PROJEKTY

Modut petli
o makiety
olejowe)

Modelarze kolejowi dobrze

znajq problemy z budowq

petli i tréjkqtéw na makietach.
Jest to spowodowane faktem
zasilania lokomotyw przez szyny,
a w petli czy tréjkqcie szyna
prawa musi by¢ polqczona

z lewq, co prowadzi do zwarcia.
Tego problemu nie majq
uzytkownicy systeméw Marklin’a,
w ktérych jeden z biegunow
zasilania jest dolqczony do
Llrzeciej szyny”. Czy w zwiqzku
z tym uzytkownicy innych
systemow muszq zrezygnowac

z petli?

W  systemach =zasilanych napieciem
stalym analogowo — rozwigzanie jest sto-
sunkowo proste. Mozna je znalezé na
wielu forach po$wigconych modelarstwu
kolejowemu. Jesli dobrze pamigtam, pomy-
stodawcg jest jedna z firm produkujacych
modele. Rozwigzanie pokazano na rysun-
ku 1. Bez wzgledu na polaryzacje napiecia
zasilajacego w odseparowanym odcinku to-
réw, dzigki uzyciu mostka prostowniczego,
polaryzacja napiecia jest zawsze taka sama.
Dzigki mostkowi prostowniczemu nie do-
chodzi wiec do zwarcia zasilacza w mo-
mencie polgczenia przez kota lokomotywy
odcinka odizolowanego z pozostala czescig
toréw. Bez wzgledu na polaryzacje napigcia
na torach, na izolowanym odcinku lokomo-
tywa porusza sie zawsze w te sama strong
(przykladowo niech bedzie to zawsze kie-
runek przeciwny do kierunku ruchu wska-
zowek zegara). Aby przejechaé przez pet-
le, nalezy ustawi¢ zwrotnice do jazdy na
wprost, a w momencie gdy lokomotywa
znajdzie si¢ na odcinku odizolowanym,
zmieni¢ polaryzacje napiecia na torach.
Zilustrowano to na rysunku 1. Wadg tego
rozwiazania jest konieczno$¢ wjezdzania
na petle z okre$lonej strony. Zaletami sg
prostota wykonania i niski koszt.

Co jednak zrobi¢ w sterowanych cyfro-
wo systemach DCC? Jednym z rozwigzan
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jest wydzielenie odcinka szyn zasilane-
go napieciem stalym. Przy odpowiednim
ustawieniu rejestru CV29 w dekoderze lo-
komotywy (ustawiony bit 2), na odcinku
zasilanym analogowo lokomotywa bedzie
poruszac sie w kierunku zaleznym od po-
laryzacji napiecia zasilajacego. Niestety,
pojawiajg si¢ problemy ze zmiang pred-
koéci na takim odcinku, cho¢ niektére
dekodery radzg sobie z tym (przy zasila-
niu analogowym przy$pieszaja zgodnie
z CV3). Nie beda tez odbierane rozkazy
z centralki i w konsekwencji lokomoty-
wa nie bedzie mozna sterowac — nie bedg
realizowane funkcje np. sterowania $wia-
tlami i dzwiekami. Ponadto, podobnie jak
w petli analogowej, trzeba wijezdza¢ na
petle z okreslonej strony.

Innym rozwiagzaniem, najprostszym
i bez wymienionych wyzej wad, jest za-
kupienie gotowego, fabrycznego modutu
petli np. LK100. Jednak tansze i bardziej
ksztalcace bedzie samodzielne zbudowa-
nie podobnego modutu. Jego schemat za-
mieszczono na rysunku 2

Na odcinku izolowanym sygnat DCC
jest w fazie zgodnej lub przeciwnej w sto-
sunku do sygnalu na szynach w pozostalej
czgéci makiety. Zaleznie od tego, z ktérej
strony wjezdza lokomotywa, spowodu-
je ona lub nie spowoduje zwarcia kota-

{ Dodatkowe matenalg »
na CD i FTP

o "
AVT-5259 w ofercie AVT:
AVT-5259A — ptytka drukowana

AVT-5259B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

e Zasilanie: 8...25 V

* Maksymalny prad obcigzenia: 2,7 A

*Czas reakcji na zwarcie: 100 ps

*Czas zmiany polaryzacji: 7 ms

e Wymiary plytki: 97x82 mm (do obudowy
KM-35)

