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(57) Anotace:
Pfejezdové zmbezpeCovaci zafizeni s vételné obsahuje licha &
sudd indika¢ni Cidla (1L-1, 2S-1, 3L-1, 4S-1), liché &i sudé
retranslani prostfed ky (5L, 5S) a master (SM). Licha & suda
indikatni ¢idla(1L-1, 2S-1, 3L-1, 4S-1) pfedevs§im obsahuji
liché & sudé otfesové detektory (O-1L, O2S, O-3L, 04S)
liché & sudé magnetické detektory (M-1L, M-2S, M-3L, M-
48S), liché & sudé komunikaéni moduly (C-1L, C-2S, C-3L, C-
4S), liché & sudé komparatory (1L-1, 2SD-1, 3L-1, 4S-1)
liché & sudé tidici moduly (R-1L, R-2S, R-3L, R4S), a
indikalni akumulé&ory (Al, A2, A3, A4)s dlouhou dobou
Zivotnosti. Liché ¢ sudé retranslaéni prostfedky (5L, 5S)
obsahujf liché ¢& sudé komunikaéni moduly (SLC, 5SC), liché
¢i sudé paméti (PSL, P5S) aretranslaéni akumuléory (ARL,
ARS). Master (5M) obsahuje komunikaéni modul (SMC),
pam& (P5M) a vyhodnocovaci obvod (SMV). Pii provadéni
zpusobu bezpeéného vyhodnoceni kolejového vozidla na
vpiedu objasnéném piejezdovém zabezpeCovacim zafizeni
svétel ném master (SM) vyhodnoti blizici sevlak (11L, 11S) k
piejezdovému zabezpedovacimu zarizeni (PZSR) audgli
prostéednictvim bloku (6) obvodi fizeni podnét k tomu, Ze se
zasoudinnosti obvodu diagnostiky piejezdu zkontroluje stav
piejezdovéno zabezpedovaciho zafizeni (PZSR), nadez se
nasledn & prosttednictvim bloku (7) spinacich prvkil a masteru
(5M)ovlada navést piislusného prejezdniku (17L ¢i 17S)a
zpéné se tato informace prostrednictvim radiovych



’1” oo oo ' ee

L3
L]
L] L]
e L JEE
[ L] [ ) [ o
(KL K] . e 00 cuse

Prejezdové zabezpedovaci zafizeni svételné a zpisob bezpeé&ného vyhodnoceni
kolejového vozidla na tomto zafizeni

Oblast techniky

Vynélez se tyka pfejezdového zabezpedovaciho zafizeni svételného, které vyuzZiva
prvky RFID funkci bezpeénych indikaénich &idel a komunikaénich prostfedkl pro bezpeéné
vyhodnoceni kolejového vozidla na piejezdu. Zelezniéni prejezdové zabezpe&ovaci zafizeni
svételné fidi blok obvodu fizeni a blok spinacich prvki, které zajistuji provadéni optické,tz'sh'w
zejména svételné vystrahy, a akustické vystrahy, na vystraZnicich, & po odméfeni
pfedzvanéci doby i doplitkové mechanické vystrahy zavorami  uZivatelim silniéni
komunikace pfi blizicim se lichém viaku, jedoucim v lichém sméru' ¢ sudém viaku,
jedoucim  vsudém sméru. Pfipadné zprostfedkovava informaci strojvedoucimu viaku
prostrednictvim prejezdniku tak, Ze prvni liché indikaéni &idlo a &tvrté sudé indikaéni &idlo
jsou lokalizovana vizdy na jedné stojiné jednoho z obou kolejnicovych past v bodech,
vymezujicich zacatky kolejovych pfiblizovacich Usekl. Jejich prvni hranice se nalézs v
takové vzdalenosti od osy kfizeni Zzelezniéni komunikace se silni&ni komunikaci, aby pfi
maximaini povolené tratové rychlosti inicializovala éela viakd, jedouci kolem bodli  smérem
k ose kfiZeni, zahajeni optické vystrahy a akustické vystrahy, & po odméfeni pfedzvanéci
doby i dopliikové mechanické vystrahy, ktera se realizuje stazenymi zavorami uZivateliim
silniCni dopravy, pfipadné navést piejezdniku, kterou je strojvedouci viaku informovan o
stavu piejezdového zabezpetovaciho zafizeni svételného fizeného radiem. K ukon&eni
téchto vystrah dochazi, kdyz posledni kolejové vozidlo viaku projede kolem tfetiho lichého
¢idla, nebo kdyz posledni kolejové vozidlo sudého viaku projede kolem druhého sudého &idla
smérem od osy kfiZeni.

Vynalez se téZ tyka zplsobu bezpe¢ného vyhodnoceni kolejového vozidla na
pfejezdovém zabezpedovacim zafizenim svételném, vyuzivajicim radiové ovladani s prvky
RFID ve funkci bezpe¢nych indikaénich &idel a komunikaénich prosti‘edkﬂxpro ovladani a
bezpecnou komunikaci na kolejovém vozidle v kolejovych Usecich.

Dosavadni stav techniky
Dosud k zabezpeceni jizd uzivatell jak Zelezniéni, tak silniéni,dopravy pfes misto

kfiZzeni silniéni komunikace se Zeleznici bylo provadéno u nejmoderngjsich zafizeni pomoci
automatickych pfejezdovych zabezpecovacich zafizeni svételnych. Ta vétsinou vyuzivala
k vyhodnoceni bliZiciho se a vzdalujiciho se viaku kod pfejezdu paraleinich kolejovych

obvodl. Prijezd mistem kfizeni Zeleznice se silniéni komunikaci byl indikovan, bud
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vysokofrekvenénimi neohranigenymi kolejovymi obvody ! nebo jinymi ktomu uréenymi
prostfedky. Tato fedeni vyzaduiji pfivod elektrické energie prostfednictvim nakladné
energetické kabelové pfipojky vdélce fadové stovek metrd nebo pfipojky realizované
vzdusnym silovym vedenim. Dal$i zna&nou nevyhodou je nakladné provedeni paralelniho
kolejového obvodu, jak pfiblizovaciho, tak vzdalovaciho kolejového Useku daného prejezdu.
K jeho realizaci je nutné kolejové pasy odi@lovat prostfednictvim nakladnych a poruchovych
i@lovanych styki. Bylo zapotiebi realizovat v intravianu koleji$té nakladny napéjeci a jesté
nakladnéjsi pfijimadovy konec kazdého kolejového obvodu. Takto pojaty kolejovy obvod
pfedpokiadal, ze pro jeho spolehiivou, ale pfedev$im bezpeénou, Cinnost bude zajisténa
dostateéna Suntova schopnost pojizdéného kolejového vozidla, coz v pfipadé nadmérného
pouZivani brzdovych piskl nebo pfi znegisténi styku kol s kolejnici mnohdy pii jizdé lehkych
kolejovych vozidel nebylo zaruéeno. Piedevéim ale, paralelni kolejové obvody jen za cenu
nakladnych opatfeni, vyhovovaly pozadavkim interoperability s vykonnymi hnacimi
kolejovymi vozidly, ktera maji asynchronni motory, a jejichz emise ohro2ujicich proudti do
kolejového obvodu mohou pfi mozné asymetrii kolejovych obvodl g zplisobené napfiklad
lomem kolejnice, &i porugenou kolejnicovou propojkou ! byt fatalné nebezpeéné.

V CZ-PV 2010 - 94 je popsan systém bezpecné indikace integrity viaku s jejim
bezpeénym pienosem do zabezpeéovaciho systému a zplisob provadéni této bezpeéné
indikace a bezpe&ného pfenos&%ﬁgb bezpeéné indikace integrity viaku, u néhoz dochazi
k cyklické oboustranné komunikaci mezi fidicim elektronickym modulem a postupné mezi
vSemi podfizenymi elektronickymi moduly. Zjistuje se integrita viaku. Navic se mezi témito
elektronickymi moduly obousmérné pfenaseji a potvrzuji informace o &ase komunikace a o
udajich akceleragnich a otfesovych ¢&idel, lokalizovanych v pfislusnych elektronickych
modulech viaku prostfednictvim zakédovanych elektromagnetickych vin. Tak se ziskava
akceleracni / otfesova informace a diverzifikovana &asova informace o integrité viaku.
Vynalez se rovnéz tyka zplusobu oboustranné cyklické komunikace mezi fidicim modulem
viaku a mezi nejbliz8imi pevnymi piijimaéi, lokalizovanymi v zabezpeéovacich zafizenich
podél trati. Pri této komunikac'*se vedle obou diverzifikovanych informaci o integrité vlakux
rovnéz cyklicky pfenaseji a zpétné potvrzuji informace o &isle vliaku, dale rozhodujici
diagnostické informace viaku, informace o spotiebé viaku, o horkob&Znosti loZisek kol a
podobné. V neposledni fadé Ize soub&zné pii detekovani integrity viaku zjistit lokalizaci
nakladu pfevazeného viakem tak, e pfi viakotvorbé jsou zaregistrovana véechna &isla
kolejovych vozidel. Z databaze, pfistupné ze zabezpeCovaciho systému, Ize snadno zjistit
jaky naklad &i substrat konkrétni viak pfevazi, a téz jeho okamzitou lokalizaci na trati. Jedna
se tedy o FfeSeni, které vedie bezpeéné identifikace integrity viaku, zajistuje integrovany
pfenosovy systém informaci, tvofici komplexni informaéni bazi o viaku, pohybuijicil® se po

trati, ktera je zabezpecena zabezpeé&ovacim systém.
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Toto feSeni pouziva aktivnich RFID prvku, lokalizovanych na kolejovych vozidiech
vlaku, za Ggelem zjisteni integrity viaku. Vyhodou je, 2e je feSen prenos informaci
s dostate¢nou integritou bezpecnosti s vyuzitim redundance a diverzifikace. Regeni se
nezabyva problematikou .infrastruktury zabezpeceni, jako je napf. indikace kolejového
vozidia &i viaku v kolejovém Useku. Prikladem takovych znamych prostfedk je kolejovy
obvod nebo poéita¢ naprav.

