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ANOTACE

V prvni ¢asti této mé prace bych Vas chtél seznamit s digitdlnim fizenim modelové zeleznice.
Praci jsem se snazil tvofit na vysvétleni pro uplné laiky a neznalé dané problematiky, proto
nckteré skutecnosti nejsou vysvétleny tplné presné, ale jsou zjednoduseny.

V druhé poloviné prace pak aplikuji konkrétni pfiklad fizeni na naSe klubové kolejiste.
U jednoho jsme jiz s digitalizaci zapocali a bylo mozné ho vidét na n¢kolika vystavach.

Co se tyce druhého velkého kolejisté, to aktudlné prochazi modernizaci, a proto bylo dobré
zpracovat projekt pro opusténi starych technologii ze 70. let a pomalu kolejisté ptipravovat
podle dnesnich standardd.

KLICOVA SLOVA

MODELOVA ZELEZNICE, DCC, KZM HRADEC KRALOVE, ELEKTRONIKA NA KOLEJISTI, TT

ANNOTATION

In the first part of my work, | would like to introduce you to the digital control of a model
railway. | tried to create the work to explain for complete laymen and those who are ignorant
of the given issues, therefore some facts are not explained exactly, but are simplified. In the
second half of the work, I will apply a concrete example of control to our club track. We have
already started digitizing one of them and it was possible to see it at several exhibitions. As for
the second large track yard, it is currently undergoing modernization, and therefore it was good
to develop a project to abandon the old technologies from the 70s and slowly prepare the track
yard according to today's standards.
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Podékovani

Timto bych chtél podékovat klubu zelezni¢nich modelaia v Hradci Kralové, zejména panu
Blahovi, ktefi mé zde nechdvaji pracovat na digitalizaci modelovych kolejist’ a zaroven za jejich

velmi cenné rady do oboru.



1 Uvod

Jiz od pulky minulého stoleti pfisli nadSenci s mySlenkou napodobit realnou Zeleznici doma

v mens$im métitku. Modelafstvi je proto zaloZzené na skutec¢nych planech redlné zeleznice, a to
nejen lokomotiv, vozu, ale i budov a krajiny.

Pti vyvoji vzniklo nékolik méftitek, dodnes se vyuzivaji vSechny, zminim proto jen par:
— N (1:160, rozchod koleji 9 mm) dnes nejmensi méfitko, které je hodné rozsiteno.

— TT (1:120, rozchod koleji 12 mm) ,,zlaty stied,” rozmach jiz v 70. letech, do dnes
jedno z nejoblibenéjsich

— HO (1:87, rozchod koleji 16,5 mm) nejvetsi méfitko uzivané v domovnich
prostorech, taktéz velmi oblibené

(24

Kazdé méfitko pak k sobé ma nékolik variant (TTe — tzkorozchodné drahy, TTf — polni drahy
a TTm — méstské drahy)

Obrazek 1: Vyobrazeni porovnani méfitek modelové Zeleznice



Dale se modelova Zeleznice déli i podle druhu Kkolejist’ na:
— Panelova — klasicky zndmy ,,panel*

— Segmentova — jednotlivé segmenty o malé velikosti se skladaji za sebou, vyhoda

v podobé¢ uzké sitky

Obrazek 2: Priklad modulii — odbocka némeckych kolegt

Modulova — oproti segmentové Zeleznici ma normovana ¢ela a Ize proto moduly mezi sebou
libovolné& proménovat



2 Kralovehradecka kolejisté

Hradecky klub ma nékolik kolejist’ riznych méfitek. Mezi nejvetsi aktualné patii klubové
kolejisté meritka HO zvané ,,Vysocina.” Jako dalsi kolejisté tohoto méftitka je zde kolejiste
»Southwest USA, které simuluje americky jihozépad a navstévnici ho mizou znat hlavné jako

putovni.