¢ Dziatanie modutu petli sprawdzono z MRC
Prodigi Advance2, NanoX

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16719, pass: 8b13241g
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)
AVT-5253 Centralka NanoX systemu DCC
— Manipulator (EP 8/2010)
AVT-5247 Kontroler dwoéch semaforow
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)
AVT5212  Przejazd automatyczny (EP 12/2009)
AVT-5211 MiniDCC (EP 11/2009)
AVT-5207 Generator dzwiekéw do makiety
kolejowej (EP 10/2009)
AVT-5201 Dekoder DCC — Sterowanie makietg
kolejowa (EP 9/2009)
AVT-5198 Samoczynna Blokada Liniowa SBL
(EP 8/2009)
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Faza 2
Lokomotywa na petli
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Lokomotywa
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Zasilacz

Faza 3
Zamiana polaryzacji

Rysunek 1. Sposéb zmiany polaryzacji

mi podczas wjezdzania lub zjezdzania
z odcinka izolowanego. Jesli jest zwarcie
(lokomotywa wijezdza od strony toréw
o przeciwnej polaryzacji zasilania), to mo-
dul wykrywa je i zamienia polaryzacje za-
silania szyn odcinka izolowanego, dzieki
czemu zwarcie ustepuje. Booster nie wy-
lacza zasilania torowiska, poniewaz czas
jego reakcji jest wydluzony do dziesigtek,
a nawet setek milisekund, natomiast mo-
dutl petli reaguje w czasie 100 ps. Wazne
jest, aby odcinek izolowany byt tak diu-
gi, aby zmies$cil sig tam najdluzszy sklad
jaki mamy. W przeciwnym wypadku, kota
wagonéw moga spowodowaé zwarcie na
drugim koncu odcinka.

W praktyce napotkamy jednak kilka
problemoéw. Pierwszy, to jak zmienia¢ faze
sygnalu zasilania odcinka izolowanego?
Najprosciej zrobi¢ to przekaznikiem, jed-
nak ten przelacza sie stosunkowo wolno
i moze zadziala¢ zabezpieczenie w bo-
osterze. Ponadto, gdy nastgpi zwarcie od-
cinka izolowanego z innego powodu niz
przewidzieliémy, to przekaznik bedzie
stale przetaczat sie. Dlatego jego prace na-
lezy wspomoéc tranzystorami, ktére moga
szybko odlaczy¢ zasilanie izolowanego
odcinka. Uzylem tranzystoréw MOSFET
z kanalem N, dzieki czemu nie bylo ko-
nieczne stosowanie radiatoréw. Jednak
pojawil sie problem sterowania tranzy-
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<—- Kierunek jazdy

4 |-

Zasilacz

storéw T5 i T6, poniewaz MOSFET-N do
pelnego wlaczenia wymaga napiecia na
bramce wyzszego o co najmniej 6 V od
napiecia na zZrédle. Mozna oczywiscie za-
stosowa¢ tranzystory P-MOS np. IRF9450.
Sg one jednak drozsze i majg wiekszg re-
zystancje kanalu, przez co wydzieli sig na
nich wieksza moc.

Poniewaz sygnat DCC jest przebiegiem
zmiennym, to mozna tatwo zbudowac ob-
wod podwajajacy napiecie. Sktada sie on
z elementéw C1 i D1. Dzieki niemu uzy-
skuje sie¢ napigcie konieczne do wystero-
wania tranzystoréw. Moze dziwi¢ wlacze-
nie dwoéch tranzystoréw szeregowo. Sy-
gnal DCC jest przemienny. Gdyby wiaczy¢
jeden tranzystor, to nawet w stanie wylg-
czenia moégtby on przewodzi¢ dzieki dio-
dzie wystepujacej w jego strukturze. Za-
stosowanie dwdch tranzystoréw polaczo-
nych ze sobg drenami powoduje, ze gdy
przewodzi dioda w jednym tranzystorze,
to w drugim nie. To, ze jeden z tranzysto-
réw wlgczony jest odwrotnie nie wplywa
negatywnie na praceg ukladu. Tranzystory
majg bowiem takie same parametry przy
pracy inwersyjnej i gdyby nie dioda, to za-
miana drenu z zrédtem nie miataby zad-
nego znaczenia.

