizeni: v tomto piipadé operator dopiedu nastavi jednotlivé
body trasy, kterymi vlak projede. Jakmile dosdhne posledniho bodu, dojde

k zastaveni vlaku.

3.3.1 Nastaveni automatického provozu

Automatické fizeni aktivujeme piislusnou ikonou (dvé Sipky v kruhu). Nasledné
pritadime lokomotivy pietazenim ze seznamu na symbol bloku, kde se fyzicky nachazeji.
Vzhledem ktomu, ze fustfedna nedokaze nikterak ovéfit, zda je v bloku skuteéné
ta lokomotiva, kterou jsme oznacili, tak samoziejmé nedokaze urcit ani to, zda stroj vysila
spravaym smérem (vpravo — Vlevo). Bohuzel podle aktualné rozsvicenych svétel (vpiedu
bil4, vzadu cCervend) nelze spolehlivé urcit, jakym smérem vlak pojede. Jako optimalni
postup se mi osvédcilo manuélni rozpohybovani lokomotivy (dvojklik na lokomotivu otevie
jednoduché menu manudlniho fizeni), tim se oveéfi smér. Po ovéfeni sméru muzeme
kliknutim pravym tlacitkem mysi na nabidku lokomotivy (Obrazek 35) upravit smér jizdy,
se kterym kalkuluje aktualni blok (swap placing, swap blok enter side).
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blok_2
Reset Locomotive assignment

Start locomotive

Half automatic

Virtual automatic

Stop locomotive automat

Swap placing

Swap block enter side

MIC... Ctrl-M
Set destination...

Select tour...

Select schedule...

Go with tour or schedule »

Soft reset
Reset all

Deactivate

Put out of operation
Reset wheel counter
Reset FiFo
Properties...

Help

Obrazek 35 - toto menu se zobrazi po kliknuti pravym tlacitkem mysi na blok. Slouzi k prirazeni konkrétni trasy i napriklad
ke zméné smeru jizdy

Pokud smér jizdy odpovidd nastaveni bloku, miizeme vlak vyslat na trat.
Na schématu dojde k vyznaceni planované trasy, nasleduje automatické prestaveni vyhybek
na celém tuseku trati, kterym vlak musi projet, a pak vlak vyjede. Jakmile dojde k opusténi
aktudlniho bloku (useku), zméni se barva ikony. Podobné ve chvili pfijeti do cilového useku

uvidime dal$i zménu, tentokrat cilové ikony...atd.

3.3.2 Plany trasy

Delsi trasy miZeme nastavit pomoci velmi jednoduchého planovace tras (Tables ->
Schedules, Ctrl + 4). Zde volime blok za blokem, kterym ma vlak projet (Obrazek 36). Je
tieba stale mit na mysli, Ze vlak se fidi veSkerymi shora popsanymi okolnostmi. Akceleruje
tak, jak bylo nastaveno v lokomotivnim dekodéru, udrzuje takovou rychlost, jaka byla
uvedena Vv nastaveni bloku. Tamtéz jsou také informace o Cekacich dobach v nadrazi, ale
tteba také informace, zda vlak do bloku vibec muze vjet (osobni vlak by nemél vjet
na nakladni vlecku a naopak posunovaci lokomotiva by neméla najizdét na koridor).
V detailnim nastaveni lokomotivy (vlaku) nalezneme informace o vlaku jako takovém — zda
je osobni a ma tak ptrednost pifed nakladnim, jak rychle se ma pohybovat v tseku
S maximdlni, minimélni ¢i stfedni rychlosti. Dle této velmi komplexni vnitini logiky

nasledné¢ probihd samotny automaticky provoz.
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Schedules

Index | Destinations | Follow-up | Graph

Locality | Block | ti Acti fi
i | 750-nakiad ocality ime ions | free
1 blok_4 |00:00
Time frame 1 : 2 blok_3 00:00
From hour | D : 3 blok_4 |00:00
- blok_3 |00:00
Tohour 0O = G e
5 blok_4 |00:00
Recycle | 0 =
Max. delay | 60 =
Time processing
(@) Absolute () Relative () Hourly Locality Block
v v
Add Add
Departure Details
hour minute [ Swap placing
0 - 0 hd [] Free before start
IN delay |0 =
Actions...
Delete modify Up Down
oK Cancel Apply Help

Obrazek 36 - planovac tras je jednoduchy, ale efektivni

Pomoci planti trasy miizeme emulovat provoz podobny jizdnimu fadu, kdy fekneme,

jak dlouho kde méa ktery vlak cekat a co presné délat — posunovat, tahat vlecky, nebo

rychliky atd. Na druhou stranu ale nemtzeme napftiklad fici, aby vlak 1 ¢ekal, az kolem n¢j

projede vlak 2. Toto v sou¢asném Rocrailu neni ani mozné nijak pfimo nasimulovat.
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4 Zhodnoceni vysledku a zavér

4.1.1 Splnéni zadanych ukoli

Cile byly splnény vsouladu se zadanim mé bakalaiské prace. Dle
zkuSenosti modelaifské komunity je vSak stavba digitadlniho kolejist€¢ vyzvou
na nékolik let. Praci na tomto projektu jsem travil s pfestavkami asi tii Ctvrté roku
od zjistovani elementarnich znalosti az po detaily planovani tras a jejich vzajemné
koexistence. Piesto se domnivam, Ze jsem nedokazal proniknout v plném rozsahu do této
problematiky. Jen samotné studium standardd NMRA se ukazuje jako zalezitost na mésice.
Naopak se mi podafilo postavit funkéni celek dobie demonstrujici moznosti digitalniho

fizeni.