Nahradu kolejovych obvodl a pocitaél naprav za prvky, vyuzivajici prvky RFID prvky,
principiainé fesi PV 2010-808 o nazvu ~Systém bezpeéné indikace piitomnosti kolejového
vozidla &i viaku v kolejovém Gseku a ZpUsob tohoto vyhodnoceni“, kte oskytuje systémové
feSeni této nahrady. Neni zde v&ak feSena specificka aplikace RFID prvkii pro

zabezpecepi pipiezqového zabezpecovaciho zafizeni svételného.
a&% EEH iéli 906  popisuje @EEEA zafizeni pro  oviadan Zelezniéniho

zabezpecovaciho zafizeni, kd FID prvk, lokalizovanych na kolejovych vozidiech,
pripadné na trati, s vyuziva pro informaci k Fizeni dopravy. Vynalez se tyka zpusobu a
zafizeni pro Ffizeni Zelezninich bezpeénostnich systéma, zejména vlakovych cest a
Zelezniénich prejezdovych systémi, za ugelem Zjednoduseni Zelezni&nich kolejové
infrastruktur, pfi sougasném zvySeni bezpe&nostni turovné. Toho se dosahne tim, e vozidlo
vysila RFID radiovy frekvenéni signdl, ktery obsahuje data o vozidie a je éten a
vyhodnocovan zafizenim na Zelezniéni trati, aby se vyvolal fidici promeénny vstup.
Nevyhodou je, Ze se nezabyva kryptovanim, Sifrovanim pfip. jinym redundantnim
zabezpecenim, protoze se jedna o jednokanalové strukturovani HW i SW. Rovnéz chybi
feSeni ochrany proti viivim elektromagnetickych interferenci, coz mize ZpUsobovat nizgi
spolehlivost tohoto systému.

JPEOO? 147 415@ popisuje systém v realném &ase kontroly upevnéni kolejnicovych

past s vyuzitim RFID napajenymi bateriemi a Senzory montovanymi v kolejisti. Vyuziva se
otfesovych detektori k tomu, aby se kontrolovala pevnost pripojeni kolejnicovych past
k prazeum. Vyuziva se pasivnich tagli verzi RFID bez diverzifikované nadbyteénost‘i‘,a proto
Uroven integrity bezpeénosti SIL je nulova.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky se odstrani nebo podstatné omezi Zelezniénim piejezdovym
Zeleznitnim zabezpe&ovacim zafizenim svételnym, které vyuziva prvky RFID ve funkci
bezpeénych indikaénich &idel a komunikaénich prostfedkﬁlpodle tohoto vynalezu. Jeho
podstata spociva vtom, ze piejezdové Zeleznigni zabezpecovaciho zafizeni svételné,
ovladané radiem, pro indikaci a radiové oviadani vyuZiva prvky RFID ve funkci bezpecénych
lichych & sudych indikaénich &idel komunikaci s nim. VyuZivd se na trhu dostupnych
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miniaturnich prvkid RFID, které jsou vybaveny jednak otfesovym lichymi & sudymi detektory,
jednak lichymi & sudymi magnetickymi detektory, lichymi & sudymi komunikaénimi moduly,
retranslatnimi  prostfedky a master diové komunikace.Pfejezdové Zelezniéni
zabezpedovaci zafizeni svételné obsahuje bezpeéna ¢&idla s prvky RFID, ktera jsou
lokalizovana na stojing alespofi jedné kolejnice pojizdéné koleje v takové vzdalenosti od
prejezdu, ktera odpovida zahajeni vystrahy na piejezdovém zabezpecovacim zafizeni
svételném vyuiivajicﬁggvého oviadani pro danou maximaini tratovou rychlost viaku JJéle
prvky RFID slouZi k radiové komunikaci s masterem lokalizovanym pobliz kfizeni zeleznice
$ pozemni silnini komunikaci. Master navazné fidi spinaci prvky prostfednictvim povell
pfenasenych pomoci metalickych vodiéﬂ,’metalického vedenw. Ty ovladaji akustickou a
optickou, zejména svétlenou ! vystrahu na pfejezdovém Zelezni¢nim zabezpecfovacim
zarizeni a po odméfen} Xdoméfenqpfedzvénéci doby pfipadné i dopliikovou mechanickou
vystrahu. Podrobnéji dale.

Prvni liché indikaéni &idio obsahuje x prvni lichy otfesovy detektor, ktery je citlivy na
otfesy kolejového vozidla bliziciho se k nému a na otfes pfejizdéjiciho kola viaku nad nim’
dale obsahuje prvni lichy magneticky detektor, ktery je citlivy na projeti feromagnetického
nakolku kola Zelezniéniho dvoukoli viaku a dalSich dvoukoli vlaku'a rovnéz obsahuje prvni
lichy komunika&ni modul pro obousmérnou radiovou komunikaci ilich)'/m retranslaénim

@diokomunikaénim}lprostfedkem a s komunikaénim modulem viaku, vyuzivajicim

komunikace ve volném nebo bezlicenénim pasmu.

Druhé sudé indikaéni &idlo obsahuje xdruhy sudy otfesovy detektor, ktery je citlivy na
otresy kolejového vozidla bliziciho se k nému a piejizdéjiciho pres néj' déle obsahuje druhy
sudy magneticky detektor, ktery je citlivy na projeti feromagnetického nakolku kola
Zelezniéniho dvoukoli viaku a dalsich dvoukoli vlaku, a rovnéz obsahuje druhy sudy
komunikaéni modul pro obousmérmou radiovou komunikaci se sudym retransla&nim
prostfedkem &i s masterem, pracujicim se stejnym komunikaénim protokolem.

Treti liché indikaéni gidlo obsahujex treti lichy otfesovy detektor, ktery je citlivy na
otiesy kolejového vozidla bliZiciho se k nému a na otfes prejizdéjiciho kola pres néj' dale
obsahuje tfeti lichy magneticky detektor, ktery je citlivy na projeti feromagnetického nakolku
kola zZelezni€niho dvoukoli viaku, a dal$ich dvoukoli vlaku' a rovnéz obsahuje tfeti lichy
komunikaéni modul  pro obousmérnou radiovou komunikaci_gfiichym retranslaénim

e L L
(Eadiokomunikaéni@ prostfedkem, pfipadné s masterem pracujicim se stejnym

komunikaénim protokolem.

Ctvrté sudé indikaéni Gidlo obsahujex Ctrty sudy otfesovy detektor, ktery je citlivy

3 na otfesy kolejového vozidia bliziciho se k nému a na otfes pfejizdéjiciho kola pres néj

dale obsahuje &tvrty sudy magneticky detektor, ktery je citlivy na projeti feromagnetického
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nakolku kola Zelezni¢niho dvoukoli viaku, a dal$ich dvoukoli vlaku' a rovneéz obsahuje &tvrty
sudy komunikaéni modul pro obousmérnou radiovou komunikaci se sudym retransladnim
prostiedkem a s komunika&nim modulem viaku, pracujicim se stejnym komunikaénim
protokolem. WY
Lich prostiedek obsahuj%ul obousmarné
simultanni radiové komunikace, pracujicim se stejnym komunikaénim protokolem, pfipadné
pameét pro uchovavani dat pfenasenych v alespon péti poslednich cykiech komunikace.

Sudy retranslaéni prostiedek obsa'#u;e%{dul obousmeérné simultanni radiove
komunikace  pracujicim se stejnym  komunikaénim protokolem, pfipadné pamét pro
uchovavani dat pfenaSenych v alespon péti poslednich cykiech komunikace.

Master radiové komunikace obsahujex modul obousmérné simuitanni radiové
komunikace, napfikiad pamét pro uchovavani dat, pfenasenych v alespori péti poslednich
cyklech komunikace, a takeé obsahuje vyhodnocovaci obvod pro registrovani a
vyhodnocovani poé&tu ovlivnéni indika&nich Cidel vyvolanych prejetim zelezniniho kola.

Kazdé liché & sudé indika&ni &idio obsahuje prvek pro své napajeni elektrickou energii,
pfipadné prvek pro generovani této elektrické energie.

Je vyhodné, kdy2 vSechna licha & suda indikaéni &idla jsou pevné lokalizovana ve
stejném horizontalnim rozmezi na té boé&ni strané stojin kolejnicovych pasti, nad kterou
projizdéji nakolky kolejovych vozidel.

TéZ je vyhodné, kdyZ prvkem pro napajeni elektrickou energii kazdého lichého o]
sudého indikaéniho &idla je pfislugny indikaéni akumulétor’ kaZzdého retranslaéniho
komunikaéniho prostfedku je retranslaéni akumulétonkem pro dobijeni indikaénich
akumulatorl a také retranslagnich akumulatord jsou ¢lanky, které generuji elektrickou
energii na zakladé existence dvou rozdilnych teplot, kterym je vystavena kazda separatni
¢ast tohoto &lanku.

Dale je vyhodné, kdyz licha & suda indika&ni Cidla, jakoz i lichy &i sudy retranslaéni
prostiedek, a rovnéz master, jsou hardwarové strukturovany v redundandnich konfiguracich
2002, 2003 ¢&i obdobnych konfiguraci, s cilem zajistit piedpoklady pro dosazeni integrity
bezpe&nosti SIL=4, kterou je charakterizovana vlastni &innost a komunikace mezi uréenymi
objekty.

