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Drazni vozidla obsahuji Fadu Fidicich systéml, které jsou pfes definovana rozhrani pfipojena k systému
nadfazenému fizeni vozidla/vlaku. Pfispévek pfedstavuje sou€asnou koncepci systému nadfazeného
fizeni, uvadi zakladni poZadavky na néj kladené a popisuje jeho architekturu. Dale charakterizuje jednot-
livé komponenty systému véetné komunikacni infrastruktury vozidla/vlaku a naznacuje integraci Fidicich
systému vliaku do informacnich systému zeleznice.
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Train Communication Network, TCN, sbérnice

Rail vehicles contain range of control systems which are connected by means of well defined interfaces
with Train Control and Monitoring System. The article describes a progressive concept of the TCMS,
expresses the basic requirements it shall meet and outlines its architecture. It briefly describes the
TCMS components including the communication infrastructure of the train and outlines the integration of
on-board system into the information systems of the railways
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Train Communication Network, TCN, bus.

1 Uvod

Moderni kolejové vozidlo obsahuje fadu inteligentnich systému, tj. systémi, které jsou vybaveny
vlastnim fidicim systémem nebo fidici jednotkou. Tyto systémy nepracuiji izolované, ale svoje funkce
realizuji ve spolupraci se systémem nadfazeného fizeni vozidla, ktery zajistuje funkce na urovni vozidla
jako celku a na urovni vlakové soupravy. Obr. 1 znazoriuje zakladni architekturu vlakové soupravy
z hlediska Fizeni. Spoluprace systému nadfazeného Fizeni s inteligentnimi systémy je realizovana pres
vozidlovou komunikaéni sbérnici. Na svém rozhrani nabizeji inteligentni systémy obvykle sluzby pro fize-
ni, monitorovani, diagnostiku a servis. Pro realizaci vlakové urovné funkci komunikuji spolu systémy nad-
fazeného Fizeni prostfednictvim vlakové sbérnice.

Prispévek se soustfedi na popis moderni koncepce systému nadfazeného fizeni. Uvadi zakladni
poZadavky na né&j kladené, presentuje jeho architekturu a podava struénou charakteristiku jeho kompo-
nent v€éetné komunikacni infrastruktury viaku.

Pouziti terminu Systém nadrazeného fizeni namisto terminu Ridici systém viaku vyplyva
z nasledujiciho: komplexni funkce fizeni vlaku jsou realizovany dvéma palubnimi systémy — standardizo-
vanym European Train Control System (ETCS), ktery se omezuje na zajisténi bezpecné jizdy viaku, a
systémem nadfazeného Fizeni, pro ktery se ustalil nazev Train Control and Monitoring System (TCMS).
Nazvem Ridici systém viaku je v drazni oblasti myslen systém ETCS. Systém ETCS je jednim
z inteligentnich systému vozidla, systému TCMS poskytuje diagnostické rozhrani.

Ridici systémy vozidla musi pohliZzet na vlak jako na systém s promé&nnou konfiguraci a musi byt pfi-
praveny, Ze se tato konfigurace kdykoliv zméni — vlaky se spojuji, rozpojuji, pfechod strojvedouciho na
stanovisté na opacném konci vlaku zptsobi mimo jiné, Ze prava strana vlaku se z pohledu systému stane
levou, smér vpred smérem vzad, vliz, ktery fidil soupravu se stava fizenym a naopak. Soucasné jsou na
fidici systémy vozidla kladeny vysoké naroky na bezporuchovost, pohotovost, udrzovatelnost a bezpec-
nost (RAMS). Je tedy zfejmé, zZe tyto systémy musi splfiovat mnoho specifickych pozadavkul a Ze jsou
slozit&jsi nez fidici systémy pouzivané v fadé jinych aplikaénich oblasti.
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Obr. 1- Architektura vozidla z hlediska jeho Fizeni

2 Funkce TCMS
Funkce, které TCMS realizuje, vyplyvaji z nasledujicich zakladnich vysokouroviiovych funkénich po-
Zadavku:

e Zajistit fizeni (napf. pfedani pozadovaného tahu/brzdy z fidici paky do vSech fidicich jednotek po-
honu vlaku)

e Zajistit monitorovani
e Zajistit diagnostiku

e Umoznit preventivni udrzbu (napf. uchovavanim dat informujicich o stavu elektrickych a jinych kom-
ponent subsystému jako jsou doba provozu, pocet sepnuti/vypnuti apod.)

