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ANOTACE

Prace se zabyva popisem a implementaci moderniho vlakového
zabezpedovade ETCS L2 na soudasné zabezped&ovaci systémy uzivané v Ceské
republice. Byla stanovena podoba hlavnich aplika&nich dat pfenaSenych mezi vozidly
a tratovou cCasti ETCS v souvislosti s topologii kolejisté, v&etné jejich popisu.
K popisu bylo vyuzito modelovaci techniky UML a na jejim z&kladé byly definovany
dvé mozné podoby implementace z pohledu aplikacnich dat — jednosmérna

a obousmérna komunikace mezi RBC a IXL.
KLICOVA SLOVA
ETCS L2, jazyk ETCS, Zelezni¢ni zabezpecovaci systémy, UML

TITLE

Definition of relations between the significant data of ETCS L2 and railway
infrastructure configuration and states by means of UML methodology

ABSTRACT

This work deals with the description and implementation of a modern train
control system ETCS L2 on the current signalling systems used in the Czech
Republic. The main aim of this work is to establish a significant data transmitted
between the trains and trackside of ETCS in connection with a railway infrastructure.
For the description were used UML modeling techniques and thanks to this method
were defined two possible forms of the implementation - one-way and two-way

communication between RBC and IXL.
KEYWORDS

ETCS L2, ETCS language, railway signalling systems, UML



OBSAH

(1 ] 5 2 1
o IO S 2
1.1 STRUKTURA KOMUNIKACE ...uuittniiiteetteitee it eestsssaeesat s esaaes st ssaaesssaessta s st s sassesasssnesstasersnsssbnssanssrnns 3
A A = 1O TN 4
T2 1 PIrOMENNE ...t e ettt e e e e e e et e e e e e e e et et e e e e e e e e et e e eeeseesentaans 4
A = (] PRSP PRRPTNY 4
R B4 o] - Y Y PSPPSR 5
2 JAZYK ETCS — ZAKLADNI VYZNAMOVA DATA ..ot oo eee e 7
2.1 OPRAVNENI K JIZDE MA ... .ottt e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e se s bbb eeseeeseesbe b s eeeeeesnsbanass 7
2 I =14 - Vo [ 1 o To |12 USSR 7
N I o (oo | (oYU =] TN Y 8
2.1.3 eréceni TN 9
N N 07T 0N V7= Lo oIV 1V N 10
2.1.5 Zprava a PaKELY V IMA ...t e e a e e e s e aeaa s 13
2.2 STATIC SPEED RESTRICTIONS .. .ctuiittittteittiettneetteestesateeetae ettt e et e et tasteestettaesetreraessraeasnserens 14
2.2.1 Static Speed Profile (SSP) ... 15
2.2.2 Axle 10ad Speed Profile (ASP).... . et 17
2.2.3 Temporary Speed RestriCtion (TSR) ........uuiiiiiiaiiiiiiiiei e a e eeeaeee e e 17
2.2.4 DalSi ryChlOSINT OMEZENT .....vvviiiiiiii ettt e e e s e e s ansaeee s 17
2.2.5 SKIAdAni rychlostniCh Profild.........c.ooiioii e 19
R T € = 7 01 = N 20
2.4 EMERGENCY IMESSAGES ....uuiituiiittiitiiiie ettt et ee e e st et e e s e e st e e aa e eta e et e s st e esaesaa s sba e ransssbaseanenans 22
S T 27NN N 24
2.6 POSITION REPORT L2 ..ottt ettt et e e et e et e e e b e e sb e e sa e st eeba e ran e s abeetnenans 25
2.7 DALST PODPURNA DATA . ittttte et ettt ettt e e ettt eeee s s et e et sesaaa e e e st eesetaasssestaesssaansssesansssssrssesssnnseesees 30
N O T I = U1 Q0 o 11T T 1 30
A A =Y L =101 0 11T o TN 31

3 ANALYZA APLIKACE ETCS VED VZTAHU KE STAVAJICIM STA CIONARNIM
ZABEZPE COVACIM SYSTEMUM ..ottt ettt e et et e e eeeeee e e 33
3.1 ANALYZA ZAKLADNICH TYPOVYCH CASTI TOPOLOGIE KOLEJISTE AJC ..coiiviiiiieeie e 33
BLL.L VIAKOVA CESIA VO ..ot e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e s ee st s aeaaaes 34
3.1.2 POSUNOVA CESEA PC ...ttt e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e aeaaaes 34
3.2 POPIS VLASTNOSTI ETCS METODOU VYVOJOVYCH DIAGRAMU .....uiiiiiiieiiiie e et e e e e eenaa e eeas 35
3.2.1 Jednosmérna Komunikace IXL — RBC .....uuuiiiiiiiiiieee et e e 35
3.2.2 Obousmeérna kKomuniKace IXL — RBC .....ouuuiiiiiiiiieeee et 37
3.3 VYUZITI UML PRI RESEN] ZADANEHO PROBLEMU .....cccvuuiiiitnieiesiiesestsessssaessssansssesnssssssnssssssnsessens 41
RS I DT To | - Vg a1 o Y21 =T [ U PP 41
IR T2 B - Vo | - Vo 1 /2 (o PR 43
I ST V= g Vol o [T Vo | - U [ SR RUPPP 45
I B3 - V01V [ =T | =T o PRSP 46
3.3.5 DIagram @KLVt ..........eeeeeeiiee ettt e e et e e e e e e e s e e e e e e s e babreeaaaa e s 47
3.4 UML - POPIS STAVOVYCH DIAGRAMU ......oieettiieeieeesieetetee s e e e e e s eeetaae e s e e e seesbaasseessesessbannassessseeessrannss 48
3.4.1 POPIS ZVOIENE SYNIAXE ...eeeiiviieeiiiiiieeiiteie e e siieeeessitteeesasteeeessstaeeesseeeaessaeeeessssseeessnsseeesanseeees 48
T B I 49
T B T = = 53

4.4 OBU ... e e e n 59



4 VZTAHY MEZI PRENASENYMI INFORMACEMI ETCS A SITUACI NA INFARSTRUKT URE ..... 63

4.1 PRIDELOVANI MA, JEHO DELKA AMISTO EOA ...coiiiiiiie ittt 63
4.1.1 Vjezdova VC a pohyb v dOpravnach ............cccciiiiiiiiiiiiic e 63
4.1.2 Odjezdova VC a pohyb v mezistaniénim USeKU ...........occeeiiiiiiiiiiic e 63

4.2 DELENT MA NA SEKCE ...uttiiiutieitete sttt ettt st e se e st sese e s b e e smn e e s e s n et e san e e b e e nsneesre e e nneeennne s 64
B Y 1= .o [0V 1Y L PSSP 64
N © 1o 1.0 (oY= 1Y A O SUPR 65
A.2.3 PREJEZAY ...t et e e b e et e e e e e e e b rr e e e e e e e e e nrraaeean 65

4.3 CASOVACE MA ... 66
4.3.1 Casovac v sekcich ,Section TIMEI™ ... 66
4.3.2 Casovac posledni sekce ,End Section Timer” ... 66
4.3.3 Casovac prokluzového Useku ,Timer of OVerlap” ........ccccceeiiiiiiiiieiee e 67

4.4 OBNOVENI MA ...ttt et e e e e e s et e e e e s e s e e e e e e e e s nennrneees 67
4.4.1 RBC pravidelné zasilA NOVE MA ... ..ottt 68
4.4.2 OBU se pravidelné dotazuje Na NOVE MA ........oooiiiiiii ittt 68
4.4.3 OBU Zada 0 nové MA pred Koncem EOA ........ooo ittt 68
4.4.4 OBU z&da o nové MA pred vyprSenim ¢asovace t_sectiontimer.........c.ccocceeveeeinneeiieenne 69

4.5 HLASENTPOLOHY PR ...ttt ettt sttt e n e e s 69

ZAVER ..o 71
POJIMY ittt ettt E et e e e e e nes 73
FA Gy I 1 OO UR PRSP PPRPTR 77
ZDROUJE ...ttt et R e e Rt n et n e e e e e 80
SEZNAM TABULEK ...ttt ettt et e s r e s et e ab e s nn e e sare e e ne e e nnn e e s neeennnee e 82
SEZNAM OBRAZK U ..ottt 83

SEZNAM PRILOH. ...ttt et ettt et e e et et et et ettt e e ee e et et et et et et et et eee e e et et aeeenanes 85



Uvod

UvOoD
Cilem préace je pfispét k rozvoji a implementaci systéemu ETCS do realného
provozu. Prace se zabyva predevSim podobou pfenasSenych zprav v souvislosti

s topologii kolejisté, dale strukturou jazyka ETCS a také vybranymi zakladnimi typy

zprav, které jsou nutné k fadnému dohledu ETCS nad jizdou vozidla.