Domnivam se, Ze kolejisté 1ze pouZit nejen jako demonstrator automatického tizeni a
tedy ucebni pomticku, ale i jako zamysleny prvek pro reprezentaci fakulty naptiklad na den
otevienych dvefi. Celou praci by mélo jit pouzit i jako relativné podrobny manual
k sestaveni digitalniho kolejisté z prvka spoleénosti Roco, avsak uvédomuji si, ze piipadny
naslednik mlze narazit na urCité body, v nichZ mlj popis bude pfili§ zjednoduSeny, nebo
bude chybét zcela. V urcitych oblastech trvalo mnoho dni, nez jsem piekonal urcity maly
problém (,,zahadu®) a takové ptipady jsou v praci vZzdy uvedeny, avsSak jen pouhou zménou

verze fidiciho softwaru se muize stavitel dostat do zcela nepopsané situace.

Kolejisté jsem postavil jako maximalné odolné tak, aby mohlo slouzit roky bez vétsi
udrzby. Stejné tak jsem ale myslel 1 na potencidlni potiebu vyménovat napiiklad zrezlé
vyhybky ¢i koleje samotné. Proto je vSe feSeno modularné a rozpojitelné. Snazil jsem se, aby
cela stavba nebyla piili§ subtilni, to do ur¢ité miry omezilo detailnost (na kolejisti nejsou
,»hezké®, av§ak zbyte¢né modelaiské prvky). Pii dlouhodobém pouzivani by se mélo ukazat,

zda byl tento mij pfistup spravny.
4.1.2 Soucasnost ve znameni mnoha omezeni

V pribéhu prace jsem se stdle vice ujiStoval, Ze celd digitalni Zeleznice je
V souCasnosti stale je$té€ v mnoha smérech v plenkach. Jako naprosto nevhodné a
nedostatecné se mi jevi predevsim sledovani umisténi vlaku. Nekolik vyrobceil sice umoziuje
mirné odlisny piistup, avSak ve vysledku se stile jednd o pouhou informaci, zda je néjaky
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bod (¢i oblast) obsazen ¢i ne. Zplisob sledovani je sice vice (odbéry proudu, opticka c¢idla),
ale vysledek je vzdy stejny: Ustiedna predpoklada, Ze predmét, ktery zptisobil sepnuti ¢idla,
je dany vlak, avSak komplexnéjsi zp€tna vazba chybi. Pti fizeni pomoci softwaru Rocrail se
neuplatni ani zakladni uméla inteligence. Vse je zcela pevné naskriptovano a ve chvili, kdy
dojde kjakékoliv anomalii, systém nema zadnou Sanci pro obnovu sebe sama. Rocrail
zpravidla reaguje tak, ze dojde k odpojeni napéjeni. Krom dalSiho je problematické, ze pfi
kazdé podobné udalosti je potfeba vlaky manualné pfemist'ovat do spravnych mist a z nich je
znovu nastavovat a startovat. Systém fizeni jednoduSe nedokaze skutecné komplexné
reagovat na udalosti, se kterymi je konfrontovan. UZivatel neustale narazi na detaily, které by
Sly fesit mnohem lépe a elegantnéji. Napiiklad neoznaceni pravé a levé strany lokomotivniho
dekodéru ani u jednoho ze tfi vyrobcl, jejichz vlacky jsem testoval. Nebo naprosto
neergonomické a nepromySlené osazovani konektorti vyhybek. U softwaru nemoZnost
rekalibrace vyhybek po pfipojeni kolejisté nebo pied prvnim vyjezdem vlaku (takze systém
nevi, v jaké poloze vyhybka aktudln¢ je). Téchto detailii a nepiijemnych komplikaci jsou
desitky a odhaduji, Ze bude trvat dlouhé roky, nez se alespon na profesiondlni Grovni vse

usadi.

Na druhou stranu je nutno podotknout, ze v ptipadé ocekavaného fungovani je mozné
diky digitdlnimu fizeni predvadét skute¢n¢ komplexni provoz velice podobny provozu
realnému. Modelova Zeleznice se tak posunuje na zcela jinou uroven, neZ CO umoziuje

analogové fizeni.

4.1.3 Budoucnost

Ocekavam, ze v budoucnu ubude vyrobcl digitalnich prvka kolejist a ze amatérska
feSeni budou zcela vytlacena feSenimi profesionalnimi a velkosériové vyrabénymi. Soucasné
prostiedi je nesmirné rozttisténé, kdy se vyvojaii softwaru snazi zistat kompatibilni se vSemi
moznymi zafizenimi, cemuz sice do zna¢né miry napomaha ¢asteéna NMRA standardizace,

avsak vSespasitelné to neni.

Lze se domnivat, Ze analogova Zeleznice bude v nasledujicich desetiletich zcela
vytlaena. Bude to ale vyZadovat vyrazné zjednoduseni zapojeni digitalu a hlavné Gplné jiny
ptistup K jeho fizeni. Spole¢nost Roco udélala s tstfednou Z21 velky krok k otevieni ,kras
digitalniho fizeni* Sirokym masam. Pfedevsim se jedna o jednoduché nastavovani lokomotiv
a provoz pfi ovladani mobilnim telefonem. Ptesto je pfed vSemi velkymi vyrobci jesté velmi

dlouha cesta.
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