Za pomocy tranzystoréw T1 i T4 jest
mierzony prad ptynacy przez rezystory R5
i R14. Przeplyw zbyt duzego pradu powo-

Faza4
Wyjazd z petli

duje wilaczenie tranzystora, co wymusza
poziom niski na wyprowadzeniu 2 proce-
sora. Po wykryciu przecigzenia mikrokon-
troler wylacza tranzystor T3, co powodu-

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 1206)
RR1: 10 Q
R2, R18: 47 kQ
R3, R11: 100 kQ
R4, R9, R10: 4,7 kQ
R5, R14: 0,22 Q)
R6, R7, R12, R13: 10 kQ
R8, R16, R17: 1 kQ)
R15: 130 Q
Kondensatory:
C1,C3, C4: 100 wF25V
C2: 1000 pF/25 V
C5: 100 nF
Potprzewodniki:
D1, D2: TN4001
D3...D6, D8, D12: 1N4148
D7: dioda LED czerwona
D9: dioda LED zielona
D10, D11: dioda LED z6tta
U1: 78L05
U2: ATtiny13/25/45/85
T1, T4: BC547B
T2, T7: BC557B
T3, T8: BS170
T5, T6, T9, TO: BUZ11
OP1, OP2: CNY17
Inne:
JP4: IDC6MLP
J1,)2: ARK2
PK1: RM94P
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu petli

je zablokowanie tranzystor6w MOSFET.
Prad, przy ktérym nastgpuje wykrycie
przeciazenia jest obliczany z zaleznosci
1[A]=0,6 [V]/R [Q].

Tranzystor T8 steruje przekaZnikiem za-
mieniajagcym polaryzacje zasilania odcinka

100p/25V

Warto$¢ R5 i R14 Max prad

0R22 2,7A
OR33 1,8A
O0R47 1,3A

izolowanego. Zamiast przekaznika mozna za-
stosowaé tranzystory MOSFET, ale nalezatoby
uzy¢ az czterech dodatkowych tranzystoréw.
Elementy R15 i C4 zmniejszaja prad plynacy
przez przekaznik. Dioda D8 likwiduje przepie-
cie, ktére moze wystapic na cewce przekaznika.
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Rysunek 3. Schemat montazowy modutu petli
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Algorytm programu

Wszystkie funkcje programu sg reali-
zowane sekwencyjnie w petli gtéwnej. Po
pierwsze, jest sprawdzana warto$¢ pradu
plynacego przez odizolowany odcinek to-
row i jesli jest w normie, to nastgpuje skok
na poczatek petli gléwnej. Jesli prad jest
zbyt duzy, wylaczane sa tranzystory MOS-
FET (poziom niski na wyprowadzeniu
6 procesora), a program odczekuje 7 ms
(czas przelaczania stykéw przekaznika
typu RM94).

Nastepuje
MOSFET (poziom wysoki na wyprowa-
Program oczekuje

zalaczenie tranzystoréw
dzeniu 6 procesora).
100 ws na ustalenie sie napiecia na wyj-
§ciu. Nastepnie jest sprawdzany prad
plynacy przez izolowany odcinek toréw
ijesli jest w normie, nastepuje skok na po-
czatek petli gtéwne;j.

Jesli prad jest zbyt duzy (np. zwarcie
wywolane jest przez metalowy przedmiot
znajdujacy sie na szynach), program za-
czyna probkowaé stan wyjscia, a wyko-
nuje to nastepujaco: wylgcza tranzystory,
odczekuje 100 ms, wlacza tranzystory,
oczekuje 100 ws na ustalenie sig¢ napigcia
na wyjsciu. Nastepnie jest wykonywany
pomiar pradu plynacego przez izolowa-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2010



Modut petli do makiety kolejowej

a)
Fun
SIFWGIN
L
[ R e—r -
FATDGAL
SPEN -
[0 g
WOTON -
SUT_OREL et A Ovi 05 MHE §rartag w140 o Gl -
o) (i
W ad
Fuma Wikes
SIFGIN
DL
"