K UspéSnému zvladnuti tématu je nutné nashromazdit potfebné udaje, data
a principy pouzivané nejenom v systému ETCS, ale také v souCasném provedeni jiz
pouZivané zabezpe&ovaci techniky v CR. K tomuto popisu je v praci pouzita technika
UML s jejiz pomoci je i navrhnuta vhodna podoba implementace ETCS na stavajici

zabezpecovaci zafizeni.



1ETCS

1 ETCS

Pro zajiSténi bezpecné Zelezni¢ni dopravy vznikla béhem dvacéatého stoleti
fada velmi dobfe propracovanych systémui staninich, tratovych a prejezdovych
zabezpecCovacich zafizeni. Bezpec€nost téchto systému je limitovana lidskym
faktorem. U stani¢nich a tratovych zabezpecovacich zafizeni, které jsou autonomni,
je chyba dopravniho nebo obsluhujiciho zaméstnance podchycena. DalSim ¢lankem
fetézu systému bezpecnosti Zelezniéni dopravy je drazni vozidlo a strojvedouci.
Pokud se strojvedouci nebude bezezbytku povely od SZZ a TZZ Fidit, pak je cely
systém bezpec€nosti timto zcela zasadnim zplsobem naruSen. Proto byla jiz
v minulosti snaha vytvofit dalSi zabezpefovaci systém na vozidlech, ktery by
porovnaval vydavané pokyny k jizdé se skuteCnosti a mohl, v pfipadé jejich

nedodrzeni, zasdhnout do jizdy vlaku.

Béhem let vznikla fada raznych systému, liSicich se od zemé k zemi a vlivu
tehdejSich vyrobcl zabezpecovaci techniky. Tyto systémy i pres jejich velmi dobfe
propracovanou koncepci, umoznuji pouze omezenou kontrolu nad jizdou vlaku.
VétSinou se kontroluje pouze bdélost strojvedoucich nebo se prfenaseji navéstni
znaky na blizicim se navéstidle, nikdy v3ak neni pfenesenych informaci tolik, aby
bylo mozné plné a po celou dobu jizdy dohlizet vedeni vlaku. Tomu brani nizka
prenosova kapacita komunika¢nich prostfedk( pouzivanych tehdejSi technologii,
kodovani do koleji, trdmce s principem elektrokontaktniho pfenosu informaci nebo

induktivni pfenos informaci v urc€itych mistech traté.

v,

Kvalitn&jSi dohled nad jizdou vozidla s aplnou kontrolou rychlosti vSak potfebuje
na jedouci vozidla prfenaset velké mnozZstvi dat a informaci o stavu infrastruktury.
Ktomu je potfeba vysokokapacitni pfenosovy systém. Jednim z prvnich takovych
systému byl Svédsky vlakovy zabezpecova¢ EBICAB 700 vyvinuty firmou ERICSON
v 80. letech. Pfinesl fadu vyznamnych zmeén, jako prvni vyuzZil ve svych systémech
procesorovou techniku a diky ni i vysokokapacitni kanal mezi vozidlem a trati. Tuto
moznost pfinesly tzv. balizy umisténé mezi kolejnicemi a rozmisténé po celé délce
trati. EBICAB a jeho principy se staly zdkladem pro budouci systém ETCS (Europian
Train Control System), ktery byl od roku 1991 vyvijen pod zastitou evropské komise.

Jeho vyvoj pozdéji pfevzala, na popud evropské komise, organizace UNISIG, znama
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1ETCS

v i s

také jako ,Velka Setka“, tj. sdruzeni tehdejSich Sesti nejvyznamnéjSich vyrobcu
zabezpecovacich systéma.

ETCS béhem let dospéla do nékolika urovni rozdélenych podle stupné
implementace. LO — nevybavend trat systtmem ETCS ani narodnim vlakovym
zabezpecCovaCem; L1 — bodovy pfenos informaci; L2 — liniovy pfenos informaci;
L STM - Informace jsou poskytovany narodnim zabezpelovacem pro vozidla
vybavena systémem ETCS; a posledni typ, teoreticky nejvySSi aroven L3 — ktery

prevezme funkce vSech soucasnych zabezpecovacich systémdu.

Ve své praci se zabyvam systémem L2, ktery byl Vyzkumnym Ustavem
Zelezniénim (VUZ) doporuéen pro aplikaci v CR, zarover probiha i jeho testovani na
gasti 1. tranzitniho koridoru. V sougasné dob& SZDC zvazuje v brzké dobé vypsani
soutéZze kjeho nasazeni na cely 1. koridor (Kolin — Bfeclav, Dé&c&in — Kolin)
a v pozdéjSich letech podle pozadavkl technickych specifikaci interoperability i na
zbyvaijici tranzitni koridory v Ceské republice.

1.1 Struktura komunikace

ETCS v arovni L2 se sklada ze systému, ktery sbira informace z konvecnich
zabezpecovacich zafizenich a na zakladé jejich stavl informuje vlaky ve svém okoli.
Tento systém se sklada z fady dilich radioblokovych central (RBC), které jsou
rozmistény po trati, shromazduji z ni data a zasilaji adekvéatni zpravy jednotlivym

vlakiim ve svém pfidéleném Useku.

Vlak, ktery nese palubni jednotku, ktera je soucéasti ETCS (OBU ,On Board
Unit*), pak na zakladé takovychto zprav kontroluje dodrZovani rychlosti a v pfipadé
jejino prekroCeni adekvatné zakro€i. OBU nenahrazuje systémy automatického
vedeni vlaku, zajima se o dodrZzovani rychlostnich a jinych omezeni souvisejicich

s bezpecénou jizdou vlaku po trati.

Systém ETCS v arovni L2 se sklada ze tfi Casti. K nim patfi provozované
soucCasné zabezpelovaci systémy, koncentratory dat RBC a vlaky vybavené OBU.
Propojeni mezi souasnymi zabezpecCovacimi zafizenimi a pfislusSnou RBC se

provadi formou datové pfenosove sité. RBC pak podle aktualniho stavu infrastruktury
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generuje zpravy a povely pro vlaky. Tyto zpravy jsou zasilany na dohlizené viaky
radiovou cestou pres standard GSM-R.

1.2 Jazyk ETCS

Jazyk ETCS jednotné definuje aplikani data pfedavana mezi RBC a OBU
a mezi balizami a OBU. Je zaloZzen na proménnych, nesouci konkrétni hodnoty,
paketech, shromazdujici proménné spadajici pod stejnou kategorii informace
a zpravy tvofici pfenosovou obalku celého sdéleni. Jejich podrobny popis je uveden

v nasledujicich kapitolach.

1.2.1 Proménné

Proménné v sobé koduji konkrétni hodnoty vztahujici se k ur€itému parametru
traté, rychlosti, vzdalenosti a podobné. Jsou to elementarni stavebni kameny celého
sdéleni. Jazyk ETCS zna 179 rliznych proménnych [1].