Také je vyhodné, kdyz licha & suda indika&ni cidla, jsou zdvojena tak, ze na opaény
kolejnicovy pas, nez jsou sama osazena*jsou nevstficné &i vstficné osazovana pfislu§na
licha &i suda dopliikova indika&ni &idla, 8 u nichz dochazi ke vzajemné komunikaci mezi
kazdou pfislusnou dvojici indikadnich &idel. Takze, s pfislusnymi lichymi & sudymi
retranslacnimi prostiedky & s masterem mohou komunikovat pfislusna licha & suda
indika¢ni &idla bud pfimo, nebo prostiednictvim nadfazenych &idel z dané dvojice, kde
nadfazena licha ¢&i suda indikaéni gidla jsou licha &i suda indikaéni &idla.

’x-
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u‘watou tohoto vynalezu je té2 zpusob bezpe&ného vyhodnoceni kolejového vozidla
nagelezniCnim pfejezdovém zabezpedovacim zafizenim svételném, vyuzivajicim radiove
oviladani s prvky RFID ve funkci bezpeénych indikaénich ¢idel a komunikaénich prostredku,
pro oviadani a bezpeénou komunikaci na kolejovém vozidle v kolejovych usecich. Podstata
tohoto zplsobu spo&iva vtom, 2e master vyhodnoti bliZici se viak k prejezdovému
zabezpedovacimu zafizeni svételnému' fizenému radiem, a udéli prostiednictvim bloku
obvodu fizeni podnét k tomu, aby byl za souéinnosti obvodu diagnostiky prejezdu
zkontrolovan stav tohoto prejezdu. Naéeix master nasledné prostiednictvim bloku spinacich
prvki  ovliada navést pfislusného prejezdniku a zpéinéy se tato informace sdéli,
prostiednictvim retranslaénich prostiedk(i a pfislusnych lichych & sudych indika&nich éidel‘\.
strojvedoucimu viaku.

Hlavni vyhodou tohoto zpisobu podie prediozeného vynalezu je’ ]
W :c indikadni &idla indikuji vjeti a vyjeti viaku &i kolejového vozidla dofze zény
kiZzenl Zeleznice s pozemni komunikaci. Rovnéz indikuji bliZici se vlak k mistu na Zelezniéni
frati, které uréuje okamzik pro zahajeni vystrahy na pfejezdovém zabezpe&ovacim zafizeni.
Podrobnéji dale.

Prvni lichy otfesovy detektor prvniho lichého indika&niho &idla registruje periodické a
zesilujici se otfesy zpusobené blizicim se lichym viakem, ktery pfijizdi z tratového &i
stani¢niho kolejového Useku smérem k pfejezdovému  zabezpedovacimu  zafizeni
svételnému fizenému radiem, a to v dobg, kdy viak jesté nedosahl Grovné prvniho lichého
Cidla.

RovnéZ &tvrty sudy otfesovy detektor &tvrtého sudého &idla registruje periodické a
zesilujici se otfesy zplsobené bliZicim se sudym viakem, ktery pfijizdi z tratového nebo
stanicniho  kolejového Useku smérem k piejezdovému zabezpeCovacimu zafizeni
svételnému fizeného radiem, a to vdobé, kdy jesté nedosahl Grovné &tvrtého sudého
indikaéniho &idla.

Po registraci alespon tfech otfesi bliziciho se lichého viaku &i bliziciho se sudého
viaku klichym & sudym indikaénim &idlim fidici modul pfislusného lichého & sudého
indika&niho &idla vyzve prvni lichy magneticky detektor prvniho lichého indikaé&niho gidla &i
Ctvrty sudy magneticky detektor &tvrtého sudého indikadniho &idla k nejvyssi pohotovosti
pro registraci pfitomnosti feromagnetického nakolku kola kolejového vozidla.

Potvrzeni skutecnosti, Ze nakolek kola prvni napravy lichého viaku pfejel nad prvnim
lichym indikaénim Cidlem, pfipadné, Ze nakolek kola prvni napravy sudého vlaku pfejel nad
Ctvrtym sudym indikacnim idlem, vyvola odezvu na vystupu prvniho lichého magnetického
detektoru, ktera se logicky komparuje v obvodu prvniho lichého komparatoru se
soucasnym vyskytem nejintenzivnéj$iho otfesu zpisobeného nakolky napravou prvniho
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dvoukoli lichého viaku & sudého vlaku, jehoZ kolo prvniho dvojkoli  prejelo nad prvnim
lichym indika&nim &idlem &i nad ¢tvrtym sudym indika&nim &idlem.

Tato skuteénos hodnoti v obvodu prvniho lichého komparatoru nebo é&tvrtého
sudeho komparatoru jako koincidence logicky jednotkovych vystupl pfisiusnych
magnetickych a otfesovych detektort. Toh se vyhodnoti v obvodu prvniho lichého
komparatoru a étvrtého sudého kompara'torux jako vjeti nakolkl prvniho dvoukoli viaku do
pfislusného lichého & sudého pfiblizovaciho Useku piejezdového zabezpecovaciho zafizeni
svételnéhc}radiem fizeného.

Tuto skuteénost sdali pfislusny prvni lichy komunika&ni modul nebo &tvrty sudy
komunikacni modul  prostfednictvim zasifrovanych elektromagnetickych vin nejbliz§imu
radiovému retranslaénimu prostfedku nebo pfimo masteru k zahajeni optické vystrahy &i
akustické vystrahy. A po odeznéni pfedzvanéci doby piipadné k vyvolani doplitkové vystrahy
¢i kudileni podnétu k pfezkoumani stavu prejezdového zabezpedovaciho zafizeni
svételného fizeného rédiemx dochazi  k naslednému udileni pfislusné navésti na
prejezdniku. RovnéZ dochazi k naditani poctu vietych prvnich lichych &i sudych nakolku
dvoukoli a dalich dvoukoli prislusného Vlakl.k a také k odeslani této Zpravy pomoci
zasifrovanych radiovych vin na vstup masteru. Takto dochazi k registraci vjeti vsech
dvoukoli viaku do pfiblizovacich Gsekul. Tato informace se porovnava s evidovanym poétem
vyjezd( dvoukoli vlaku, kterée byly stejnym zptisobem Zaregistrovany ve druhém sudém
indikac¢nim éidlexéi tretim lichém indikaénim éidle. Z&ho. se odvozuje informace o uvolnéni
prislusného pfiblizovaciho useku prejezdového zabezpe&ovaciho zafizeni svételného
radiem fizeného, takze nasledné blok obvodu fizeni a blok spinacich prvk( zajisti ukon&eni
vSech vystrah.

Urove integrity bezpe&nosti SIL=4 se dosahuje pouzivanim kédove nadbytecnosti pfi
komunikaci lichych & sudych indikanich &idel s piislusnymi retranslaénimi prostfedky nebo
§ masterem, kdy se pouZiva redundance 2002 & 2003 nebo podobnych redundanci.

Prvni &i étvrty komunika&ni obvod komunikuje s komunika&nim modLI(em viaku za
ucelem prenosu informaci o &isle viaku a &isle indikaéniho ¢idla, ke kterému se pfislusny
viak bliZi, jakoz i za G&elem pienosu relevantnich informaci, kterymi disponuji za posledni
stanoveny Casovy Usek ty subjekty, které takto oboustranné komunikuji, tedy jak viak, tak

licha &i suda indikaéni ¢&idla, jakoZ i prejezdové zabezpe&ovaci zatizeni svételné,radiem .

fizene Q. napfiklad navést lichého & sudého prejezdniku.

Komunikace mezi lichymi &i sudymi indikacnimi gidly a lichymi ¢i sudymi retranslaénimi
prostiedky c":il masterem se provadi pomoci satelitni komunikace.

Oblast prejezdu, predevéim v okoli bodu kfizeni ! se monitoruje detekénim
feromagnetickym ¢&idlem, které detekuje feromagnetického pfedméty, registrujicim
s dostatecnou rozlisovaci schopnosti feromagneticky predmét, nalézajici se v prostoru
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pfejezdu. Pficems, vystupni periodicky signal z detek&niho feromagnetického &idla shora
uvedeného se prenasi pfes master do bloku obvodu fizeni, kde se obsazeni pfejezdu
Ugastnikem silniéni komunikace vyhodnoti a informuje se lichy ¢i sudy viak prostfednictvim
piejezdniku nebo prostiednictvim komunikace s viakem.

Je vyhodné, kdy eloveé vedeni pro komunikace mezi lichymi &i sudymi indika&nimi
éidlyxa lichymi & sudymi retranslagnimi prostiedky fed vyuziva multiplika&né pro napajeni
lichych & sudych indika&nich Cidel, z baterie, ktera je ulozena pod lichymi & sudymi
prostfedky v bateriové studni. Ugelem je, Ze 1ze dobijet elektrickou energii indika&nimi
akumulatory.