e Uchovavat a poskytovat data (napf. diagnosticka data v diagnostické databazi)
¢ Kontrolovat integritu systému (monitorovat celistvost viaku)

¢ Radit strojvedoucimu v fizeni vlaku (napf. zobrazenim informaci na displejich)
e Umoznit provozovani vlaku v riznych provoznich rezimech véetné nouzovych

e Zaijistit dostupnost, spolehlivost a bezpecnost provozovani vlaku pouzitim zélohovani a isolace vad-
nych zafizeni
e Zajistit spojeni vlaku s pozemnim systémem za ucelem jeho monitorovani a obsluhy

e Napomahat ve fazich integrace, uvedeni do provozu a validace (napf. implementace servisnich slu-
zeb, které mohou byt vyzadany ze servisniho prostfedku pfipojeného do komunikaéni sité viaku)

e Zajistit funkce TCMS v rdznych typech vlakd (v pevné jednotce, spojenych pevnych jednotkach, lo-
komotivé s vagony)

TCMS provadi své funkce obvykle ve spolupraci s dalSimi inteligentnimi systémy vozidla (Systém

pohonu, Brzdny systém, ETCS, atd.). Jinymi slovy, aplikace implementujici nékterou z funkci TCMS je
distribuovanou aplikaci. To znamena, Ze jeji ¢asti bézi v jedné nebo vice komponent TCMS a Fidici elek-
tronice pfislusnych inteligentnich systému. Pfrikladem funkce, ktera je distrubuovana do vSech subsysté-
mu vozidla, je diagnostika.

3

Rozhrani TCMS

Pro systém nadfazeného fizeni jsou definovany dva typy externich rozhrani (Obr. 2):
¢ Rozhrani k inteligentnim systémum vozidla
¢ Rozhrani k dalSim systémim TCMS ve vlaku
Inteligentni systémy vozidla pfipojené k TCMS musi splfiovat nasledujici pozadavky:
e Maji jedno (pfipadné zalohované) pfipojeni ke komunikacéni siti vozidla — k vozidlové sbérnici

¢ Na svém rozhrani poskytuji sluzby pro fizeni, monitoring, diagnostiku a servis (napf. nastaveni pa-
rametrd, download softwaru)



¢ Jsou vybaveny vlastni diagnostikou
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Obr. 2 - Rozhrani systému nadifazeného fizeni

Ve vlakové soupravé, v zavislosti na jejim typu, pracuje jeden nebo vice systémi TCMS, které jsou
fyzicky spojeny vlakovou sbérnici, a které spolupracuji. Vlakova souprava sestava z lokomotivy a ji taze-
nych voz( (Obr. 3a) nebo z jedné nebo vice spojenych motorovych jednotek (Obr. 3b,c). Motorovou jed-
notkou (MJ) rozumime skupinu vozl tvofici pevné spojenou formaci, ktera obsahuje alespon jedno trakc-
ni vozidlo. Motorovymi jednotkami jsou napfiklad soupravy Pendolino a pfiméstské jednotky EMJ 471,
které jsou provozovany jak samostatné, tak i ve spfazeném reZimu.

Z hlediska TCMS je dulezity pojem trainset, coz je pevné spojena skupina vozu s jedinym pfipojenim
k vlakové sbérnici. Motorova jednotka s malym poctem vozu je obvykle tvofena jednim trainsetem, MJ
s vétSim poctem voz(, jako jsou napfiklad soupravy Pendolino a ICE, sestavaji ze dvou trainsetd, mini-
malni trainset je tvofen jednim vozem. Systém TCMS fidi jeden trainset vlaku.
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Obr. 3 - TCMS v raznych typech viaki

Rozhrani mezi systémy TCMS, které je rozhodujici pro interoperabilitu vozidel, je standardizovano
(IEC 61375, UIC 556). UIC kabely dle UIC 558 a UIC 541-5 jsou pfenaseny signaly, jez se vztahuji
k funkcim se vztahem k bezpecnosti. Na standardizaci rozhrani jednotlivych inteligentnich systému se
v soucasné dobé pracuje.