Proménné muzeme pro nazornost rozdélit do tfid podle typu jejich sdéleni:
zrychleni, vzdélenost, gradient, délka a dalSi. Ke snadnému odliSeni vSech tfid
a rychlému pochopeni vyznamu jakékoliv proménné jsou pouZivany v jejich nazvu

predpony z latinské abecedy viz tab. 1

tab. 1 TFidy prom énnych a jejich rozliSeni podle p  Fedpon [1]
Predpona Anglicky nazev t fidy TFida

A Acceleration Zrychleni

D_ Distance Vzdalenost

G_ Gradient Gradient

L Length Délka

M_ Miscellaneous RUzné

N_ Numer Cislo

NC_ Class Number Tridni znak

NID Identity Numer Identifikacni Cislo

Q_ Qualifier Identifikator

T Time/Date Cas/datum

V_ Speed Rychlost

X_ Teét Text

1.2.2 Pakety

Nékolik proménnych patficich do jedné skupiny, informujicich napfiklad
o rychlostnich limitech v daném ¢asti traté (SSP tab. 5, str. 16), se seskupuji do
jedné jednotky oznacdované jako paket. Pakety tedy shromaZzduji rGzné proménné
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1ETCS

nesouci data o jedné vyznamové udalosti. Pakety jsou pak pfifazovany k jednotlivym
zpravam a zasilany na vozidlo. PaketU je celkem definovano 58 [1].

Kazdy paket obsahuje hlavi¢ku, tvofenou opét z proménnych, informujici
0 podobé paket, jeho délce, identifikatoru a dalSich podplrnych informaci
vztahujicich se k desifrovani zbytku proménnych v ném obsazenych. Hlavic¢ky pakett

se liSi podle sméru komunikace RBC — vozidlo a vozidlo — RBC.

Hlavicka paketu RBC - vozidlo (obecné: trat’ — vozidlo), obsahuje unikatni
identifikacni Cislo paketu, proménna NID_PACKET; déale specifikuje platnost zpravy
ve vztahu ke sméru jizdy vozidla, proménna Q_DIR; délku celého paketu v bitech
L PACKET a volitelné i méfitko vzdalenosti Q SCALE, pouzitych v délkovych

proménnych uvnitf paketu. Zbytek paketu pak vyplfiuji jednotlivé proménné.

Druhy typ hlavicky paketu vozidlo - trat’ obsahuje tyto proménné také, vyjma

Q_DIR. Podoba obou hlavi¢ek je zndzornéna v tab. 2.

tab. 2 Obecna hlavi ¢ka paketu [1]

Prom énna Délka [bity] Popis
NID_PACKET 8 Identifikator kazdého paketu
Identifikator platnosti zprav s ohledem na orientaci jizdy viaku
Q—DIR 2 k LRGB.
L_PACKET 13 Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
Q_SCALE 2 Méfitko vzdalenosti
V_LOA Ostatni proménné v paketu
1.2.3 Zpravy

Zpravy, jako posledni soucast jazyka ETCS, vytvareji definitivni obalku pro
vSechny pakety a jsou zasilany na vozidla. Do jedné zpravy je mozné zaradit nékolik
paketl. Kazda zprava obsahuje rizné druhy paketdu. Jazyk ETCS zn& 17 raznych
typu zprav vymeénovanych mezi vozidly a RBC a 22 zprav zasilanych z RBC na

vozidla [1].

Stejné jako kazdy paket i zprava obsahuje hlavicku s identifikaci zpravy
a podparnymi informacemi. Hlavicky jednotlivych typl zprav se vSak liSi daleko
vyraznéji nez ty u paketl. Lze vSak vysledovat nékteré shodné prvky (proménné),

které se v nich opakuji. Unikatni Ciselny identifikator NID_MESSAGE, délka zpravy
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1ETCS

v bitech L MESSAGE a ¢as zaslani T_TRAIN. Pokud zpravu vygeneruje vlak, bude
obsahovat identifikator OBU NID_ENGINE. Pokud je zprava vytvorena tratovou ¢asti
ETCS, bude v hlaviéce zpravy uréeno misto odkud dana zprava plati, tedy misto kde
doSlo k poslednimu kontaktu vlaku s balizovou skupinou (tzv. posledni platna
balizovd skupin LRBG - Last Relevant Balise Group), proménnid NID_LRBG.
Podoba zpravy muze byt napf. nasledujici, jak je tomu u obecné zpravy €. 24 obr. 1.

Message 24: General message

¢ buiky  PROMENNA, Paket Popis
1 NID_MESSAGE Ciselné oznadeni typu zpravy
2 L_MESSAGE Délka zpravy v bitech
3 T_TRAIN Cas zaslani zpravy
4 M ACK Kvahﬁkat}or, zda RBC poZaduje zpétné
- potvrzeni
5 NID_LRBG Identifikator posledni minuté LRGB
6 Optional packets Volitelné pakety

obr. 1 Formét zpravy €. 24: Obecné zprava [1]
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2 JAZYK ETCS — ZAKLADNI VYZNAMOVA DATA
2.1 Opravn éni k jizd é MA
2.1.1 Z&Kkladni pojmy

Aby bylo moZné dohliZzet nad bezpe&nym pohybem vlaku, je nutné vhodnym
zpusobem prenasSet parametry infrastruktury a fadu dalSich dopliikovych informaci
na viak. K tomuto Uc€elu slouzi zprava tzv. ,Movement Authority* neboli opravnéni
k jizdé zkracené pak MA. To v sobé obsahuje informace o stavu a parametrech
infrastruktury, doplfikové informace o trati a dovoluje jizdu vlaku. Palubni jednotka
OBU na zakladé této zpravy dohlizi nad dodrzovanim rychlostnich limitt, vypocitava

brzdné kfivky, ¢imz zajistuje bezpecnou jizdu viaku.

Kazdé MA plati pro Usek traté, na ktery byl vydan. Ma svuj pocatek (posledni
platnd balizova skupina LRBG) a konec, ktery se oznacuje jako EOA, tj. End of
Authority, pfipadné LOA, tj. Limit of Authority. Pro LOA plati, Ze na konci MA je
povolena nenulova cilova rychlost. Opravnéni k jizdé MA muze byt pfedano vozidlu
jako jedno-sekéni, pfipadné muze byt rozdélen na nékolik dil¢ich &asti (Usekl Ci

sekci) jak je patrno na obr. 2.

D= = = =D = =D = === — o= = = = = — - — -D-!_']
Section(1)
| >
[I—b] Optional signal EOA

re—=——-—--- \

) ),/ (—») ()

el e i I
Section(1) Section(2) Section(3)

| > > |
[l—b] Optional Signal EOA

EOA - Konec povoleni k jizdé
Optional signal — Pfipadné navéstidlo
Section — Sekce

obr. 2 Jedno a vice sek €éni MA [1]



2 Jazyk ETCS - zékladni vyznamova data

V pfipadé, Ze je MA rozdéleno na vice sekci, ty jsou &islovany vzestupné. Prvni
sekce je vztaZzena k poloze posledni platné balizové skupiny LRBG definované ve
stejné zpravé jako NID_LRBG. DalSi sekce navazuje na konec sekce predchozi a tak
postupné dale az na konec MA. Konce resp. zacatky jednotlivych sekci jsou déleny
podle konkrétnich vlastnosti infrastruktury. Posledni sekce se nazyva ,End Section”
a plati pro ni jisté odliSnosti.

Pro kazdou sekci, v€etné posledni, je mozné volit asové omezeni platnosti
.Section Timer* (kap. 2.1.4.1), u posledni sekce jesté dalSi dva typy ,End Section
Timer" (kap. 2.1.4.2) a ,Timer of Overlap“(¢asova¢ prokluzového/pojistného Useku
kap. 2.1.4.3). Posledni sekce v MA muzZe obsahovat i dalSi informace vztahujici se
ke konci MA k EOA, napfiklad tzv. ,Danger point* a ,Overlap” obr. 4, str. 11.