Hlavni vyhodou tohoto vynalezu je podstatné zlevnéni investiénich a provoznich
nakladl, které je nutné az dosud vynakladat na stavbu a provoz piejezdového
zabezpecovaciho zafizeni svéteiného. Dochazi k vyrazné uspofe nakladné kabelizace od
prejezdu k za&atku pfiblizovaciho useku, tedy k misttim na trati, od kterych je pfi jizdé
lichého ¢&i sudého viaku nutné zahajit akustickou a optickou vystrahu & po odméfeni
predzvarieci doby doplitkovou mechanickou vystrahou. Tato vyhoda se pfedevsim uplatni na
dlouhych mezistani¢nich tratovych Usecich v fidce osidlenych uzemich, jako jsou v Rusku,
Cing, USA, Kanadé a jinde, kde magistraini kabelizace je znaénym technickym a

ekonomickym problémem.
Dalsi vyhodou feseni gle%nglezu Je skute¢nost, ze diky komunikaci mezi indikaénimi

¢idly a retranslagnimi Cidly smérem k masteru realizované meSovou siti ize odstranit
nevyhody indikace kolejového vozidla v pfiblizovacich ﬁsecich' s vyuzitim dosud
znamych pogitaéd naprav. Tam pfi vypadky napajeni bylo velice riskantni a obtizné provadat
reset systému:f?kg‘e'gtgou rfeseni d}%{u tento problém odpada, protoze fegenim dle
vynalezu je kontinuaing zachovana informace o poloze viaku & kolejového vozidla v daném
pfibliiovacim/vzdalovacim useku.
Nezanedbatelnou vyhodou je moznost cyklické komunikace lichého &i sudeého viaku

s jednotlivymi lichymi & sudymi indikaénimi gidly a s navazujicimi vrstvami realizovanymi
prvky RFID. Tedy s retransla&nimi prostredky &i s masterem. Touto oboustrannou cyklickou
komunikaci je informovano pfisiusné indikaéni ¢gidlo o Cisl@ bliziciho se vlaku a o jeho
momentalni poloze. Naopak viak je informovan, ke kterému indikaénimu &idlu se blizi, jaka
je vzéjemna vzdalenost, a co3 je velice dulezité, viak je informovan o stavu pfejezdového

zabezpecovaciho zafizeni svételného' fizeného radiem. Tim je eliminovana nutnost budovat
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pfejezdniky, pfipadné snizovat tratovou rychlos}ve Clenitém terénu, kde je kratka dohlednost

k piejezdniku a k prejezdu.
Dal$i vyhodou feseni Wu je skuteCnost, Ze dochazi k nahradé nakladné

vystroje, kterou je nutno pii dosud znamé realizaci pfiblizovacich usekd paralelnimi
kolejovymi obvody budovat. Jedna se o nakladné a vysoce poruchovéAolované styky,
stykové transformatory, napajeci a pfijimacovy konec. S tim souvisi i vyhoda fe$eni dle

vanélezu, Ze indikacni &idla nejsou ovliviovana nadmérnym znecisténim styku kol

N
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s kolejemi, kdy aZ dosud dochazelo oce nebezpeéné ztraté viakového Suntu.
V neposledni fadé je vyhodou feseni bﬁ;{zu skuteénost, Ze indikaéni &idla nemohou
byt nebezpeéné oviiviiovana emisemi ohrozujicich proudt generovanych zejména
vykonnymi hnacimi vozidly s asynchronnimi motory.

Pfehled obrazkl na vykresech

Vynédlez je podrobné popsan na pfikladech provedeni, znazornénych na

schematickych vykresechk, z nichZ pfedstavuje
obr. 1 topologické znazornéni lokalizace vystroje 3le%ngiezu v oblasti prejezdového

zabezpecovaciho zafizeni svételnéholfizeného rédiem'
obr. 2a priklad provedeni blokového schéma zapojeni lichého prvniho indikaéniho éidla'
obr. 2b priklad provedeni blokového schéma zapojeni &tvrtého sudého indikaéniho éidla'
obr. 3a pifklad provedeni blokového schéma zapojeni druhého sudého indikaéniho éidla,
obr. 3b pfiklad provedeni biokového schéma zapojeni lichého tietiho indika&niho éidlaXa

obr. 4 topologie znazornéni trajektorie obousmérné cyklické komunikace mezi vystroji dle

GM vynalezu.

A

Priklady provedeni vynalezu
Na obr. 1 je topologicky znazornéna lokalizace vystroje piejezdového zabezpedovaciho
zafizeni svételného, fizeného radiem. Toto zapojeni a navazujici zapojeni dle obr. 2a, obr.
2b, obr. 3a, obr. 3b a obr. 4 znazorfiuje nasleduijici usporfadani, podrobné;ji popsané dale.
Prvni liché indikacni ¢idlo 1L-1 obsahuje
- prvni lichy otfesovy detektor O-L1, ktery je citivy na otfesy kolejového vozidla
bliziciho se k nému a na otfes prejizdgjiciho kola viaku 1L, 11S nad nim,
- prvni lichy magneticky detektor M-1L, ktery je citlivy na projeti feromagnetického
nakolku N-11L, N-11S kola Zelezni¢niho dvoukoli viaku a dal$ich dvoukoli viaku,
- prvni  komunikaéni modul 1LC pro obousmérnou radiovou komunikaci s
radiokomunikaénim lichym retranslaénim prostfedkem 5L a s komunikaénim
modulem CV viaku 11L.
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Druhé sudé indikaéni &idlo 28-1 obsahuje

- druhy sudy otfesovy detektor 0-28, ktery je citiivy na otfesy kolejového vozidla
bliZiciho se k nému a piejizdéjiciho pres ngj,

- druhy sudy magneticky detektor M-2S, ktery je citlivy na projeti na projeti
feromagnetického nakolku N-11L, N-11S kola Zelezniéniho dvoukoli viaku a
dalSich dvoukoli viaku,

- druhy sudy komunika&ni modul 2SC pro obousmérnou radiovou komunikaci s
radiokomunikaénim sudym retranslaénim prostfedkem 58 ¢&i s masterem 5M.

Treti liché indikaéni &idlo 3L-1 obsahuje

- treti lichy otfesovy detektor O-3L, ktery je citlivy na otfesy kolejového vozidia
bliZiciho se k nému a na otfes prejizdéjiciho kola pres néj,

- treti lichy magneticky detektor M-3L, ktery je citlivy na projeti feromagnetického
nakolku N-11L, N-11S kola Zelezni&niho dvoukoli viaku a dal$ich dvoukoli viaku,

- treti lichy komunika&ni modul 3LC pro obousmérnou radiovou komunikaci
s radiokomunika&nim lichym retransiaénim prostiedkem 5L, pfipadné s masterem
SM.

Ctvrté sudé indikaéni &idlo 4S-1 obsahuje

- ¢tvrty sudy otfesovy detektor 0448, ktery je citlivy na otfesy kolejového vozidla

| bliZiciho se k nému a na otfes prejizdéjiciho kola pres ngj,

- Ctvrty sudy magneticky detektor M-S, ktery je citlivy na projeti feromagnetického
nakolku N-11L, N-11S kola Zelezni¢niho dvoukoli viaku a dalsich dvoukoli viaku,

- Ctvrty sudy komunikaé&ni modul 4SC pro obousmémou radiovou komunikaci
s radiovym sudym retranslaénim prostredkem 5S a s komunika&nim modulem Ccv
viaku 118.

Kazdé liché &i sudé indikaéni &idlo 1L-1,28-1, 3L-1 48-1 obsahuje

- prvek pro své napajeni elektrickou energii, pfipadné

- prvek pro generovani této elektrické energie.

V8echna licha &i suda indikaéni &idla 1L-1,28-1, 3L-1 4S-1 jsou pevné lokalizovana
ve stejném horizontainim rozmezi na té bo&ni strans stojin kolejnicovych pasu 13, 14, nad
kterou projizdsji nakolky N-11L, N-11S kolejovych vozide!.

Kazdé lichého & sudé indika&niho gidia 1L-1,28-1, 3L-1 4S-1 je napajeno z

prislusneho indikagniho akumulatoru A1, A2, A3, Ad. «/
KaZdy radiokomunkaé&ni retransia&ni prostiedek 5L, 5S JJ retransiaéni akumulator

ARL, ARS.
Prvkem pro dobijeni indika&nich akumulatord A1, A2, A3, A4 a také retranslaénich

2

akumuiatori ARL, ARS jsou ¢lanky, které generuiji elektrickou energii na zakladé existence
dvou rozdiinych teplot, kterym je vystavena kazda separatni ¢ast tohoto &lanku.
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Licha &i suda indikaéni &idla 1L-1, 281, 3L-1, 48-1, jakoz i lichy & sudy retranslaéni
prostiedek 5L, 58 a rovnéz master 5M, jsou hardwarové strukturovany v redundandnich
konfiguracich 2002, 2003, &i obdobnych konfiguracich, s cilem zajistit predpoklady pro
dosaZeni integrity bezpe&nosti SIL=4, kterou je charakterizovana viastni éinnost a
komunikace mezi ur&enymi objekty.

Licha ¢&i sudé indikaéni &idla AL-1, 28-1, 3L-1, 4S-1 mohou byt s vyhodou v nékterych
aplikacich zdvojena tak, ze na opacny kolejnicovy pas 13, 14 nez jsou sama osazena, jsou
nevstficné ¢i vstficné osazovana pfisludna licha & suda dopliikova indika&ni &idla 1L-2,
28-2, 3L-2 a 48-2, u nichz dochazi ke vzajemné komunikaci mezi kazdou pfisludnou dvojici
indikaénich ¢idel 1L-1 a 1L-2, a dale g&idel 28-1 a 28-2, rovnéz é&idel 3L-1 a 3L-2, nakonec
Cidel 4S-1 a 48-2. Takze, s prislusnymi lichymi & sudymi retransla&nimi prostredky 5L, 5S &i
§ masterem 5M mohou komunikovat pfisiugna licha & suda indikaéni Cidla 1L-1, 2S-1, 3L-1,
4S-1 bud pfimo, nebo prostiednictvim nadfazenych indikagnich &idel z dané dvojice, kde
nadfazena indikacni Cidla jsou licha & suda indika&ni Cidla 1L-1, 281, 3L-1, 481 a
doplrikova indikaéni &idla jsou licha & suda indika&ni Cidla 1L-2, 28-2, 3L-2 4S-2.