SPEN -
WITOH -
LT
BCLL Werous ctection st VILeL 1V -
o
T
SULOGGEL It AC Ove. BWHE Siatu ine PWRIVHRESET. 614 CK o 64 wor
CACHELD Lo
L] i
o L3

= e

= St

e Pogm | vey | [ he ]

e e b G (o2 0L O 36
g e 08

Rysunek 4. Ustawienie bitéw konfiguruja-
cych dla a) ATtiny13, b) ATtiny85.

ny odcinek toréw i jesli jego warto$c jest
w normie, to wyjscie z prébkowania. Je-
$li prad jest za duzy, to jest wykonywany
skok na poczatek petli probkujacej.

Dodatkowo, podczas prébkowania co ok. 5
sekund jest zmieniany stan przekaznika. Modut
informuje diodami LED o swoim stanie i tak:

- dioda ,Status” co okolo 2 s zaswieca sie na
100 ms informujgc o stanie spoczynkowym
uktadu i wylaczonym przekazniku,

- dioda ,Status” $wieci przez okolo 2 s, po czy
jest gaszana na 100 ms, informujac o stanie
spoczynkowym ukiadu i wlgczonym prze-
kazniku,

- dioda ,Status” migocze szybko w trakcie
probkowania wyjscia, informujac o statym
przecigzeniu na wyjsciu,

- dioda ,Out” $wieceniem informuje o wila-
czonym napieciu na wyijsciu,

- dioda ,Faza” informuje o zgodnej fazie sy-
gnalu wejéciowego z sygnatem wyjsciowym
(przekaznik wylaczony),

- dioda ,/Faza” informuje o niezgodnej fazie
sygnalu wejsciowego z sygnalem wyjscio-
wym (przekaznik zalaczony).

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy modutu petli po-
kazano na rysunku 3. Ptytke dopasowano do
obudowy KM-35. Zaleznie od tego jaki prad
jest wymagany, wlutowujemy R5 i R14 o od-
powiedniej wartosci. Pod uklad U2 nalezy
zamontowaé podstawke. Jesli procesor bedzie
programowany zewnetrznym programatorem,
nie musimy montowac¢ zlacza JP4, stuzace-

go do programowanie procesora w systemie
(ISP).

Uruchomienie rozpoczynamy od sprawdze-
nia napiecia zasilajacego. Po dolgczeniu przebie-
gu DCC sprawdzamy napiecie na anodzie diody
D2. Powinno ono by¢ mniej wigcej takie, jak am-
plituda sygnatu DCC. Na anodzie D1 napiecie
powinno by¢ w przyblizeniu dwa razy wyzsze,
niz napiecie na anodzie D2. Na wyprowadzeniu
8. podstawki pod U2 powinno by¢ napiecie 5 V
+5%. Jesli napiecia sg prawidlowe, mikrokon-
troler ATtiny13 nalezy zaprogramowac plikiem
ModulPetli V1.0 AtTiny13.hex. Jesli zastosowa-
no ATtiny25, 45 lub 85, to plikiem ModulPe-
tli V1.0 _AtTiny85.hex. Ustawienia bitéw konfi-
gurujacych dla pokazano na rysunkach 4a i 4b.

Po wlaczeniu zasilania, dioda powinna roz-
blyskiwac co okolo 2 s. Zwarcie styku 2. zlacza
J1 ze stykiem 2. zlgcza J2 powinno spowodo-
wac zmiane stanu przekaznika. Zwarcie dopro-
wadzen wyjSciowych powinno spowodowac
szybkie migotanie diody , Status”. Jesli zwarcie
bedzie utrzymywac sie dtuzej (ponad 5 sekund),
przekaznik ponownie zmieni stan. Nalezy
sprawdzi¢ czy zwarcie wyjscia nie powoduje
zlaczenia zabezpieczenia w boosterze. Jesli tak,
to nalezy zmniejszy¢ warto$¢ ograniczenia pra-
dowego przez zwiekszenie warto$ci rezystor6w
R5iR14.

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

R E

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2010

L A

M A

41