.Danger point‘ se nemusi ve zpravé MA vyskytovat vzdy, oznacCuje vSak
nejbliz8i misto za koncem cesty, kde muze realné dojit ke stfetu s jinym drédznim
vozidlem, tj. napf. nameznik prvni vyhybky pojizdéné po hrotu. Tento bod, pokud je

definovan, slouzi ke generovani nouzovych brzdnych kfivek.

Prokluzovy usek ,,Overlap“ se u nékterych provozovatelt drahy zavadi z davodu
vySSi bezpecnosti, kdy je vyZzadovano, aby jedouci vlak i pfi nedodrzeni rychlostnich
limitd zastavil pravé alespon nejpozdéji do této vzdalenosti. Tento Usek musi byt
volny, aby nedoSlo ke stfetu sjinym dréaznim vozidlem (je zéleZitosti spravné
konstrukce stavajicich systému nikoli systému ETCS). Prokluzovy Usek stejné jako
sekce v MA ma i sv(j vlastni ¢asovac, béhem néhoz smi byt tento Usek vyuzit viz
kap. 2.1.4.3.

2.1.2 Prodlouzeni MA

Opravnéni k jizdé MA se nemusi na vozidlo pfenaSet pro celou délku fakticky
dostupné infrastruktury (fetézec vlakovych cest a volnych tratovych oddild), ale

pouze na jeji nezbytnou ¢ast a postupné jej pak vozidlu prodluzovat.

Jedouci vozidlo si béhem své jizdy muze samo pozadat o nové MA a to
v pfipadech, kdy mu brzy vyprsSi libovolny ¢asova¢ v MA (kap. 2.1.4.1; kap. 4.3.1),
pokud vyhodnoti, Ze se blizi ke konci MA (kap. 4.4.3), nebo mlze Zadat cyklicky.

v

Podminky Z&dosti o nové MA jsou definovany v paketu €. 57 (tab. 3, str. 13)

—-8—
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zasilaného spolu s povolenim k jizdé. Ve vSech téchto pfipadech Zzada RBC o nové
MA pomoci zpravy €. 132 (obr. 3).

TaktéZz RBC si hlida vyprseni ¢asovacu v zaslanych MA a zaroven podle polohy

vlaku vydava, pokud tomu nebrani dopravni situace, nova povoleni k jizdé.

Kazdé takové nové MA pak musi na hnacim vozidle nahradit predeslé

opravnéni k jizdé i se vSemi jeho puvodnimi hodnotami a daty.

Message 132: MA Request

¢ buiky  PROMENNA, Paket Popis
(|
1 NID_MESSAGE Ciselné oznadeni typu zpravy
2 L_MESSAGE Délka zpravy v bitech
3 T_TRAIN Cas zaslani zpravy
4 NID_ENGINE Identifikator OBU (vliaku)
5 Q_MARQSTREASON [l Davod Zadosti o nové MA
6 Packet 0 or 1 Poloha vlaku, position report (PR)
7 Optional packets Volitelné pakety

obr. 3 Zadost OBU o prodlouZeni MA [1]

2.1.3 Kraceni MA

MA muzeme nejen prodluzovat, ale také jej Ize za jistych okolnosti kratit, musi
byt vSak splnény jisté podminky. Toho lze vyuZit pouze omezené a nejlépe se
souhlasem palubni jednotky OBU (kooperativni zkraceni MA), nebot' jedouci vlak je

jiZz obtizné zastavit v libovolném misté na trati.

Kraceni MA se vyuZije napfiklad v pfipadé ruSeni jeSté neprojeté jizdni cesty
(JC). Tato problematika je vSak natolik slozita, Ze vyzaduje samostatnou analyzu

a jeji vysledky jsou uvedeny v kapitolach 3.2.1.2 a 3.2.2.2 .

DalSi situaci, kdy je nutné kratit MA, je napfiklad nouzovy zasah operatora
k odvraceni srazky protijedoucich vlakl tzv. ,General Stop“, nebo vyskyt kritickych
chyb v systému. V téchto pfipadech musi byt kraceno MA okamzité tzv. ,natvrdo* bez

ohledu na souhlas OBU. K tomuto G&elu slouzi nepodminénéd nouzova zprava pro

—9_
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zastaveni ¢. 16 (kap. 2.4 str. 22, obr. 9 str. 23), kdy vlak po pfijmu takovéto zpravy

zacne okamzité nouzové brzdit.

2.1.4 Casova ée v MA

V kazdém komunika¢nim Fetézci je nutné zajistit, aby prfedavané informace

a zpravy byly co nejaktualnéjsi. To plati stejné i pro opravnéni k jizdé MA.

Vlaku se bézné predava opravnéni kjizdé az na nékolik kilometr( traté.
V takovém pfipadé bude MA obsahovat informace o vlakoveé cesté vzdy k okamziku
odeslani zpravy z RBC. KdyZz se vlak vyda na cestu, bude jeho povoleni k jizdé
s Casem starnout a ztracet na aktualnosti pfedanych informaci. V pfipadé vypadku
komunikace a vyskytu dodate¢nych restrikci, vztahujicich se na danou VC, nebude
vozidlo o téchto zménach nijak informovano. Z tohoto davodu je nutné pridélené MA,
jeho diléi sekce, jsou-li definovany, a pfipadné dalsi v ném obsazené informace
vhodnym zplsobem d&asové omezit. Zavedla se tak fada tzv. ¢asovaci (obr. 4,
str. 11), které maji zajistit, aby pfi jejich vyprSeni bylo pfedané MA povazovano za jiz
neaktualni a jednotka OBU mohla pfijmout jistd opatfeni k zajiSténi bezpecnosti.

Napfiklad OBU pozada o nové MA nebo aktivuje brzdy.

Na nasledujicim obr. 4 je znazornén priklad vSech typl ¢asovacl pouzivanych
v MA a zaroven jsou zde znazornény i tzv. ,Danger point* a ,Overlap“ prokluzovy

usek.

- 10 -



2 Jazyk ETCS - zékladni vyznamova data

/ST T T T T T T

/ \
LRBG : Distance to Danger Point {—»
: Length of Overlap  —

Section Time-out stop location : Section Time-out stop location

Overlap Time-out start location

<
End Section Time-out start location
<
) > . .
Section(1) Section(2) = End Section
(—») Optional signal

Casovaée:
End Section Time-out start location - Pozice za¢atku odpocitavani ¢asovace posledni sekce (End
Section)

Overlap Time-out start location - Pozice zacatku odpocitavani ¢asovace Overlap
Section Time-out stop location - Pozice konce odpogitavani ¢asovace prislusné sekce

Nazvy:

Distance to Danger point - Vzdalensot k mistu tzv. Danger point
End Section - Posledni sekce v MA

Lenght of Overlap - Délka tzv. prokluzného Useku

Optional signal — Pfipadné navéstidlo

Section - Sekce

Zkratky:
EOA - Konec povoleni k jizdé

obr. 4 Struktura MA a jeji €asovace [1]

2.1.4.1 Casova € v sekcich ,Section Timer*

Tento typ CasovaCe slouzi k zajisténi bezpecnosti v pfipadé vypadku
komunikace RBC s jedoucim vozidlem a vyskytu dodatecnych restrikci tykajicich se
dané VC. Tento Casova¢ muze byt pfitomen v kazdé sekci MA, jeho velikost je
definovana proménnou T_SECTIONTIMER a vSechny ¢asovace se zacnou sledovat
od okamziku pfijmu zpravy MA. Konec odpocitavani a zanik kazdého Casovace
nastava v kazdé sekci ,k“ pfi minuti pfedepsané polohy, oznacené jako ,Section
Time-out stop location® (proménna D_SECTIONTIMERSTOPLOC), celem vlaku.
Jesté pred vyprSenim kazdého Casovace, zaSle OBU do RBC Zadost o nové MA.
V pripadé fungujici komunikace zaSle RBC na OBU nové nebo plvodni MA,

v pfipadé vypadku komunikace, neobdrzi OBU Zadnou odpovéd a po Case dojde

- 11 -



2 Jazyk ETCS - zékladni vyznamova data

k vyprSeni tohoto casovacCe. V takovém pfipadé bude vlaku nasledujici sekce
odepfena a prvotni EOA prejde na zacatek této sekce, ve které vyprSel ¢asovac.