4 Architektura TCMS

Systém nadfazeného fizeni sestava z nasledujicich komponent:

« Ridici jednotka vozidla (Vehicle Control Unit — VCU)
¢ Displeje strojvedouciho (Driver Display Unit — DDU), které tvofi inteligentni displejovy systém stroj-

vedouciho

e Moduly vzdalenych I/O (Remote I/0O Modules — RIOM) umozfiujici pfistup k zafizenim, ktera nejsou
pfipojena ke komunikacni siti TCMS

¢ Diagnosticka jednotka (Diagnostic Unit — DU), ktera mlGze byt samostatnym zafizenim nebo jeji
funkcionalita je implementovana ve VCU nebo MCG

e Komunikacni sit, ktera propojuje VCU, DU, inteligentni systémy a moduly vzdalenych 1/O uvnivif vo-
zidla, pfes komunikacni uzel (Train Communication Gateway — TCG) se zafizenimi v jinych vozi-
dlech soupravy a pomoci mobilniho komunikaéniho uzlu (Mobile Communication Gateway — MCG)
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Obr. 4 znazornuje generickou architekturu TCMS, tj. architekturu, ze které Ize odvodit feSeni TCMS
pro konkrétni lokomotivu nebo jednotku. Z této architektury nyni vychazeji, kromé japonskych, vSichni
vyznamni vyrobci kolejovych vozidel (Bombardier, Alstom, Siemens, Ansaldo-Breda, CAF, atd.) a tato
architektura je také zakazniky pozadovana. Na ni je zaloZeno i feSeni TCMS nové tfisystémové lokomoti-
vy ze Skody Plzen. Pfiklad architektury systému TCMS jednotky rychlovlaku je uveden na obr. 5.
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Obr. 4 - Genericka architektura systému TCMS



VSechny komponenty TCMS a inteligentni systémy jsou pfipojeny na komunikacni sit vlaku. Tato sit
je standardizovana (IEC 61375), jeji nazev je Train Communication Network (TCN). Sit TCN ma hierar-
chickou strukturu. Na nizSich urovnich jsou vozidlové sbérnice (Vehicle Bus) propojujici zafizeni uvnitf
vozu, nejvysSi Uroven predstavuje vlakova sbérnice (Train Bus) spojujici jednotlivé vozy pfipadné trainse-
ty soupravy. Sit TCN tak umoznuje pfimou komunikaci mezi zafizenimi pfipojenymi k vozidlovym sbérni-
cim rGznych voz(. Standardizovana TCN vozidlova sbérnice se nazyva Multifunction Vehicle Bus (MVB),
TCN vlakova sbérnice Wire Train Bus (WTB). Obvykle je TCN sit dvouurovriova, nékdy vSak mohou sys-
témové pozadavky vést na viceuroviiovou sit (Obr. 5).

Sbérnice MVB a WTB jsou propojeny komunikaénim uzlem (TCG). Viiz nebo trainset ma pouze jedi-
né pripojeni k vliakové sbérnici. Soucasti komunikacéni infrastruktury viaku je také mobilni komunika&ni
uzel (MCG), ktery zajiStuje pfenos dat mezi aplikacemi vozidla a pozemnimi systémy.

Obecné si IEC standard nevynucuje implementaci kompletni sité (WTB + MVB). V soupravé muze
byt pouzita pouze vozidlova nebo pouze vlakova sbérnice nebo napfiklad vlakova sbérnice doplnéna
jinou, zatim pro TCN nestandardizovanou, vozidlovou sbérnici (napf. CAN).

V soucasné dobé se do novych vozidel projektuji systémy a sluzby, které vyZaduji pfenos vétsiho
objemu dat. Typicky to jsou kamerové systémy, nové sluzby informacniho systému pro cestujici, special-
ni diagnostika, pfipadné centralni distribuce novych verzi softwaru z pozemniho systému do zafizeni ve
vlaku. Pfenos vétS§iho mnozstvi dat neoperaéniho charakteru je zajiStovan siti Ethernet. VétSinou je to sit
s pfenosovou rychlosti 100 Mbit/s s pfepinaci (sit Fast Ethernet). To znamena, ze kazdé zafizeni je pfi-
pojeno na samostatny segment sit& a nekoliduje tedy s jinymi zafizenimi. Reseni jsou zatim firemni,
standardizacni proces byl zahajen. V otevienych vlacich (lokomotiva s vagony) se sit Ethernet omezuje
na jeden viz. VétSinou se prenos vétSiho objemu dat tyka i komunikace s pozemnimi systémy. Proto je
k siti Ethernet obvykle pfipojen i mobilni komunikacni uzel MCG.