Obrazek 3: Klubové kolejisté velikosti TT Velky Brod

V této praci bych se ovSem chtél vénovat hlavné kolejistim, ktera jsou métitka TT a maji jména
,Kamenice* a ,,Velky Brod.*

Co se tyce kolejiste¢ Kamenice, to bylo zakoupeno jako pozlstalost po jednom hradeckém
modelari. Kolejisté bylo pivodné analogové, stavéni vlakovych cest probihalo ptes reléovou
logiku a misto kolejovych obvodut byly pouzity jazyckové kontakty. Motivem je hlavni trat’ na
obou koncich zakoncéena skrytymi smyckami a odboc¢na lokalka z hlavni trati.

Kolejisteé Velky Brod zacalo vznikat v roce 1982 jako klubovy projekt a dodnes je ¢ast pivodni.
Kolejisté simuluje v dolni ¢asti dvoukolejnou trat’ s autoblokem, jenz je pln¢ automaticky
fizeny pres reléovou logiku. Dvojkolejna trat’ tvoii osmicku, ktera ma navic zde tidi analogove



pomoci obsluhy v kazdé propojeni pies odstavné nadrazi. Z hlavniho nadrazi odbocuje mistni
lokalni trat’. Provoz se zde Fidi analogové pomoci obsluhy v kazdé stanici.

Obrazek 4: Koncova stanice Kopec¢na na klubovém kolejisti Velky Brod

Obrazek 5: Digitalni klubové kolejisté velikosti TT Kamenice

U kolejist¢ Kamenice jiz zacala rekonstrukce anahrazovani ptvodnich analogovych
komponentt za digitalni. Jelikoz tato inovace dostava tspéchu nejen od navstévniku, ale i od

¢lent klubu, chtél bych touto praci udélat navrh na zdigitalizovani velkého klubového kolejiste,
které zrovna prochazi rozs§ifovanim.



3 Rizeni jizdy vlaku

3.1 Analogové rizeni

Obrazek 6: Analogové trafo FZ1 vyrobce PIKO

Je to nejpouzivangjsi zpusob, jak masinu rozjet. Da se fict, Ze ndm k tomu sta¢i obycejna
baterie. Nejcastéji stejnosmérné napéti vyvedeme do koleji a jeho hodnotou regulujeme otacky
motoru v lokomotivé. Napajeni byva typicky v rozsahu od — 19V od + 19V. Dftive se pro tyto
ucely pouzivaly trafa firmy PIKO s ozna¢enim FZ1. Dnes je spiSe rozsifena pulsni regulace
(PWM) a pouziti step-down ménicu.

Obrazek 7: Analogové fizeni autobloku na klubovém kolejisti Velky Brod



3.2  Digitalni rizeni
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Obrazek 8: Ukazka modulace digitalniho signalu

Na rozdil od analogového zptisobu je zde vyuzito modernich technologii.

Zatimco u analogového zplsobu se pouzivalo ménéni napéti v kolejich, zde je napéti (typicky
+/-19 V stejnosmérnych) ptitomno stale. Pro fizeni jizdy vlaku se pouziva modulovaného
signalu do obdélniku, ktery ptfenasi pulzy logické 1 a0. Tyto povely se zpracovavani
dekodérem v lokomotive, ktery ma kazdy svoji adresu a az ten reguluje ota¢ky motoru.

To stejné plati i u vyhybek a navéstidel. Kazda vyhybka a navéstidlo ma svoji adresu a méni se
stav rovné/odbocka.



4 Prvky digitalniho Fizeni

4.1  Centraly

V dnesni dobé je na trhu ne¢kolik druhi central. Mezi $picku Ize zatadit vyrobky firmy ROCO,
Digikeijs a LENZ. S vyrobky firmy LENZ ovsem nemam zadné zkusenosti, proto jej nebudu
popisovat.

o z2ldart as
B —

Obrazek 9: Série central fady z21 od firmy ROCO

pro za¢inajici i pro experty!