Na obr. 2a je uveden pfiklad provedeni biokového schéma zapojeni prvniho lichého
indika€niho Cidla 1L-1. Vystup prvniho lichého otfesového detektoru O-1L je komparovan
vV prvnim lichém komparatoru K-1L s vystupem prvniho lichého magnetického detektoru
M-1L. Oba zminéné detektory O-1L, M-1L jsou fizeny prvnim lichym fidicim modulem R-1L.
Vystup z prvniho lichého komparatoru K-1L je pfipojen na vstup prvniho lichého
komunikacniho obvodu C-1L, ktery komunikuje obousmeérnou komunikaci s navazujici
vystroj.?%lezu. Napdjeni prvniho lichého indikaéniho é&idia 1L-1 je na pfilozeném
pikladu provedeni zaji$téno prvnim indikaénim akumulatorem Al.

Na obr. 2b je uveden pfiklad provedeni blokového schéma zapojeni étvrtého sudého
indikagniho ¢idla 4S-1. Vystup &tvrtého sudého otfesového detektoru O-4S je komparovan
ve Ctvrtém sudém komparatoru K-4S s vystupem &tvrtého sudeho magnetického detektoru
M-4S. Oba zminéné detektory 0-4S, M-4S jsou fizeny étvrtym sudym fidicim modulem

R-4S. Vystup ze &tvrtého sudého komparatoru K4S je piipojen na vstup &tvrtého sudého
komunikaénihp obvodu C-48, ktery komunikuje obousmérnou komunikaci s navazujici
vystroji%zu. Napajeni &tvrtého sudého indika&niho &idla 48-1 je v konkrétnim
pfikladu provedeni zaji§téno &tvrtym indikagnim akumulatorem A4

Na obr. 3a je uveden piiklad provedeni biokového schéma zapojeni druhého sudého
indika&niho ¢idla 28-1. Vystup druhého sudého otfesového detektoru O-2S je komparovan
ve druhém sudém komparatoru K-28 s vystupem druhého sudého magnetického detektoru
M-2S. Oba zminéné detektory O-2S, M-2S jsou fizeny druhym sudym fidicim modulem

R-28. Vystup z druhého sudého komparatoru K-28 je pfipojen na vstup druhého sudého
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komunikagigng obvodu C-28, ktery komunikuje obousmérnou komunikaci s navazuijici
vystroji ynalezu. Napajeni druhého sudého indika&niho gidla 281 Je na pfilozeném

prikladu provedeni zaji$téno druhym indika&nim akumulatorem A2.
Na obr. 3b je uveden pfiklad provedeni blokového schéma zapojeni tretiho lichého
X indikaéniho &idla 3L-1. Vystup tietiho lichého otfesového detektoru O-3L je komparovan ve
tretim lichém komparatoru K-3L s vystupem tietiho lichého magnetického detektoru M-3L .
Oba zminéné detektory O-3L, M-2S jsou fizeny tretim lichym fidfcim modulem
R-3L. Vystup z tfetiho lichého komparatoru K-3L je pfipojen na vstup tietiho lichého
komunikagnihg obvodu C-3L, ktery komunikuje obousmérnou komunikaci s navazujici
X vystroji%%zu. Napajeni tretiho lichého indikaéniho &idla 3L-1 je na pfilozeném
pfikladu provedeni zaji§t&no tietim indika&nim akumulatorem A3.
Na obr. 4 je znazornéna trajektorie obousmérné cyklické komunikace mezi vystroji dle
-‘nyna’lezu. Radiokomunikaéni lichy retranslaéni prostredek SL obsahuje lichy modul 5LC
obousmérné simultanni cyklické radiové komunikace. Rovnéz obsahuje pameét P5L
M\ radiokomunikaéniho lichého retransla&niho prostfedku 5L pro uchovavani dat pfenasenych
v alespofi péti poslednich cyklech komunikace. Radiokomunikaéni sudy retranslaéni
prostredek 58 obsahuje sudy modul 5SC obousmérné cyklické simultanni radiové
komunikace. Rovnéz pamét P5S radiokomunika&niho sudého retransla&niho prostiedku 5S
pro uchovavani dat prenasenych v alespon péti poslednich cyklech komunikace.
p 3 Master 5M radiové komunikace obsahuje
- modul SMC obousmérné cyklické simultanni radiové komunikace,
- pamet PSM pro uchovavani dat pfenasenych v alespoii péti poslednich cyklech
komunikace,
- vyhodnocovaci obvod SMV pro registrovani a vyhodnocovani poétu ovlivnéni
2( lichych & sudych indikaénich &idel 1L-1,28-1, 3L-1 4S-1 vyvolanych prejetim
2elezni¢niho kola.

Komunikace mezi lichymi ¢i sudymi indikagnimi &idly 1L-1, 2S-1, 3L-1, 4S-1 a lichymi
¢i sudymi retranslaCnimi prostfedky 5L, §S se alternativné provadi pomoci metalického
kabeloveho vedeni. Antény komunikaénich obvodd C-1L, C-2S, C-3L, C-4S jsou vyvedeny

)O: na stozar, ktery ma vySku vy3$i nez je maximalni obvykla vrstva snéhové pokryvky v dané
lokalité, nejméné vSak o minimalni vysce 2 m. Tim je zaji§téna spolehliva &innost zplisobu
komunikace dle vynalezu i pfi extrémnich klimatickych podminkach.

Pro svou znatnou vyhodu, kterou je napajeni z internich akumulatord A1, A2, A3, A4,
ARL, ARS s dlouhou dobou Zivota a minimalnimi naroky na ddrZbu, najde zafizeni dle ﬁM

34 vynalezu uplatnéni u vech existujicich Zelezniénich sprav, predevsim sprav, jejichz traté se
nalézaji v odlehlych zemépisnych oblastech s mnoha kilometrovymi meziktaniénimi useky,

kde dosud znamé napajeni relevantni vystroje pomoci kabelovych nebo vzdusnych silovych
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rozvodl &i vedeni je technicky naroéné a ekonomicky nakladné. Takovymi oblastmi jsou
predevim traté v Rusku, Ciné, USA a Kanadé. Napfiklad v Rusku Ize s vyhodou pouzit
obousmérnou satelitni komunikaci GLONASS pro dalkovou komunikaci. Komunikaci v ramci
navrhovaného systému Ize s vyhodou realizovat pomoci kryptovani, napfiklad zasifrovanych
radiovych vin v ramci mesové sité.

Zpusob bezpeéného vyhodnoceni kolejového vozidla v kolejovych Usecich pro
zabezpeteni pfejezdového zabezpe&ovaciho zafizeni PZSR  svételného pracuje
nasledovné.

Prvni lichy otfesovy detektor O-1L prvniho lichého indikagniho &idla 1L-1 registruje
periodické a zesilujici se otfesy zplsobené blizicim se lichym viakem 11L, ktery pijizdi
z tratového &i staniéniho kolejového tseku smérem k piejezdovému zabezpe&ovacimu
zafizeni PZSR svételnému fizenému radiem, a to v dobé, kdy viak jesté nedosahl Grovné
prvniho lichého indikacniho &idla 1L-1.

Rovnéz &tvrty sudy otiesovy detektor 0-4S ¢&tvrtého sudého indikacniho ¢idla 481
registruje periodické a zesilujici se otfesy zpusobené bliZicim se sudym viakem 118, ktery
pfijizdi ztratového nebo stani&niho kolejového Useku smérem k prejezdovému
zabezpetovacimu zafizeni PZSR svételnému, fizené radiem, a to v dobé, kdy jesté

nedosahl trovné ctvrtého sudého indikaéniho &idla 4S-1.

Po registraci alespoii tfech otfesu bliziciho se lichého viaku 41L &i bliziciho se sudého
viaku 118 k lichym & sudym indikadnim &idlam 1L-1, 4S-1, fidici modul R-1L, R-4S
prislusnych lichych &i sudych indikagnich &idel 1L-1, 4S-1 vyzve prvni lichy magneticky
detektor M-1L prvniho lichého indikaéniho &idla AL-1 &i Ctvrty sudy magneticky detektor
M-4S Ctvrtého sudého indikaéniho gidla 4S-1 k nejvy$§i pohotovosti, pro registraci
pfitomnosti feromagnetického nakolku N-11L, N-11S kola kolejového vozidla.

Potvrzeni skute¢nosti, Ze nakolek_N-11L kola prvni napravy lichého viaku 11L piejel
nad prvnim lichym indikagnim gidlem 1-1L, pfipadné, 2e nakolek N-118 kola prvni napravy
sudého viaku 118 pfejel nad &tvrtym sudym indikaé&nim Eidlem 48-1, vyvola odezvu na
vystupu prvniho lichého magnetického detektoru M-1L, ktera se logicky komparuje
v obvodu prvniho lichého komparatoru K-1L se soudasnym vyskytem nejintenzivnéjsiho
otfesu zpusobeného nakolky N-11L, N-11S napravy prvniho dvoukoli — lichého
viaku 11L ¢&i sudého viaku 118, jehoZ kolo prvniho dvojkoli  prejelo nad prvnim lichym
indikacnim Cidlem 1L-1 &i nad &tvrtym sudym indikaénim &idlem 451,

Tato skute¢nost se vyhodnoti v obvodu prvniho nebo étvrtého komparatoru K-1L,
K-4S jako koincidence logicky jednotkovych vystup( pfisludnych magnetickych a otfesovych
detektord O-1L, M-1L, O-4S, M-4S, coZ se vyhodnoti vobvodu prvniho a &vrtého
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komparatoru K-1L, K-4S, jako vieti nakolku N-11L, N-11S prvniho dvoukoli viaku 11L &i
11S do pfislusného lichého & sudého pfiblizovaciho Useku 15L, 15S prejezdového
zabezpegovaciho zafizeni PZSR svételného a radiem fizeného.