V ramci vozidla a vlaku je tfeba pfenaset signaly, které se vztahuji k funkcim se vztahem
k bezpec€nosti. Tyto signaly jsou pfenaseny dratovymi vodici.
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Obr. 5 - Architektura TCMS jednotky rychlovlaku, priklad

4.1 Komunikaéni sit’ TCN
Sit TCN kombinuje pfenos dat dvou tfid s odliSnymi ¢asovymi naroky:

¢ Procesni data - Casové kriticka data - napf. Fizeni pohond, brzd; jejich délka je omezena, doba jejich
doruceni je garantovana; data jsou pfenasena periodicky a nepotvrzovana



e Zpravy - napf.udalosti, diagnostické zpravy, informace pro cestujici; jejich délka neni omezena, doba
doru€eni neni garantovana; jsou potvrzovany

Z hlediska dostupnosti musi TCN sit splfiovat pozadavek, Ze zavada jedné jeji komponenty nezpu-
sobi nefunkcnost celé sité. Proto jsou obé sbérnice sité feSeny jako zalohované, s dirazem na zajisténi
integrity pfenasené informace. Dale, protoze jsou sbérnice koncipovany jako master-slave, kde kritickym
prvkem jsou master uzel (WTB) a bus administrator (MVB), je mozno na sbérnici WTB urcit dalsi uzly sité
jako potencialni master uzly (v pfipadé poruchy master uzlu se sit automaticky rekonfiguruje a pokracuje
v ¢innosti s novym masterem) a na sbhérnici MVB dalsi zafizeni s funkénosti bus administratoru (zafizeni
s touto schopnosti si periodicky pfedavaiji fizeni sbérnice). Pro splfieni pozadavku dostupnosti jsou i ko-
munikacni uzly TCG FfeSeny jako zalohované.

WTB - vlakova sbérnice

Protokol WTB zajistuje fadu funkci, které jsou specifické pro vlakové soupravy. NaleZi k nim napfi-
klad automaticka konfigurace soupravy a rekonfigurace pfi jejim zkraceni nebo prodlouzZeni, zjisténi ori-
entace uzld, zména master uzlu. Fyzicka vrstva protokolu specifikuje napf. fritting - Cisténi kontaktl sbér-
nice ve sprahlech podlozenym stejnosmérnym proudem tekoucim sbérnici, zplsob oSetfeni zkratu sbér-
nice a odstaveni stéle vysilajiciho uzlu.

Pfenosové medium je krouceny metalicky par, max. délka 860 m (22 voz(), 32 uzll, pfenosova rych-
lost 1 Mbit/s, délka datového ramce max. 132 Byte. Minimalni perioda pfenosu procesnich dat je 25 ms,
pro vice nez 7 uzll je tato hodnota 100 ms.

MVB - vozidlova sbérnice

Sbérnice MVB spojuje zafizeni uvnitf vozu nebo v neseparovatelné skupiné voz( (trainset). Umoz-
fuje pfipojeni az 256 zafizeni. V praxi byva minimalni poZzadovana perioda pfenosu ramcUli procesnich
dat 8 ms.

Pfenosové medium je krouceny metalicky par nebo opticky vodi€, délka 200/2000m (metalic-
ky/opticky vodi€), pfenosova rychlost 1.5 Mbit/s, délka datového ramce max. 32 Byte.

TCG - komunikacni uzel

TCN komunikacni uzel (Obr. 6) je zafizeni s funkcemi definovanymi standardy IEC 61375 a UIC 556,
které je konfigurovano pro pouziti v konkrétnim typu vozu. Obsahuje tyto hlavni funkéni komponenty:

e TCN komunikacni subsystém (TCN protocol stack) dle IEC 61375-1.

¢ Process Data Marshalling (PDM) — aplikace pfena3ejici procesni data mezi WTB a MVB sbérnicemi
dle seznamU exportovanych a importovanych proménnych (PDM Desc.) vytvofenych konfiguraénim
nastrojem. Na rozdil od pfenosu zprav, kdy pfenos zpravy ze zdrojového do cilového zafizeni zcela
zajisti TCN komunikace (jeji sitova vrstva fidici se Udaji ve smérovaci tabulce), zajiStuje protokol
TCN prenos procesnich dat pouze v ramci téZe sbérnice. Proto je jejich pfenos mezi sbérnicemi za-
lezitosti aplikacni urovné. Formaty WTB telegramu jsou standardizovany (napfiklad hodnota poza-
dovaného tahu musi byt umisténa v Byte 49). To je podminkou pro dosazeni interoperability na
urovni procesnich dat mezi jednotlivymi vozidly.