221 otart z21ctart  Z21 fiir Experten
pro zaéinajici + WLAN Package* Plné verze
=
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Moznost Hzenf lokomotivy jako strojvedouct . a a a
Plug & Play System a a a
Zpétnd kor.npatibilita se viemi verzemi multiMAUS, véetné Lokmaus 2, a a a
pFes sbérnici X-BUS
Pro stejnosmérné i st¥idavé digitalni lokomotivy (DCC a MM) a a a
POM-Programovéni, POM-naéiténi, CV-Programovani a na¢itani hodnot a a a
Kompletni knihovna lokomotiv, dréZnich vozidel a pkisluSenstvi o a a
MoZnost ovlddani prostfednictvim Smart telefont a tabletd, s operaénim
systémem Android a iOS. o @ @

isti i na tabletech Android a iPad o a a
Spole¢na aplikace pro z21 i Z21. Zdarma ke staZeni na App Store a
Google Play o o -’
Sbérnice LocoNet-, CAN-Bus- a Sniffer-Bus o a a
V§stup pro programovaci kolej. o o a
Nastavitelné vystupni napéti pro hlavni i programovaci kolej 12-24V o a a
Podpora programovani a Update dekodéri ZIMO 5] o a

Modellbahnsteuerung
Operate like a locomotive driver - digital model railway control system

Obrazek 10: Tabulka rozdilt mezi jednotlivymi centraly firmy ROCO

Firma ROCO nabizi sérii svych central. Mezi nejzédkladnéjsi patii centrala z21 start, ktera se
nejcasteji piibaluje do zacatecnickych start-setli. Dalsi nabizenou alternativou je z21, kterd mé
stejné funkce jako ptredchozi centréla, jen je jiZ opatfena routerem pro fizeni pies mobilni
telefon ¢i tablet.



Posledni ze série je Z21 (od zbylych rozlisitelnd podle ¢erné barvy), kterd zahrnuje mnohem
vice funkci (viz tabulka). Navic ma funkci nahravani zvukovych projektd do zvukovych
dekodérti, o cemz mnoho lidi nevi.

v v v

U firmy Digikeijs je nejrozsifené;si centrala DR5000. Oproti centralam nabizi za poloviéni cenu
mnohem vice funkci. Jmenovité pak ptipojeni LocoNet a XpressNet ovladaci, ptfipojeni
minimaln¢ 4 boostert, sledovani obsazeni usekii pres sbérnici ROCO, sledovani usekl sbérnici
S88, vystup pro programovaci kolej, zabudovany Wi-Fi router a USB konektor pro spojeni
S pocitacem.

4.2  Lokomotivni dekodéry

Kazdy lokomotivni dekodér zpracovava stejnosmérny obdélnikové modulovany signal z koleji,
ktery pfichazi od digitalni centraly. Diky normé NMRA S 9.2 je tento signal u vSech vyrobct
stejny.

Dekodéry se primarné rozliSuji na dva typy:
— Zvukové — k dekodéru je pripojen reproduktor s originalnim zvukem lokomotivy.

— Nezvukové — obycejny dekodér zpracovavajici povely z ustiedny.

MX621N

MX630

MX630P16
PluxX 16 MX632D

Obrazek 11: Dekodéry rakouské firmy Zimo s riznymi paticemi



Dalsi déleni je podle patic dekodéri, nejcastéji dle normy NEM na:
— NEM 651

— NEM 652

A dle NMRA na:

— Next18

— PluX 8, PluX 10, PluX 12 a PluX 22

4.3  Vyhybkové dekodéry

Rizeni vyhybek atim stavba vlakovych cest je v digitalnim provozu naprosto jednoducha.
Kazdy prestavnik se propoji s vyhybkovym dekodérem a nastavi se mu urcitd adresa.

Dana adresa vzdy spina dva vystupy — pfimo nebo odbockou. Dale se da nastavit délka impulsu
a unékterych dekodéri i jejich maximalni hodnota. V piipadé¢ vyuziti starych ptestavnikt firmy
ROCO nebo telefonnich relatek se dany vystup dekodéru spoji s relatkem, ktery ovlada stiidavy
vystup pro prestavnik.