2.1.4.2 Casova é posledni sekce ,End Section Timer*

Tento Casovac¢ slouZi spolu s ¢asovaCem protismérnych posunovych cest ve
stavédle k zajisténi bezpelnosti pfijizdéjiciho vlaku a posunového vozidla. V pfipadé
povelu k postaveni protismérného posunu na jiz vyhrazenou stani¢ni kolej viakovou
cestou, je nutné vyCkat na zastaveni pfijizdéjiciho vlaku. Teprve po jeho zastaveni
(vyprSeni Casovace) provede SZZ zavér posunové cesty a posun se uskuteéni.
Tento ¢asovac se spusti okamZzité po obsazeni stani¢ni koleje, pro ETCS, a zaroven
v MA, je toto misto oznaCeno jako End Section Time-out start location“ (vzdalenost
dana proménnou D_ENDTIMERSTARTLOC). Velikost tohoto ¢&asoveho limitu
a zaroven casovace ,End Section Timer* (proménna T_ENDTIMER) je stanovena
normou TNZ 34 2620 [9]. K jeho spusténi dojde pfi obsazeni staniéni koleje, resp. pfi
minuti spoustéciho bodu &elem vlaku. Pokud tento €asovac vyprsSi, bude EOA

zkracena k aktualni poloze ¢ela vlaku.

2.1.4.3 Casova & prokluzového tseku ,Timer of Overlap*

V pfipadé vyuzivani prokluzovych/pojistnych Gsekd je nutné viak v MA
informovat nejen o délkovych a rychlostnich parametrech tohoto Useku, ale také
o moznych cCasovych omezeni vztahujicich se pravé na jeho vyuziti. Pocatek
takovéhoto omezeni lezi ve vzdalenosti D_STARTOL pfred EOA a nazyva se
.,Overlap Time-out start location“. Zahajeni odpocitavani se déje stejné jako
u Casovace ,End Section Timer“, pfi minuti tohoto mista ¢elem vlaku. V pfipadé
vyprSeni Casovace, tedy neprojeti za EOA bude konec prokluzového/pojistného
zkracen az k poloze Danger point, pokud neexistuje, zkréti se Uplné az k EOA.
Stejnéa situace nastane i v pfipadég, Ze se vlak po minuti spoustéciho bodu ¢asovace

zcela zastavil.

- 12 —
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2.1.5 Zprava a pakety v MA

Fyzick& podoba zpravy €. 3 dovolujici jizdu je uvedena na obr. 5.

Message 3: Movement Authority

¢ buiky  PROMENNA, Paket Popis
1 NID_MESSAGE Ciselné oznadeni typu zpravy
2 L_MESSAGE Délka zpravy v bitech
3 T_TRAIN Cas zaslani zpravy
4 M ACK Kvallflkat,or, zda RBC poZaduje zpétné
- potvrzeni
5 NID_LRBG Identifikator posledni minuté LRGB
6 packet 15 _l\(IO\/vementAuthorlty MA, Povolerni k
jizdé
7 Optional packets Volitelné pakety

obr. 5 Formét zpravy €. 3: Povoleni k jizd & MA [1]

VoliteIné pakety ve zpravé &. 3 uvadéji jiz dalSi konkrétni parametry traté,
rychlostni limity SSP (kap. 2.2.1), gradient GP (kap. 2.3) a jiné informace o stavu
trati, pfipadné dalSi doplfkova sdéleni. Kompletni vycet téchto volitelnych paketl je

uveden na konci prace (Pfiloha €. 1).

Informace povoleni k jizdé MA jsou, ve zpravé €. 3, uvedeny v paketu ¢. 15.
Tento paket nese presné informace o opravnéni k jizdé MA a jeho konkrétni podoba
je uvedena v néasleduijici tab. 4.

tab. 3 Paket €.57: Parametry Zadosti o nové MA [1]

Cislo paketu 57: Movement Authority Request Parametr  es
Paket ur€uje podminky, kdy mé OBU Z&dat o nové MA

Prom énna Délka bity Popis
NID_PACKET 8 Identifikator kazdého paketu
Identifikator platnosti zprav s ohledem na orientaci jizdy
Q_DIR 2 viaku k LRGB.
L_PACKET 13 Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
Cas kdy ma OBU poZadat o nové MA jesté pred
T_MAR 13 dosazenim polohy blizké konci MA (Pre-indicated loc.)
Cas kdy m& OBU pozadat o nové MA jesté pied
T_TIMEOUTRQST 10 vyprSenim libovolného ¢asovace v MA
T _CYCRQST 8 Cas mezi dvéma cyklickymi zadostmi o nové MA.
I
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2 Jazyk ETCS - zékladni vyznamova data

tab. 4 Paket €. 15: Struktura MA opravn éni k jizd é [1]

Cislo paket 15: Level 2/3 Movement Authority MA

Opravneéni k jizdé v arovni L2/3.

Prom énna Délka [bity] Popis

NID_PACKET 8 Identifikator kazdého paketu

Q DIR 2 Ldﬁgtgg?tor platnosti zprav s ohledem na orientaci jizdy vlaku

L_PACKET 13 Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech

Q_SCALE 2 Méfitko vzdalenosti

V_LOA 7 Povolena rychlost v LOA

T LOA 10 Cas, pro ktery je platna cilova rychlost v LOA

N_ITER 5 Pocet sekci v MA (k), které nejsou poslednim Gsekem

L_SECTION(K) 15 Délka sekce "k" v MA
Q_SECTIONTIMER(K) 1 Identifikator casového omezeni MA v sekci "k"

T_SECTIONTIMER(K) 10 Casové omezeni MA v sekci k"
D_SECTIONTIMERSTOPLOC(k) 15 Vzdalenost od zacatku sekce "k" do "time-out stop location*

L_ENDSECTION 15 Délka posledni sekce v MA

Q_SECTIONTIMER 1 Identifikator casového omezeni posledni sekce MA
T_SECTIONTIMER 10 Casové omezeni posledni sekce MA
D_SECTIONTIMERSTOPLOC 15 }r/igelél((e:r_]r(?(s)tl,\g(lj'\ﬁg;atku dané sekce, kde se prestane pocitat

Q_ENDTIMER 1 Identifikator ¢asového omezeni EOA v posledni sekci MA
T_ENDTIMER 10 Casové omezeni EOA pro posledni sekci MA
D_ENDTIMERSTARTLOC 15 \S/tzaorlftllgggtsi(t)r?q konce EOA k poc¢atku ,End Section Time-out

Q_DANGERPOINT 1 Identifikator nebezpe¢ného mista "danger point"
D_DP 15 Vzdalenost od EOA k nebezpe¢nému mistu "danger point"
V_RELEASEDP E(())i\rll?‘l'ena rychlost k dosaZzeni nebezpe¢ného mista - "danger

Q_OVERLAP Identifikétor "Overlap"
D_STARTOL 15 \S/tzaorlftllgggtsi(t) r?,gldr:)uétg Aspustenl Casovace “Overlap Time-out
T OL 10 Casova platnost pro "Overlap"
D_OL 15 Vzdalenost od EOA do konce "Overlap"
V_RELEASEOL 7 Rychlost v "Overlap"

2.2 Static Speed Restrictions

Pro spravny dohled nad jizdou vlaku je nutné palubni jednotce OBU sdélit

omezujici rychlostni podminky pro jizdu v daném Useku traté. Rychlostnich omezeni

existuji stadla (SSP, ASP, aj.), dana konstrukénim provedenim traté. A omezeni

rychlosti doCasna (TSR), aplikovana napf. v pfipadé provadénych oprav na trati.