Tuto skuteénost sdé&li prislusny prvni komunikaéni  obvod C-1L nebo &tvrty
komunika&ni obvod C-4S prostiednictvim zasifrovanych elektromagnetickych vin nejbliz§imu
radiovému retranslaénimu prostfedku SL. 58 nebo pfimo masteru 5M k zahajeni optické
vystrahy 80, kterou je napf. svételna vystraha, &i akustické vystrahy 8A.

Po odeznéni pfedzvanéci doby pfipadné k vyvolani doplfikové vystrahy 8D &i k udileni
podnétu k pfezkoumani stavu prejezdového zabezpecovaciho zafizeni PZSR svételného,
fizeného radiem, dochazi k naslednému udileni prislusné navésti na pfejezdniku 17L, 17S a
rovnéz dochazi k naditani poétu vietych prvnich lichych &i sudych nakolki N-11 L, N-11S
dvoukoli a dalSich dvoukoli pfisiu§ného viaku 11L, _11§xa také, k odeslani této zpravy
pomoci zasifrovanych radiovych vin na vstup masteru 5M.

Dochazi takto k registraci vjeti véech dvoukoli viaku 11L, 118 do priblizovacich usekd
15L, 188 . Tato informace se porovnava s evidovanym poctem vyjezd( dvoukoli viaku 1L,
118, které byly stejnym zptisobem zaregistrovany ve druhém sudém indika&nim &idle 251,
Ci tietim lichém indika¢nim &idlem 3L-1.

Z toho se odvozuje informace o uvoinéni prislusného pfiblizovaciho useku 15L, 158

pi'ejezdového zabezpe&ovaciho zafizeni PZSR svételného radiem fizeného.

Nasledné blolﬁmz_eﬁ@a blommajisti ukon&eni véech vystrah
80, 8A, 8D.

Uroved integrity bezpeénosti SIL=4 se dosahuje pouzivanim kédové nadbyte¢nosti pfi
komunikaci lichych & sudych indikagnich idel 1L-1, 28-1, 3L-1, 4S-1 s
pislusnymi retranslacnimi prostfedky 5L, 5S &i masterem 5M, kdy se pouziva redundance
2002 &i 2003 nebo podobnych redundanci.

Komunikacni obvod C-1L, C-4S komunikuje s komunika&nim modulem viaku 1L, 118
za ucelem pfenosu informaci o &isle viaku a &isle indika&niho &idla, ke kterému se prislusny
viak 11L, 118 bliZi, jakoZ i za Gcelem pienosu relevantnich informaci, kterymi disponuji za
posledni stanoveny asovy Usek ty subjekty, které takto oboustranné komunikuji, tedy jak
viak 11L, 118, tak licha &i suda indikaéni &idla 1L-1, 28-1, 3L-1, 48-1, jakoz i prejezdové
zabezpecéovaci zafizeni PZSR svételné,radiem Fizené,napfiklad navést lichého prejezdniku
47L Ci sudého prejezdniku 178.

Komunikace mezi lichymi &i sudymi indika&nimi g&idly 1L-1, 281, 3L-1, 4S1 xa lichymi
retranslacnimi prostfedky 5L nebo sudymi retranslaénimi prostiedky 58 &i s masterem 5M se
provadi pomoci satelitni komunikace.

Oblast prejezdu predev§im v okoli bodu ‘;; kﬁZl eni;je monitorovana  detekénim
feromagnetickym cidlem 18, registrujicim s dostateénou rozliSovaci schopnosti
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feromagneticky predmét nalézajici se v prostoru prejezdu. Vystupni perjodicky signal
Z detekéniho feromagnetického ¢idla 18 se prenasi pfes master 5M do blok&bvodu fizeni )}
. kde se obsazeni pfejezdu UéastnikerXKilnicni komunikace, vozidlem . vyhodnoti a
informuje se lichy &i sudy vlak 11L, 11S prostiednictvim pejezdniku nebo prostfednictvim
komunikace s viakem.

Komunikace mezi lichymi & sudymi indikacnimi &idly 1L-1, 28-1, 3L-1, 4S-1 a lichymi
¢i sudymi retranslaénimi prostfedky 5L, 58 se provadi pomoci metalického kabelového
vedeni. Antény komunika&nich obvodd &1_L, C-28, C-3L,_C-4S jsou vyvedeny na stoZar,
ktery ma vySku vy$si nez je maximalni obvykla vrstva snéhové pokryvky v dané lokalité,
minimainé 2 m nad povrchem zemé.

Kabelové vedeni pro komunikace mezi lichymi & sudymi indika&nimi Cidly 1L-1, 281,
3L-1, 48-1 a lichymi & sudymi retransla&nimi prostiedky 5L, 58 se vyuZiva multiplikaéné pro
napajeni lichych & sudych indikagnich &idel 1L-1, 2S-1, 3L-1, 48-1, z baterie, ktera je

uloZena pod retranslagnimi prostiedky 5L, 58 v bateriové studni.

Prumyslovéa vyuzitelnost

Vynalez Ize predeviim vyuzit pii vystavbé a zabezpeéeni novych pfejezdovych
zabezpetovacich zafizeni svéteinych s oviadanim radiem, jakoZ i pfi rekonstrukci stavaijicich
opotfebenych pfejezdovych zabezpe&ovacich zafizeni.

Reseni je vhodné té3 pro aplikaci na dlouhych mezistaniénich tratovych Usecich
v fidce osidlenych uzemich, jako jsou v Rusku, Cing, USA, Kanadé a jinde, kde magistraini
kabelizace je znaénym technickym a ekonomickym problémem.



Znacka | Popis

1L-1 Prvni liché indikaéni gidlo

1L-1B Wﬁblizovaciho kolejového dseku (15L)

1L-2 Prvni liché doplitkové indikaéni Qm

ILe prvni lichy komunikaéni modul pro obousmérnou
radiovou komunikaci

2S-1 Druhé sudé indikaéni gidlo

2S8-2 Druhé sudé dopliikové indikaéni gidlo

25C druhy sudy komunikaéni modul pro
obousmérnou radiovou komunikaci

3L-1 tfeti liché indikacni gidlo

3L-2 tieti liché doplrikové indikaéni gidlo

aLC tieti lichy komunika&ni modul pro obousmérnou
radiovou komunikaci

4S8-1 ¢tvrté sudé indikacni gidlo

45-1B M_ jpﬁbliiovaciho kolejového useku (15S)

4S-2 Ctvrté sudé doplfikové indikacni gidlo

4SC &tvrty sudy komunikaéni modul pro
obousmérmou radiovou komunikaci

5L lichy retranslaéni prostredek

5LO lichy modul obousmérné simultanni radiové
komunikace

5M master radiové komunikace

EMC modul obousmérné cyklické simultanni radiové
komunikace

5MV vyhodnocovaci ocbvod

58 Sudy retranslaéni prostredek
Sudy modul obousmérné simultanni radiové

°SC komunikace
blok obvodu fizeni
blok spinacich prvkl

8A akusticka vystraha

8D Dopliikova vystraha

80 opticka vystraha
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8Z-1 prvni zavora
82-2 druha zavora
9-1 prvni vystraZnik
9-2 druhy vystraznik
10 sdagkindksinicni dopravy
11L viak jedouci v lichém sméru
118 viak jedouci v sudém sméru
13 prvni kolejnicovy pas
14 druhy kolejnicovy pas
15L lichy pfiblizovaci usek
158 sudy pfiblizovaci usek
17L lichy pfejezdnik
178 sudy pFejezdnik
18 detekéni feromagnetické Eidlo
A1 Prvni indikaéni akumulator
A2 druhy indikaéni akumulator
A3 tieti indikaéni akumulator
A4 Ctvrty indikaéni akumulator
retranslaéni akumulator lichého komunikaéniho
ARL prostiedku (5L)
Retranslaéni akumulator sudého komunika&niho
ARS prostiedku (5S)
C-1L prvni lichy komunikaéni obvod
C-28 druhy sudy komunikaéni obvod
C-3L treti lichy komunikaéni obvod
C-4S Ctvrty sudy komunikaéni obvod
cv komunikaéni modul viaku 11S a 11L
K-1L prvni lichy komparator
K-28 druhy sudy_komparator
K-3L treti lichy komparator
K-4S Ctvrty sudy komparator
M-1L | prvni lichy magneticky detektor
M-2S | druhy sudy magneticky detektor
M-3L | tfeti lichy magneticky detektor
M-4S | étvrty sudy magneticky detektor
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N-11L | nékolek kola prvni napravy lichého viaku (11L)

N-118 | nékolek kola prvni napravy sudého viaku (11S)