4.4  Navéstni dekodéry

Obrazek 12: Navéstni dekodér UNI16 s arduinem

Dnes jiz mame nékolik druht, jak fidit ndvésti na navéstidlech. Prvnim starS§im je pouziti
vyhybkovych dekodérti, kde se délka vystupniho impulsu nastavila na trvalo. Kazda navést pak
m¢éla svoji adresu, ktera se naptiklad sepnutim dané adresy do odboc¢ky rozsvitila.



Dnes se jiz pouziva dvou technologii: Prvni je ptimé spojeni jednotlivych led diod s dekodérem
piimou vazbou a druhou je ptipojeni druhého mensiho S-Com dekodéru (demodulatoru), ktery
je az pak ptipojen k jednotlivym led diodam.

U druhého zminéného je vyhoda v mensim poctu vodict k navéstidlu. Kazdé navéstidlo ma
takto pridélenou jednu adresu a kazdy navéstni znak ma urcity koéd (dle NMRA), ktery dekodér
demoduluje a pak posle do jednotlivého navéstidla.

4.5  Ostatni dekodéry

Mezi ostatni dekodéry lze zaradit dekodéry vozové, piejezdové a osvétlovaci.

Vozové dekodéry maji funkci osvétlit dany viz. Typicky se vyrabi jako mald desti¢ka
S pajitelnymi vystupy nebo jiz jako deska ptes cely viiz osazend led diodami pro osvétleni vozu.

Osvétlovaci dekodéry maji podobnou funkci jako vozové, jen se vyuzivaji pro pfipojeni led
diod k osvétleni staveb ¢i ulic.

Obrazek 13: Dekodér osvétleni

Tyto dekodéry casto disponuji funkcemi jako jsou: postupné rozsvécovani, blikani, stmivani
apod.
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5 Digitalizace kolejisté Velky Brod

V této kapitole bych chtél ptiblizit moznost, jak by bylo mozné zdigitalizovat klubové kolejiste.
5.1  Zapojeni usekii na zpétné sledovani

Nameét kolejiste je dvojkolejnd trat’ s nddrazim, dvéma skrytymi nddrazimi a jednim odstavnym.
U dvojkolejné trati by se zachoval autoblok s jednotlivymi tseky. Vyhoda by byla, Ze bychom
presné védeli, ve kterém useku je ktery vlak a zaroven v ptipadé rozpojeni soupravy nenajeti
dalsiho vlaku do téchto vozl. Zaroven diky zdigitalizovani by bylo mozné provozovat i postrky
(masina na konci vlaku).

V hlavnim nadrazi by byla nejlepsi moznost detekovat stav kazdé stani¢ni koleje véetné kazdé
vyhybky jako samostatného useku. Diky detekci kazdé vyhybky zvlast bude moznost
rychlejSich stavéni jizdnich cest, pfipadné stavéni vlakovych a posunovych cest, které doted’
nebyly mozné. Zaroven s tim prichdzi moznost mit kolej zapojenou do dvou tsekti uprostied
rozdélenou cestovymi navéstidly pro vEétsi obsaditelnost nadrazi (viz Praha hl.n.).

Koncepce zapojeni skrytych néadrazi zistava stejna jako zapojeni hlavniho nadrazi (vcetné
puleni koleji).

Odstavné¢ nadrazi bude zapojené stejn¢ jako hlavni nadrazi akorat bez puleni koleji.

Zapojeni bude probihat skrze sbérnici S88 a jednotlivé moduly na bazi ibytku napéti na diode
v daném tseku od pana Fucika, které se jiz prakticky osvéd¢ily.

5.2  Zapojeni vyhybek

Dosavadnim feSenim stavéni vyhybek pro tvorbu vlakovych cest bylo pomoci starych
telefonnich relé. Mezi hlavni nevyhody tohoto systému patii velké rozmeéry civek, nutnost
stalého napdjeni pfi odbocovani a nemoznost, jakkoliv nastavit krajni pozice.