Podrobny popis vSech rychlostnich restrikci je nasleduijici.
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2.2.1 Static Speed Profile (SSP)

Staticky rychlostni profil, zkracené jen SSP, je soubor dat, ktery obsahuje
informace o maximalnich dovolenych rychlostech v raznych Usecich traté. Se
zmeénou tratové rychlosti se bézné setkame na trati z dlvodu jejiho konstrukéniho
provedeni, podle jejiho sklonu, konstrukci obloukl, vyskytu tunel, mostd a dalSich
jejich omezenich. Bézné jsou strojvedouci na zménu tratové rychlosti upozornéni
venkovnim znacenim pomoci rychlostnikd. Rychlostnik udava maximalni dovolenou
rychlost v nasledném tratovém Useku. SSP prejima funkci osamocenych rychlostniku

a vytvafri celistvy prehled nad maximalnimi rychlostmi v délce vydaného MA.

Tak jak je trat rozdélena do Useku podle maximalni rychlosti, tak je i SSP
rozdéleno do jednotlivych dil€ich Usekd. Kazdy usek je charakterizovan dovolenou
maximalni rychlosti V_STATIC a délkou do dalSi zmény rychlosti D_STATIC.
Z&Kkladni rychlost V_STATIC je mozné doplnit v kazdém Useku jesté sadou dalSich
dovolenych rychlosti V_DIFF podle kategorii typu viakd. Pokud je pfitomno nékolik
hodnot rychlosti, vybere si vlak vzdy pro dany Usek pouze jednu a to takovou, ktera

mu podle jeho specifikaci nalezi.

Sirsi spektrum rychlosti pokryje lépe potieby rdznych typt vlakd. Viakim je
umoznéno si sestavit pro sebe idealni rychlostni profil traté na zakladé svych
specifikaci. To v jistych pfipadech muze nejen zrychlit dopravu, ale také dopomoci

jeji vétsi plynulosti.

RBC prendsi na vlak pro kazdy usek vedle jednoho zakladniho rychlostniho

profilu, i jedno vnorené (specialni) SSP. Specialni SSP se déli do dvou nasledujicich
typu.
» Cant Deficienty SSP

Toto specialni SSP je déleno podle velikosti pfevySeni kolejnic v oblouku,
obsahuje 10 kategorii (proménna NC_CDDIFF), a umoziuje ur€itym typlm

vlakl pohyb jinou rychlosti nez zakladni.
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» Dalsi specifické SSP

Obsahuje maximalni dovolené rychlosti (rychlostni profily) pro razné
kategorie vlaka rozdélené dle mezinarodniho tfidéni. Téchto kategorii bylo
stanoveno 15 a v paketu SSP jsou charakterizovany proménnou NC_DIFF.

Kompletni struktura paketu SSP, pfenaSeného spolu s MA, je v tab. 5.

tab. 5 Paket €. 27: Struktura statického rychlostniho profilu SSP [1]

Cislo paketu 27: Static speed profile SSP
Staticky rychlostni profil
Prom énna Délka bity Popis
NID_PACKET 8 Identifikator kazdého paketu
Identifikator platnosti zprav s ohledem na orientaci jizdy
Q_DIR 2 vlaku k LRGB.
L _PACKET 13 Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
Q_SCALE 2 Méfitko vzdalenosti
D_STATIC 15 Vzdalenost do zmény rychlosti v prvnim Useku
Maximéalni dovolena rychlost od mista daného v proménné
V_STATIC 7 D_STATIC
Identifikator rychlostniho omezeni, zda pfi zméné na vyssi
Q_FRONT 1 rychlost bude tato zména uplatnéna jiz pro ¢elo viaku
nebo az po prejeti celého viaku.
Pocet "n" dalSich moznych maximalnich povolenych
N_ITER 5 rychlosti v prvnim Gseku podle dalSich specifikaci
(specialni SSP)
Identifikator, typu specialniho SSP v daném Useku
Q_DIFF(n) 2 podle:prevySeni kolejnic nebo kategorii viaku
{If Q_DIFF(n) = 0} Kategorie prevyseni kolejnic v oblouku,
NC—CDDIFF(n) 4 na kterou se vztahuje jina rychlost V_DIFF(n).
{If Q_DIFF(n) = 1 or 2} Kategorie vlaku, na kterou se
NC_DIFF(n) 4 vztahuje jina rychlost V._DIFF(n).
Maximalni povolena rychlost v prvnim Gseku (specialni
V_DIFF(n) 7 SSP), nahrazuje V_STATIC
N_ITER 5 Pocet "k" dalsich rychlostnich zmén/Gsekd v SSP
D_STATIC(K) 15 Vzdalenost do dalsi zmény rychlosti
Maximalni dovolena rychlost od mista daného
V_STATIC(K) ’ v proménné D_STATIC (k)
Identifikator rychlostniho omezeni, zda pfi zméné na vysSi
Q_FRONT(K) 1 rychlost bude tato zména uplatnéna jiz pro elo viaku
nebo az po prejeti celého viaku.
Pocet "m" dalSich moznych maximalnich povolenych
N_ITER(k) 5 rychlosti iseku(k) podle dal3ich specifikaci (specialni
SSP)
Identifikator, typu specialniho SSP v daném Useku
Q_DIFF(k,m) 2 podle:prevySeni kolejnic nebo kategorii viaku
{If Q_DIFF(n) = 0} Kategorie prevyseni kolejnic v oblouku,
NC_CDDIFF(k,m) 4 na kterou se vztahuje jina rychlost V_DIFF(n).
{If Q_DIFF(n) = 1 or 2} Kategorie vlaku, na kterou se
NC_DIFF(k,m) 4 vztahuje jina rychlost V_DIFF(k,m).
Maximalni povolena rychlost v Useku(k) (specialni SSP),
V—DIFF(k’m) ’ nahrazuje V_STATIC(k)
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2.2.2 Axle load Speed Profile (ASP)

Napravovy rychlostni profil, dale jen ASP, je stejné jako SSP souborem dat
o maximalnich dovolenych tratovych rychlosti, rozdélenych na jednotlivé Useky. ASP
vychazi z omezeni rychlosti podle maximalniho napravového zatizeni v Usecich

traté.

ASP, je-li uvedeno, zavadi pro kazdy usek hmotnostni limit napravového
zatizeni a nafizuje vSem vlakum, které presahuji tuto hodnotou, pfizpusobit svoiji

rychlost dle omezeni ASP.

Pokud neni z traté ureno jinak, vychozi hodnota ASP je ,No Restriction“ (bez
omezeni) a rychlost vlaku je dohlizena na zakladé SSP. V pfipadég, Ze je pro dany
usek nebo trat stanoveno napravové omezeni, budou vlaky pfesahujici dany limit

omezeny rychlosti dle ASP, v opacném pfipadé nebude na ASP bran zfetel.

2.2.3 Temporary Speed Restriction (TSR)

DocCasné omezeni rychlosti, dale jen TSR (paket &. 65), se pouZivd pro
informovani vlaku o dodate¢ném snizeni rychlosti, nez udava SSP pro dany usek
traté. Jedna se predevsSim o situace a useky, na kterych se provadi opravy nebo jiné

okolnosti, které vyZaduji doasné sniZzit rychlost (napfiklad PZ v poruse).