¢ UIC Mapping Server (UMS) — aplikace fidici ¢innost uzlu dle udalosti v soupravé, které vedou ke
zméneé konfigurace soupravy nebo dynamickych vlastnosti nékterého z vozu (napf. orientace, jsem
vedouci vlz, jsem WTB master uzel). UMS vytvafi a udrzuje databazi udaju popisujicich soupravu
v daném okamziku (NADI database). Databaze obsahuje statické vlastnosti vozl (¢im je vozidlo vy-
baveno), dynamické vlastnosti voz(, topografii (konfiguraci) soupravy a stavové informace. Tuto da-
tabazi udrzuje UMS shodnou ve vSech uzlech, kde je k dispozici vdem aplikacim daného vo-
zu/trainsetu.
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Obr. 6 - TCG — komunikacni uzel

UMS feSi jednu ze zakladnich uloh TCMS: vztah adresy uzlu (TCN adresa) a €isla vozu (UIC adre-
sa). Komunikacni systém pracuje s uzly, aplikace s vozy. Mapovani neni trivialni, nebot napf. jeden uzel
je pro vice vozu, vice uzld je v jednom voze, uzel neni pfi sestavovani soupravy nalezen, vz neni viibec
pfipojen k TCN, atd.). Obr. 7 ukazuje stanoveni sméru a pfidéleni TCN a UIC adres. Smér vozidla je ur-
Cen staticky zapojenim TCG do sité TCN (ktery segment sbérnice je zapojen ke konektoru 1 a ktery ke
konektoru 2 TCG). WTB master ma vzdy TCN adresu 1, adresy dalSich uzll jsou 63, 62, ..a 2, 3, ...

v zavislosti na tom, v jakém sméru vzhledem k WTB master uzlu se nalézaji. Vedouci viiz je viiz, ze
kterého je souprava fizena a ur€uje smér jizdy soupravy (referencni smér vlaku). Jeho UIC adresa je 1,
je-li €elnim vozem. Pfi pfechodu strojvedouciho na opacné stanovisté viaku se zméni UIC adresy (novy
vedouci vz bude mit adresu 1) ne vSak TCN adresy. Zméni se i referencni smér vlaku a tedy i orientace
vozidel vi¢i nému.
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Obr. 7 - Adresy uzli/vozu a orientace

MCG — mobilni komunikacéni uzel

Mobilni komunikaéni uzel MCG zajistuje bezpeénou vyménu dat mezi aplikacemi vozidla a pozem-
nim systémem. Pro zabezpecleni pouziva existujici standardni protokoly. Pfenosové protokoly si voli Ze-
lezniéni podnik z t&ch, pro které je vybudovana infrastruktura. V CR to jsou v souéasné dob& GSM-
P/GPRS a WiFi. Jako protokoly vy$Sich vrstev jsou pouzivany protokoly z mnoziny IP protokolt — HTTP,
SOAP, FTP, SSH, ... MCG muze byt zdrojem €asu a informace o pozici; tyto Udaje musi distribuovat do
subsystém( vozidla, které je vyzaduji. Ukolem MCG je také monitorovani komunikaénich siti. Monitoruji
a zaznamenavaji se napfiklad sila pole, chyby komunikace, pfenosovy vykon. V MCG byva ¢asto umis-
téna diagnosticka jednotka DU.

Je planovano, ze MCG, jez je povazovana za soucast komunikacéni infrastruktury vozidla, bude
standardizovana.

Pro uplnost uvedme, ze systém ETCS pouziva pro komunikaci s fidicim stfediskem radiovou sit
GSM-R (GSM for Railway), pfenos zabezpeceny protokolem Euroradio a vilastni komunikacni jednotku.