V dnesni dobé zacaly byt oblibené pro fizeni vyhybek modelaiské serva. Maji hned né€kolik
vyhod: nizké pofizovaci naklady (v fadech desitek korun), moznost nastaveni krajnich dojezdu,
moznost nastaveni rychlosti pfestavovani, fizeni ptes digitalni ovladani, a hlavné svoje malé
rozméry. Nevyhodou je pak nutnost dekodéru nebo jiné tidici desky pro kazdé servo, ato
I v pfipadé analogového fizeni.
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5.3  Zapojeni navéstidel

Na velkém kolejisti se aktualné nachazi okolo dvacitky navéstidel. Ackoliv se nijak
VvV modelovém provozu nepodili na zabezpecCeni vlakové dopravy, pro divaky je to dualezity
prvek.

U velkého kolejisté bude uzit stejné jako na malém systém se S-COM dekodéry, tj. ke kazdému
navéstidlu se ptipoji maly dekodér, ktery bude demodulovat signal pro kazdé navéstidlo. Kazdy
dekodér pak bude propojen s uzivatelsky oblibenymi dekodéry UNI16ARD tii zilovymi vodici.

5.4  Rizeni jizdy vlaku

Jelikoz se jedné o velké kolejisté s motivem hlavni trati a lokélni trate, pfichazi v uvahu hned
nékolik softwart pro fizeni jizdy vlaku.

— Pokud bychom chtéli celé kolejisté tidit z jednoho mista, bude vybran systém
Rocrail.

o Jeho hlavni vyhodou je moZnost nastaveni pln€¢ automatického provozu a tim
zjednoduseni obsluhy.

— Druha moZnost je pouziti programu hJop od brnénskych modelari.
o Tento program je jiz vyuzit na malém digitalnim kolejisti.

o Vyhoda na velkém kolejisti by byla v moznosti ovladani kazdé stanice mistné
piipadné nékolik sdruzené¢ podle potieby.

o Nevyhodou v tomto provedeni pak nemoznost zatim nastavit pln¢ automaticky
provoz.

12



Srdcem celého kolejisté bude centrala holandské firmy Digikeijs DR5000, a hlavné diky pro
své nespocetné vyhody pro fizeni kolejist.

'_-;, KzM_bIolcy_spatne— hlOPpanel = +1.16.0 (build 22. 9. 2021) - -4

~ o CIEENSI B 09:09:06

SH Pardubice SH Hradec Kralové

Potofna

Dolni Kamenice

Obrazek 14: Program hJop u kolejist¢ Kamenice
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6 Z.aveér

I ptes to, ze digitalizace kolejiste, a hlavné takhle velkého véfim, ze se ¢asem k tomu navrhu
(klidn¢ i upravenému) piistoupi.

Ceka nas jesté dlouha cesta a s piipravou novych dilt je nejlepsi je osazovat jiz modernimi
prestavniky misto serv, useky pfipravit pro budouci sledovani apod. Nejhorsi ovSem bude
digitalizace vozového parku. Hradecky vozovy park ¢ita stovky lokomotiv, a to nejen tovarnich
vyrobct, takze u nékterych modelt bude digitalizace pracnéjsi.

Dalsim faktem jsou vozidla ¢lent klubu, které také nemaji zdigitalizované, a tudiz by byly pro
provoz nepouzitelné.

V neposledni fadé vSechny modelare trapi nedostatek ¢ipti do dekodért, tudiz nezvukové
dekodéry zejména firmy zimo jsou k nedostani.

Zaroven bych chtél fict pro vSechny modeldie a nejenom zacinajici, aby se digitalu nebali
a klidn¢ si o ném néco nastudovali. Je to velky pomocnik pii fizeni provozu, ktery ho dokaze
krasné ozvlastnit.
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