Kazdé toto omezeni TSR ma svoje jedine¢né identifikaéni Cislo, z ddvodu jeho
pripadného ruseni nebo zmén dispozic (paket €. 66). Pokud se dva TSR prekryvaji,

tak v Useku prekryti plati vice omezujici TSR.

2.2.4 DalSi rychlostni omezeni
¢ Mode related Speed Restriction

Pokud je vozidlo dohlizeno nékterym z degradovanych rezima OBU, tedy
situace, kdy je odpovédnost za vedeni vlaku pfevedena z jisté ¢asti i na
strojvedouciho, je vhodné omezit maximalni rychlost vlaku. Zabrani se tak
vedeni vlaku nepfiméfené velkou rychlosti pro urcité degradované rezimy,

napfiklad Ize omezit rychlost pfi posunu.
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Oproti tomu u rezimu piného dohledu FS, kdy OBU pfebira veSkerou
odpovédnost za dohled nad jizdou, takovato omezeni byt nemusi

a maximalni dovolena rychlost bude odvozovana od SSP (kap. 2.2.1)

Velikost rychlostnich omezeni pro jednotlivé rezimy jsou definovany

narodnimi predpisy kazdého provozovatele drahy.
Maximum Train Speed

Na zékladé informaci o vlaku (kap. 2.5) je ucelné vytvorit i rychlostni omezeni
vzhledem k jeho aktualni konfiguraci a brzdnym schopnostem.

LX speed restriction
Rychlostni omezeni vztahujici k nezabezpeenym prejezdovym zafizenim.
Override function related Speed restriction

Rychlostni omezeni souvisejici s pfipadnym kontrolovanym projetim konce

opravneéni k jizdé EOA.
Speed restriction to ensure permitted breaking dist ance

Vlaky se smi po trati pohybovat pouze takovou rychlosti, aby pfi brzdéni
nepresédhly dany limit zAbrzdné vzdalenosti. Ten je zvazny pro vSechny
kategorie vlakl bez rozdilu. RozliSujeme nékolik vzdalenostnich limitd
rozdélenych podle tratoveé rychlosti. Napfiklad vlak jedouci rychlosti 60 km/h
musi bezpodminecné zastavit do 400 m, vlak jedouci rychlosti 160 km/h pak
do vzdalenosti 2000 m atd.

RBC mduze v jistych Usecich traté, nebo situacich, vyZadovat po draznim
vozidle, aby upravil aktudlni rychlost pravé podle pozadavku na zabrzdnou
vzdalenost. V takovem pfipadé zaSle RBC na dané drazni vozidlo paket ¢. 52
[1], ten mUZe byt soucasti nové zpravy MA, nebo miZze byt zaslan v obecné
zpravé €. 24 (obr. 1, str. 6). Paket €. 52 informuje vozidlo o parametrech
zabrzdné vzdalenosti vuci které ma upravit svoji aktualni rychlost. V tomto

paketu jsou nasledujici informace:
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0 Zacatek a konec tohoto omezeni.
o Povolen& zabrzdn4 vzdalenost pro vypocet rychlostniho omezeni.
o Profil traté, sklonové pomeéry pro vypocet rychlostniho omezeni.

o Vybér druhu brzdy, zda ma vlak pouzitim provozni nebo nouzove

brzdy k zastaveni.

OBU podle pfedanych informaci a své konfigurace, hlavné podle svych
brzdnych schopnosti, ur€i aktualni délku zabrzdné vzdalenosti. V pfipadé, Ze
vypodétena zabrzdna vzdalenost neodpovida limitim, bude adekvatné

sniZzena rychlost vlaku.

Tento princip lez vyuzit v mistech konce MA, pfipadné pfed pFejezdy. Vozidlo
i RBC se na zakladé tohoto omezeni rychlosti ujisti, Ze vlak nejede pfilis

rychle a je schopen v€as zastavit.

2.2.5 Skladani rychlostnich profil G

Vlak obdrzi od RBC celou fadu riznych rychlostnich omezeni vztahujicich se
na pravé projizdénou Cast traté. Pokud se nékteré rychlostni profily pfekryvaji, tak
OBU vybere vzdy ten nejvice omezujici. Vznikne tak jeden sloZzeny rychlostni profil
pokryvajici celou délku vyhrazené traté (MRSP — ,Most Restrictive Speed Profile”

nejvice omezujici rychlostni profil obr. 6).

Na zékladé sloZzeného rychlostniho profilu OBU vypocte dynamicky rychlostni
profil DSP. Podle DSP pak OBU dohlizi nad dodrzovanim rychlosti viaku.
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yehlos:
[km/h] "’ \
e ALF
' GOP
: : Slogeny rychiostni
: : / profil MRSP
; | I T TSR
by
draha [l
obr. 6 Ukazka vyb éru nejvice omezujiciho rychlostniho profilu
2.3 Gradient

DalSi dulezitou informaci o trati jsou jeji sklonové poméry neboli gradient. Na
zménu stoupani nebo klesani jsou v sou¢asné dobé upozornéni strojvedouci pomoci
venkovniho znaceni, které udava velikost stoupani/klesani a délku tohoto Useku.
Velikost sklonu a délka takovéhoto Useku je pro strojvedouci dulezita pro dodrzovani
maximalni dovolené tratové rychlosti. Bez této znalosti, by se napfiklad na dlouhém

klesani, mohl vlak nebezpecné rozjet a strojvedouci by velice tézko fidil viak.

Pro uaplnou kontrolu rychlosti je nutné, aby mél vlakovy zabezpelovac nejen
pfehled nad dovolenymi rychlostmi na trati, ale také musi znat jeji sklonovy profil.

Ten se pfendsi na vlak spolu s rychlostnimi profily, nejCastéji s SSP (kap. 2.2.1

a umoznuji tak jednotce OBU fadné vypocitat dynamicky jizdni profil (DSP).
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Travelling direction
_—

Track
Height \
/ \
Distance
Gradient
values
—
A B ' Distance

Distance - Vzdalenost

Gradient values — Hodnoty gradientu
Track Height — PfevySeni traté
Travelling direction — Smér jizdy

obr. 7 Pfiklad pouziti gradientu a hodnot zasilanych jednotc e OBU [1]
Stoupani/klesani je rozdéleno do dilich Usekl tak, aby kazdy usek co
nejvérnégji sledoval skutecny sklon traté (obr. 7). O velikosti gradientu informuje
proménna G_A, ta znaci pouze absolutni hodnotu velikosti gradientu v promilich.
RozliSeni stoupani trati od klesani zajisStuje proménnad Q_GDIR, kladné hodnoty

znaci stoupani a zaporné klesani.

Popis paketu nesouci informaci o gradientu ¢asti traté je paket ¢. 21, ten je
spolu s povolenim k jizdé prfenaSen ve zpravé ¢. 3 (obr. 5, str. 13). Struktura paketu
GP je uvedena v nasleduijici tab. 6.

tab. 6 Paket €. 21: Struktura gradientu [1]

Cislo paketu 21: Gradient profile GP
Informace o stoupéni/sklonu trati
Prom énna Délka bity Popis
NID_PACKET 8 Identifikator kazdého paketu
Identifikator platnosti zprav s ohledem na orientaci jizdy
Q_DIR 2 vlaku k LRGB.
L_PACKET 13 Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
Q_SCALE 2 Méfitko vzdalenosti
D_GRADIENT 15 Vzdalenost do dalsi zmény hodnoty sklonu
0 = klesani 1= stupani; Identifikator, zda jde o
Q_GDIR 1 stoupéani/klesani
G A Velikost stoupani/klesani (gradient) od mista daného
— proménnou D_GRADIENT
N_ITER 5 Pocet "k" dalSich Gseku s jinym sklonem
D_GRADIENT(k) 15 Vzdalenost do dalsi zmény hodnoty sklonu
0 = klesani 1= stupani; Identifikator, zda jde o
Q_GDIR(k) 1 stoupani/klesani v tseku "k"
Velikost stoupani/klesani (gradient) od mista daného
G—A(k) 8 proménnou D_GRADIENT (k)
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2.4 Emergency Messages

V pfipadé ohroZeni bezpec€nosti vlaku, nebo v jistych situacich pfi kraceni
povoleni k jizdé MA, musi byt mozné vlak na dalku zastavit. K tomuto Ucelu slouzi
v ETCS specialni nouzové zpravy ,Emergency Messages“. Vlak po jejich pfijmu
zaSle na RBC potvrzovaci zpravu €. 147 a tim vyrozumi RBC, Ze nouzovou zpravu

prijal.