O-1L prvni lichy otfesovy detektor

0-28 | druhy sudy otfesovy detektor

0-3L tieti lichy otfesovy detektor

0-4S | &tvrty sudy otfesovy detektor

PsL pamét’ lichého retranslaéniho
radiokomunikaéniho prostredku

PEM pamét’ retranslaéniho radiokomunika&niho
prostiedku

P5S pamét’ sudého retranslaéniho
radiokomunikaéniho prostredku

PZSR | Piejezdové zabezpetovaci zafizeni

R-1L prvni lichy fidici modul &idla 1L-1

R-28 | druhy sudy Fidici modul &idla 25-1

R-3L | treti lichy fidici modul &idla 3L-1

R-4S | &tvrty sudy Fidici modul &idla 4S-1

X | Gadze




] =
PATENTOVE NAROKY

1. Piejezdové zabezpecovaci zafizeni svételné’ vyuzivajici radiové ovladani s prvky

RFID ve funkci bezpeénych indikaénich ¢idel a komunikadnich prostiedkd, které
Fidi bloa blovsiinacich'p‘rvka@ pro zajiéténi provadéni opticke
vystrahy (80) a akustické vystrahy (8A) na vystraznicich (9-1,9-2) ¢i pe@ odmeéreni

predzvanéci doby i dopliikové mechanické vystrahy (8D) zavorami (8Z-1, 8Z-2)
uzivatelim silniéni komunikace (10) pfi blizicim se lichém viaku (11L) jedoucim v
lichém sméru & sudém viaku (11S) jedoucim v sudém sméru, pfipadné pro
zprostiedkovani informace strojvedoucimu viaku (11Lx Gi X11S) prostrednictvim
piejezdniku (17L,17S), tak Zze prvni liché indika¢ni &idlo (1L-1) a Ctvrté sudé indikacni
¢idlo (4S-1) jsou lokalizovana vzdy na jedné stojiné jednoho z obou kolejnicovych
past (13, 14) v bodech (1L-1B, 4S-1B), vymezujicich zaCatky kolejovych pfiblizovacich
aseku (15L, 158), jejichZ prvni hranice se naléza v takové vzdalenosti od osy kiizeni (X)
selezniéni komunikace se silniéni komunikaci, aby pfi maximalni povolené tratové
rychlosti inicializovala &ela viakd (11L, 11S), jedouci kolem bodu (1L-1B, 4S-1B&
smérem k ose kfizeni (X)' zahajeni optické vystrahy (80) a akustické vystrahy (8A), ¢i po
odméfeni predzvanéci doby i doplikové mechanické vystrahy (8D), realizované
stazenymi zavorami (8Z-1, 82-2)’ uzivatelim silniéni dopravy (10), pfipadné navést
prejezdniku (17L, 17S) pro informovani strojvedouciho viaku (11L, 11S) o stavu
piejezdového zabezpecovaciho zafizeni (PZSR) svételného fizeneho radiem,
vyznadéujici se tim, Ze

- prvni liché indikaéni Cidlo (1L-1) obsahuje prvni lichy otfesovy detektor (O-1L),
ktery je citlivy na otfesy kolejového vozidla bliZiciho se k nému a na oties
piejizdéjiciho kola vlaku (11L, 11S) nad nim, dale obsahuje prvni lichy magneticky
detektor (M-1L), ktery je citlivy na projeti feromagnetického nakolku (N-11L, N-1 1S)
kola Zelezni¢niho dvoukoli vlaku— a dalsich dvoukoli viaku, a rovnéz
obsahuje prvni lichy komunikaéni modul (1LC) pro obousmérnou radiovou
komunikaci s radiokomunikaénim lichym retranslaénim prostiedkem (5L) a
s komunika&nim modulem (CV) viaku (11L),

- druhé sudé indikaéni &idlo (2S-1) obsahuje druhy sudy otiesovy detektor (0-28),
ktery je citlivy na otfesy kolejového vozidla bliZiciho se k nému a prejizdéjiciho pies
néj, dale obsahuje druhy sudy magneticky detektor (M-2S), ktery je citlivy na projeti
feromagnetického nakolku (N-11L, N-11S) kola Zelezniéniho dvoukoli viaku a
dalgich dvoukoli viaku, a rovnéz obsahuje druhy sudy komunikacni modul (2SC)
pro obousmérnou radiovou komunikaci se sudym retranslacnim prostiedkem (5S)

&i s masterem (5M),
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- treti liché indikacni Cidlo (3L-1) obsahuje tfeti lichy otfesovy detektor (O-3L), ktery je
citivy na otfesy kolejového vozidla bliziciho se k nému a na otfes piejizdgjiciho
kola pfes néj, dale obsahuje tfeti lichy magneticky detektor (M-3L), ktery je citlivy
na projeti feromagnetického nakolku (N-11L, N-11S) kola Zelezni¢niho dvoukoli
vlaku a dalSich dvoukoli viaku, a rovnéz obsahuje tfeti lichy komunika&ni modul
(3LC) pro obousmérnou radiovou komunikaci ichym  retransla¢nim

W&mg (5M),

- Ctvrté sudé indikacni cidlo (4S-1) obsahuje ¢tvrty sudy otfesovy detektor (0-4S),

ktery je citlivy na otfesy kolejového vozidla bliziciho se k nému a na otfes

piejizdéjiciho kola pfes néj, dale obsahuje Gtvrty sudy magneticky detektor (M-

4S), ktery je citlivy na projeti ferowetického nakolkygkola Zelezni¢niho dvoukoli
viaku léich dvoukoli vlaku, a rovnéz obsahuje Ctvrty sudy
komunikac¢ni modul (4SC) pro obousmérnou radiovou komunikaci se sudym
retranslacnim prostfedkem (5S) a s komunika¢nim modulem (CV) viaku (11S),

] prostfedek (5L) obsahuje lichy modul (5LC
obousmérné simultanni radiové komunikace, napiiklad s vyhodou pamét’
uchovavani dat prfenasenych v alespori péti poslednich cyklech komunikace,

- sudy retranslaéni prostiedek (5S) obsahuj {\ modul (5SC) obousmérné
simultanni radiové komunikace, naprikiad pa%chovévéni dat pfenasenych
v alespon péti poslednich cyklech komunikace,

- master (5M) radiové komunikace obsahu@%dpaﬁMC) obousmérné simultanni
cyklické radiové komunikace, napfiklad pameé uchovavani dat prenasenych
v alespon péti poslednich cyklech komunikace\Wzvnéi obsahuje vyhodnocovaci
obvod (5MV) pro registrovani a vyhodnocovani po¢tu ovlivnéni indikaénich &idel
(1L-1, 2S-1, 3L-1 4S-1) vyvolanych prejetim zeleznicniho kola, a

- kazdé liché &i sudé indikacni ¢idlo (1L-1,2S-1, 3L-1 4S-1) obsahuje prvek pro své

napajeni elektrickou energii, pripadné prvek pro generovani této elektrické energie.

2. Prejezdové zabezpecovaci zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze

vSechna licha ¢&i suda indikacni ¢idla (1L-1,2S-1, 3L-1 4S-1) jsou pevné lokalizovana ve
stejném horizontalnim rozmezi na té boc€ni strané stojin kolejnicovych pasu (13,14), nad
kterou projizdéji nakolky (N-11L, N-11S) kolejovych vozidel.

3. Pfejezdové zabezpecovaci zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
prvkem pro napajeni elektrickou eneg_ii_:
& kazdého lichého & sudého indikagniho Eidla (1L-1,2S-1, 3L-1 4S-1) je prisludny
indikaéni akumulator (A1, A2, A3, A4),
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- kazdého komuni acniho'Yprostiedku (5L, 5S) je retranslaéni

akumulator (ARL, ARS) a

- prvkem pro dobijeni indikaénich akumulatori (A1, A2, A3, Ad4) a takeé
retranslacnich akumulatord (ARL, ARS) jsou &lanky pro generovani elektrické
energie na zakladé prostiedklu prevadsjicich fyzikalni jevy na elektrickou energii a

obvodu schopnych tuto energii vyuZit.

4. Prejezdové zabezpecovaci zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze

licha ¢i suda indikacni ¢gidla (1L-1, 2S-1, 3L-1, 4S-1), jakoz i lichy &i sudy retranslacni
prostiedek (5L, 5S) a rovnéZ master (5M) jsou hardwarové strukturovany v redundandnich
konfiguracich 2002, 2003 &i obdobnych konfiguraci s cilem zajistit predpoklady pro dosazeni
integrity bezpecnosti SIL=4, kterou je charakterizovana vlastni ¢innost a komunikace mezi

- uréenymi objekty.

5. Prejezdové zabezpecovaci zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze

licha ¢i suda indikacni Cidla (1L-1, 2S-1, 3L-1, 4S-1) jsou zdvojena tak, Ze na opacny
kolejnicovy pas (13, 14) nez jsou sama osazena jsou nevstficné &i vstficné osazovana
piislusna licha ¢i suda doplitkova indikaéni éidla (1L-2, 2S-2, 3L-2, 4S-2)'u nichz dochazi ke
vzajemné komunikaci mezi kazdou pfislusnou dvojici indikaénich &idel (1L-1) s (1L-2); Cidel
(28-1) s (2S-2); ¢idel ( 3L-1) s (3L-2) a &idel (4S-1) s (4S-2), za U&elem komunikace mezi
prislusnymi lichymi ¢i sudymi retranslacnimi prostfedky (5L, 5S) & masterem (5M) a
prislusnymi lichymi ¢€i sudymi indikaénimi &idly bud’ pfimo,nebo prostfednictvim nadiazenych
Cidel z dané dvojice, kde nadfazena licha &i suda indikaéni éidla jsou licha & suda indikaéni
Cidla (1L-1, 2S8-1, 3L-1, 4S-1).