Funkcéni adresace

Aplikace vidi vozy soupravy jako mnozinu funkci (Dvefe, Osvétleni, Sanitarni zafizeni, Klimatizace,
Rizeni trakce, Brzdy, Stanovisté strojvedouciho, atd.). Pro implementaci interoperabilnich fe$eni je pod-
statné, Ze komunikacni sit TCN-UIC556 umozfiuje tzv. funkéni adresaci. To znamena, Ze Ize adresovat
funkce v cilovém voze nebo skupiné vozl a neni tfeba adresovat konkrétni zafizeni, ktera tyto funkce
realizuji. Zasila-li napf. funkce z fidiciho vozu poZadovany tah funkci , Trakce“ lokomotivy, nemusi ji zaji-
mat, zda je to lokomotiva Siemens nebo Skoda, kazda se zcela odlisnym subsystémem Fizeni pohond.
Identifikatory funkci, kterymi se tyto adresu;ji, jsou specifikovany ve standardu, napf. 10 - Dvefe.

Aplikace adresuji zpravu bud konkrétnimu vozu, coz je méné ¢asté, nebo skupiné vozu uvedenim
kolektivni nebo skupinové adresy. Kolektivni adresou voli vozy s ur€itymi statickymi (napf. vSechny traké-
ni vozy, vSechny spaci vozy) nebo dynamickymi (napf. vedouci viz, koncovy viiz) vlastnostmi. Kolektivni
adresy jsou definovany standardem UIC 556, zatimco skupinovou adresu uréuje a vozy do skupiny vybira
aplikace (napf. skupina vozu jedoucich do Kolina, skupina vozu jedoucich az do Pardubic).

4.2 Jednotka VCU

VCU integruje jednotlivé subsystémy vozidla a v zavislosti na tom, zda vozidlo, ve kterém pracuje je
pravé vedoucim vozidlem nebo neni, fidi bud’ celou soupravu nebo pouze svij viiz ¢i trainset. Vzhledem
k tomu, Ze VCU komunikuje pfes fadu rozhrani, provadi fidici algoritmy a €asto je také centralni jednot-
kou pro diagnosticky systém, je poZadovana jeho vysoka vykonnost. Je také poZzadovana moznost zalo-
hovani.

VCU obvykle obsahuje tzv. soft PLC, to znamena, ze Fidici algoritmy jsou psany v jazycich pro PLC
programovani, tj. jazycich specifikovanych ve standardu 61131-3 (jazyky FBD, SFC, ST, ...). Pro aplikac-
ni programatory jsou Casto pripraveny specialni funkéni bloky.

Obr. 8 ukazuje VCU v zalohované konfiguraci a TCG v zalohované konfiguraci (vlevo) umisténé ve
standardni kazeté 19“. Pfepinani na zalozni modul je v obou zafizenich Fizeno jednotkou fizeni redun-
dance. Tento kompaktni pfistroj je produktem firmy UniControls a.s. Jednotka VCU je dvouprocesorova
a disponuje nasledujicimi rozhranimi: 2x MVB, 3x CAN, 2x Ethernet, 2x RS232, 3x RS485/RS422.

Obr. 8 - Kazeta s TCG a VCU firmy UniControls a.s., zalohované provedeni

4.3 Displejovy systém strojvedouciho

Displejovy systém predstavuje jednu z ¢asti DMI (Driver Machine Interface). Jeho dalSimi ¢astmi
jsou Fidici paka, ovladaci prvky a indikatory umisténé na pultu strojvedouciho. Dle pfipravovaného stan-
dardu muze displejovy systém obsahovat az Ctyfi displeje, které jsou uréeny pro:

e Zobrazeni provozniho stavu vozidel a vlaku, zobrazeni diagnostickych informaci — Technicky a dia-
gnosticky display (TDD)

e Rizeni jizdy vlaku a zobrazeni informaci o jizdé — Display Fizeni a ovladani viaku (CDD)

e Ovladani vlakového radia — Display vlakového radia (TRD)



e Zobrazeni elektronického jizdniho fadu a informaci o trati a pro interakci dispecera a strojvedouciho
(pfikazy) — Displej elektronického jizdniho fadu (ETD)

Jednotlivé funkce nejsou pevné pfifazeny k displejim. Funkce displeje v poruse mohou byt poskyt-
nuty jinym displejem. Tento displej pracujici v zaloznim rezimu zobrazi informace plvodné urcené pro
zobrazeni na dvou displejich.

Je-li ve vozidle instalovan systém ETCS, pak displeje CDD a TRD jsou jeho soucasti.