6. Zpusob bezpeéného vyhodnoceni kolejového vozidla na piejezdovém zabezpecfovacim

zarizenim svételném gyyuzivajicim radiové ovladani s prvky RFID ve funkci bezpecnych

—> I
indikagnich ¢idel a komunikaénich prostfedkd, pro ovladani a bezpeénou komunikaci na
kolejovém vozidle v kglejovych ﬂsecichﬁodle naroku 1 az 5),vyznaéujici se tim, ze

master (5M) vyhodnoti bliZici se vlak (11L, 11S) k pfejezdovému zabezpeéovacimu zafizeni
(PZSR) a udéli prostfednictvim bloku (6) obvodu fizeni podnét k tomu, Ze se za
soucinnosti obvodu diagnostiky pejezdu zkontroluje stav pfejezdového zabezpeéovaciho
zafizeni (PZSR), natez se nasledné prostfednictvim bloku (7) spinacich prvki a masteru
(5) ovlada navest prislusného prejezdniku ( 17LXéiXI 7S)ye @ Zpétné se tato informace
prostrednictvim radiovych retranslacnich prostfedku (5L, 5S) a pfislugnych lichych
indikacnich ¢idel (1L-1,3-L1) ¢&i sudych indikaénich ¢idel ( 2S-1, 4S-1) sdéli strojvedoucimu
viaku (11 Lxéix1 18).
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7. Zpusob podle naroku 6, vyznaéujici se tim, ze

master (5M) vyhodnoti blizici se vlak (11L, 11S) k pfejezdovému zabezpedovacimu zafizeni
(PZSR) a

prvni lichy otfesovy detektor (O-1L) prvniho lichého indikaéniho &idla (1L-1) registruje
periodické a zesilujici se otfesy zpusobené blizicim se lichym viakem (11L), ktery
pfijizdi  z tratového ¢i stani¢niho kolejového useku smérem k piejezdovému
zabezpecovacimu zafizeni (PZSR) svételnému,fizenému radiem, a to v dobé, kdy

viak jesté nedosahl Grovné prvniho lichého indikacéniho &idla (1L-1)\MOvnéz ctvrty
sudy otfesovy detektor (O-4S) étvrtého sudého Cidla (4S-1) registruje periodické a
zesilujici se otfesy zplsobené blizicim se sudym viakem (11S), ktery pfijizdi

z tratového nebo stani¢niho kolejového Useku smérem k piejezdovému
zabezpecovacimu zafizeni (PZSR), svételnému'fizeného radiem, a to v dobé, kdy
jesté nedosahl urovné é&tvrtého sudého indikaéniho &idla (4S-1), (IR @2

po registraci alespori tfech otfesu bliziciho se lichého viaku (11L) &i bliziciho se

sudého viaku (11S) k lichym & sudym indikaénim ¢idlum (1L-1, 4S-1) fidici modul

(R-1L, R-4S) prislusnych lichych &i sudych indikacnich Cidel (1L-1, 4S-1) vyzve

prvni lichy magneticky detektor (M-1L) prvniho lichého indikaéniho &idla (1L-1) i

¢tvrty sudy magneticky detektor (M-4S) ctvrtého sudého indikaéniho Cidla (4S-1)

k nejvys$si pohotovosti pro registraci pfitomnosti feromagnetického nakolku (N-11L,

N-11S) kola kolejového vozidia, (iR &

potvrzeni skutecnosti, Ze nakolek (N-11L) kola prvni napravy lichého viaku (11L)
pfejel nad prvnim lichym indikaénim cidlem (1-1L), pfipadnéypze nakolek (N-11S)
kola prvni napravy sudého viaku (11S) prejel nad &tvrtym sudym indikacnim Cidlem
(4S-1), vyvola odezvu na vystupu prvniho lichého magnetického detektoru (M-1L),
ktera se komparuje v obvodu prvniho lichého komparatoru (K-1L) se soutasnym
vyskytem nejintenzivnéj$iho otfesu zplsobeného nakolky (N-11L, N-118) napravou
prvniho dvoukoli lichého viaku (11L) ¢i sudého viaku (11S), jehoz kolo prvniho
dvojkoli  piejelo nad prvnim lichym indikaénim Eidlem (1L-1)p Ci nad étvrtym sudym
indikaénim gidlem (4S-1), R oV

se tato skutenost vyhodnoti v obvodu prvniho lichého komparatorufK-1L) nebo
&tvrtého sudého komparatoru (K-4S) jako koincidence logicky jednotkovych vystupt
piisluénych magnetickych detektort (M-1L, M-4S) a otfesovych detektor( (O-1L,
0-4S), coz se vyhodnoti v obvodu prvniho lichého komparatoru (K1-L) a Ctvrtého
sudého komparatoru (K-4S)”jako vjeti nakolka (N-11L, N-11S) prvniho dvoukoli
vlaku (11L &i 11S) do prislu$ného lichého priblizovaciho Useku (15L) i sudeho
priblizovaciho Useku (15S) piejezdového zabezpefovaciho zafizeni (PZSR)
svételného'radiem fizeného, R @
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- tuto skuteCnost sdéli prislusny prvni lichy komunikaéni obvod (C-1L) nebo ¢&tvrty
sudy komunikaéni obvod (C-4S) prostiednictvim zasifrovanych elektromagnetickych
(5M) k zahajeni optické vystrahy (80) &i akustické vystrahy (8A) a

- po odezneni pfedzvanéci doby pfipadné k vyvolani doplikové vystrahy (8D) &i
k udileni podnétu k prfezkoumani stavu prejezdového zabezpecovaciho zafizeni
(PZSR) svételného fizeného radiem, dochazi k naslednému udileni pfisluSné navésti
na piejezdniku (17L, 17S) a rovnéZ dochazi k nagitani poctu vjetych prvnich
lichych ¢i sudych nakolki (N-11 L, N-11S) dvoukoli a dal§ich dvoukoli prisiusného
viaku (11L, 118) a také k odeslani této zpravy pomoci zasifrovanych radiovych vin na
vstup masteru (5M), pfi¢emz dochazi takto k registraci vjeti véech dvoukoli viaku
(11L, 118S) do priblizovacich useku (15L, 15S) a

- tato informace se porovnava s evidovanym poétem vyjezdt dvoukoli viaku (11L,
118), které byly stejnym zpusobem zaregistrovany ve druhém sudém indika&nim
Cidle (2S-1) &i tietim lichém indikaénim ¢idle (3L-1), z Eehoz se odvozuje informace o
uvolnéni pfislusného priblizovaciho Gseku (15L, 15S) prejezdového zabezpeéovaciho
zafizeni (PZSR) svételného'radiem fizeného, Q4

- W nasledné bloa blok‘pinacich prvkﬁi::E)zajisti ukonceni

vSech vystrah (80, 8A, 8D).

8. Zpuisob podle narokl 6 nebo 7, vyznacdujici se tim, ze

kdyz licha indikacni cCidla (1L-1, 3L-1) & suda indika¢ni ¢idla (25-1, 4S-1) komunikuji s
prisludnymi retranslacnimi prostfedky (5L, 5S), ¢ masterem (5M), pfi pouziti redundance
2002 &i 2003 nebo podobnych redundanci,ouiivénim kédové nadbyteénosti
uroven integrity bezpeénosti SiL=4.

9. Zpusob podle narokli 6 nebo 7, vyznadujici se tim, ze

prvni lichy komunika&ni obvod (C-1L) &i &tvrty sudy komunikaéni obvod (C-4S) komunikuje
s komunikaénim modulem viaku (11L, 11S) za G&elem pienosu informaci o &isle viaku a
Cisle indikacniho Cidla, ke kterému se pfisiusny viak (11L, 11S) blizi, jakoZ i za ucelem
prenosu relevantnich informaci, kterymi disponuji  za posledni stanoveny casovy Usek ty
subjekty, které takto oboustranné komunikuiji, tedy jak viak (11L, 11S), tak licha indika&ni
cidla (1L-1, 3L-1), ¢i suda indikaéni Cidla (2S-1, 4S-1), jakoZ i piejezdové zabezpeéovaci
zarizeni (PZSR) svételné'radiem fizené, napfiklad navést lichého prejezdniku (17L) &i
sudého prejezdniku (17S).
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10. Zpusob podle narokd 6 nebo 7, vyznadujici se tim, Ze
komunikace mezi lichymi indikaénimi &idly (1L-1, 3L-1) a sudymi indikacnimi g&idly (2S-1,
4S-1) a  radovymi lichymi retranslaénimi prostredky (5L) nebo radiovymi  sudymi

retranslacnimi prostfedky (5S) ¢i § masterem (5M) se provadi pomoci satelitni komunikace.

11. ZpGsob podie narokfi 6 nebo 7, vyznacujici se tim, ze

pres master (5M) se prenasi vystupni periodicky signal z detekéniho feromagnetického ¢idla
(18) do bloki®bvodu fizeni @ kde se obsazeni piejezdu ucastnikem silniéni komunikace
vozidlem (10) vyhodnoti a informuje se lichy &i sudy vlak (11L, 11S) prostiednictvim
prejezdniku (17L, 17 S) nebo prostiednictvim komunikace s viakem (11L, 11 S), ¢imz se
oblast pfejezdu predevsim v okoli bodu@r‘lm monitoruje detekénim feromagnetickym
Cidlem (18), registrujicim s dostateénou rozlisovaci schopnosti feromagneticky predmét

nalézajici se v prostoru pfejezdu.

12. Zpusob podle narokdl 6 nebo 7, vyznacujici se tim, ze

komunikace mezi lichymi indikagnimi &idly (1L-1, 3L-1) a sudymi indikacnimi Cidly (2S-1,
4S-1) a lichymi retranslaénimi prostredky (5L) &i sudymi retranslaénimi prostfedky (5S) se
provadi pomoci metalického kabelového vedeni, pficemz antény komunikaénich obvodu
(C-1L, C-28, C-3L, C-4S) jsou vyvedeny na stozar, ktery ma vySku vyssi nez je maximaini

obvykla vrstva snéhové pokryvky v dané lokalité, minimainé 2 m nad povrchem zemé.

13. ZpUsob podle naroku 12, vyznaéujici se tim, ze

kabelové vedeni pro komunikaci mezi lichymi indikagnimi ¢idly (1L-1, 3L-1) a sudymi
indikacnimi  ¢idly  (2S-1, 4S-1) a lichymi retransla&nimi prostiedky (5L) ¢&i sudymi
retransiacnimi prostfedky (5S) se vyuziva multiplikaéné pro napajeni lichych indika&nich
cidel (1L-1, 3L-1) a sudych indikaénich ¢idel (2S-1, 4S-1), z baterie, ktera je uloZzena pod
lichymi retranslacnimi prostfedky (5L) ¢i sudymi retranslacnimi prostiedky (5S) v bateriové

studni.
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