4.4 Diagnosticka jednotka

Diagnosticka jednotka (DU) je funkéni komponenta, ktera je obvykle umisténa ve VCU nebo v MCG,
ale mize byt i samostatnou HW jednotkou. Zakladni funkce Diagnostické jednotky jsou, jak je patrné z
Obr. 9, nasleduijici:

e Ziskava diagnosticka data z inteligentnich subsystému vozidla. Témito daty jsou data informujici o
stavu elektrickych a jinych komponentl subsystému, napf. doba provozu, pocet sepnuti/vypnuti
(condition and operational data) a zaznamy o udalostech vyhodnocené lokalnimi DU subsystém
(Diagnostic Data Set).

¢ Prostfednictvim RIOM ziskava procesni data ze zafizeni, kterd nejsou pfistupna pfes vozidlovou
sbérnici, a jejich zpracovanim ziskava diagnosticka data. Do tohoto zpracovani mdze zahrnout i dia-
gnosticka data ziskana z inteligentnich systému

e Generuje diagnostické zadznamy a uklada je do diagnostické databaze

o Poskytuje data ulozena v diagnostické databazi zejména pro zobrazeni na displejich systému stroj-
vedouciho (displej TDD) a pfipadné na displejich vlakové Cety a pro pfenos do pozemniho systému

Zpracovani vstupnich dat DU provadi obvykle PLC program (DU Application). Pro tuto ¢innost miva
k dispozici specializované funkéni bloky (FB). Diagnostické algoritmy mohou vyuZivat i udaje uloZzené
v diagnostické databazi.

Zaznamy udalosti uloZzené v diagnostické databazi obsahuji kromé atributt jako jsou kdd poruchy,
popis poruchy, ¢as vzniku poruchového stavu, €as zaniku, priorita také udaje o pozici v okamzZiku detekce
poruchového stavu (je-li vozidlo vybaveno GPS), a dale tzv. environmentalni data, tj. data zaznamenana
s danou periodou v urcitém ¢asovém intervalu pfed a po vzniku a zaniku poruchového stavu.
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FB } Diagnostic | | TCN > Mobile Comm. ‘:
C Database Gw MCG) [-*
RIOM -
Vehicle bus Event records
_____ _v_k Process data Condition data
I ishivinintuuiuoiiuiisiiab i Diagnostic Data Set Operational data
E Vehicle E E E
i device DU g
/O signals
i —
\ Process )

—

~ __ —

Obr. 9 - Diagnosticka jednotka TCMS



5 Zavéry a souhrn

Koncepce systému nadfazeného Fizeni zalozena na komunikacni infrastruktufe Train Communicati-
on Network je v sou¢asné dobé jiz vSeobecné pfijata. Takto koncipované systémy se projektuji do loko-
motiv, osobnich voz(, jednotek rychlovlak( i jednotek pro regionalni dopravu. V souvislosti s TCMS Ize
zminit nasledujici probihajici a planované aktivity:

e restrukturalizace a rozsifeni TCN standardu (IEC 61375) — zaclenéni mobilniho komunika¢niho uzlu
MCG a novych vozidlovych sbérnic jako alternativy MVB a zahrnuti obsahu UIC 556. Konkrétné se
jedna o sbérnice CAN (Controller Area Network) a Ethernet (se standardnimi protokoly TCP/IP sa-
dy). Tyto sbérnice se Uspésné pouzivaji v oblasti priimyslového Fizeni.

¢ specifikace homogenni a vykonné komunikacni infrastruktury ve vozidlech, kterou Ize snadno inte-
grovat s pozemni komunikacni infrastrukturou, a ktera umozni realizovat sluzby vyZadujici pfenos
velkého objemu dat. Znamena to pfedevsim adaptaci IP (Internet Protocol) technologii do prostfedi
Zeleznice. V takové infrastruktufe by bylo moZné napfiklad adresovat funkce ve vozidle i
v pozemnim systému jednotnym zpusobem, napf. displej@vedouci_vuz.viak0244.cd.

¢ Specifikace funkci jednotlivych inteligentnich subsystémul vozidla a specifikace rozhrani téchto
funkci. Tyto specifikace jsou pro nékteré subsystémy vysledkem EU projektu ModTrain.

Dale jsou pfipravovany aplikace vyzadujici interakci mezi vozidlem a pozemnim systémem, které
maji vést k uspore energie, zefektivnéni provozu a zvySeni komfortu pro cestujici.
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