Nouzové zpravy maji vzdy prednost pfed jakymikoliv jinymi informacemi
vyménovanymi mezi RBC a OBU z duvodu rychlého zasahu palubniho systému do
fizeni vlaku. RBC u tohoto typu zpravy nepouziva Sifrovani, coz urychluje proces
jejich zaslani na vozidlo. Byly zavedeny dvé kategorie, podminéna a nepodminéna

nouzova zprava, obé popsané v nasledujicich odstavcich.

Prvnim typem je podminény pfikaz k nouzovému zastaveni, zprava €. 15. Tento
typ zpravy se pouziva k zastaveni vlaku v ur€itém misté traté. Podminénost zpravy
znamena, Ze je vlaku ve zpravé predano misto zastaveni a OBU podle vzdalenosti
do tohoto mista a aktualni rychlosti stanovi formu brzdéni. Pokud je bod zastaveni
prilis blizko, vlak by nedokazal dobrzdit provozni brzdou, aktivuje se okamzité brzda
nouzova. V opac¢ném pfipadé, kdy je bod zastaveni dostate¢né vzdalen od cela
vlaku, zafadi OBU tento novy konec do dynamického rychlostniho profilu a bude
pokraCovat v jizdé aZz do tohoto mista, kde dobrzdi provozni brzdou. Pokud je bod
zastaveni jiz za ¢elem vlaku pak vlak tuto zpravu odmitne a bude pokracovat v jizdé.

Podoba zpravy €. 15 je uvedena na obr. 8.
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Message 15: Conditional Emergency Stop

&. buriky PROMENNA Popis

1 NID_MESSAGE Ciselné oznadeni typu zpravy

2 L_MESSAGE Délka zpravy v bitech

3 T_TRAIN Cas zaslani zpravy

4 M ACK Kvahﬁkat}or, zda RBC poZaduje zpétné
- potvrzeni

5 NID_LRBG Identifikator posledni minuté LRGB

6 NID_EM Identifika¢ni ¢islo nouzové zpravy

7 Q_SCALE Méfitko vzdalenosti

s D REF Vzdalerjo§t od LRGB do nového
- referenéniho bodu

9 Q DIR Identifikator platnosti zprav s ohledme

na orientaci jizdy viaku k LRGB.

Vzdalenost od referenéniho bodu do

10 D_EMERGENCYSTOPR . .
- mista nouzového zastaveni

obr. 8 Format zpravy €. 15: Podmin ény pfikaz k nouzovému zastaveni [1]

Druhym typem je nouzovéa zprava nepodminénd, zprava €. 16. Po obdrZeni této
zpravy vyda OBU piikaz k okamzité aktivaci nouzové brzdy. Podoba této zpravy je
uvedena na obr. 9.

Message 16: Unconditional Emergency Stop

&. buriky PROMENNA Popis
1 NID_MESSAGE Ciselné oznadeni typu zpravy
2 L_MESSAGE Délka zpravy v bitech
3 T_TRAIN Cas zaslani zpravy
4 M ACK Kvahﬁkat’or, zda RBC poZaduje zpétné
- potvrzeni
5 NID_LRBG Identifikator posledni minuté LRGB
6 NID_EM Identifika¢ni ¢islo nouzové zpravy

obr. 9 Format zpravy €. 16: Nepodmin ény p fikaz k nouzovému zastaveni; a zprava €. 18: RuSeni
pFikazu k nouzovému zastaveni [1]

Stejné jako je potifeba vlak zastavit, tak je nutné, aby méla RBC moznost, jiz
zaslanou nouzovou zpravu, odvolat. Na odvolani zpravy se pouziva zprava ¢. 18,
ktera Cislem v proménné NID_EM urci, ktera z nouzovych zprav ma byt zruSena.
Slozeni zpravy €. 18 je shodné s nepodminénou nouzovou zpravou €. 16 viz obr. 9,

str. 23. Rozdilnym parametrem je zde proménn& NID_MESSAGE, kterd v pfipadé
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nouzove zpravy nabyva hodnoty 16, pro ruSeni pfedchozich nouzovych zprdvy ma
hodnotu 18.

2.5 Train Data

Pro spravny dohled nad jizdou vlaku, musi znat OBU dulezité parametry vlaku.
Tato data jsou zadana strojvedoucim okamzité po startu systému a to v dobé, kdy je
hnaci vozidlo v klidové poloze. Na Zadost RBC musi OBU tato data poskytnout i ji,

jedné se o nasledujici parametry vlaku:
» Kategorie vlaku
» Délka vlaku
* Maximalni rychlost viaku
e Prujezdny prirez
¢ Hmotnost na napravu
» Pozadavky na napajeni hnaciho vozidla
* Zda je vlak vybaven klimatiza¢ni jednotkou.

e Seznam STM, tj. druhy narodnich zabezpecovacdl na hnacim vozidle

propojené s OBU.

e Pocet naprav na hnacim vozidle

RBC po pfijmu téchto informaci zasSle zpét na OBU potvrzeni pfijeti, pokud je
tato zpétna informace, z divodu vypadku komunikace, ztracena, bude OBU zasilat
tato data do doby, nez se opét navaze spojeni s RBC a OBU obdrzi zminéné

potvrzeni.

V pfipadé zmény nékterych parametrd, napfiklad kategorie vlaku, hmotnost na
napravu, prdjezdny prafez nebo zména napajeni hnaciho vozidla, bude nutné
pridélené opravnéni k jizdé MA okamzité upravit. Aktualné pouzivané MA a popis
traté, musi byt neprodlené zkraceny k aktudlni pozici viaku a dalSi jizda bude mozné
az po prijmu nového MA.
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OBU zasil4 tyto informace na RBC pomoci paketu €. 11, ktery je soucasti
zpravy €. 129. Spolu s predeSlymi parametry vlaku je ve stejné zpravé zaslana
i informace o aktualni poloze vlaku ,zprava PR" (kap. 2.6) pfesnéji paket 0 a 1.
Podoba zpravy ¢€. 129 je uvedena na obr. 10 a paket sinformacemi o vilaku je
v tab. 7.

Message 129: Validated Train Data

¢ buiky  PROMENNA, Paket Popis
1 NID_MESSAGE Ciselné oznadeni typu zpravy
2 L_MESSAGE Délka zpravy v bitech
3 T_TRAIN Cas zaslani zpravy
4 NID_ENGINE Identifikator OBU (vlaku)
5 Packet 0 or 1 Poloha vlaku, position report (PR)
6 Packet 11 Train data

obr. 10 Format zpravy €. 129: Potvrzeni vlakovych dat [1]

tab. 7 Paket €. 11: Struktura Potvrzeni vlakovych dat do RBC [1]

Cislo paketu 11: Validated train data
Informace o kategorii a dalSich parametrech viaku
Prom énna Délka bity Popis

NID_PACKET 8 Identifikator kazdého paketu
L_PACKET 13 Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
NC_CDTRAIN 4 Kategorie vlaku podle pfevyseni koleji "Cant Deficiency"
NC_TRAIN 15 Kategorie vlaku podle mezinarodniho tfidéni
L_TRAIN 12 Délka viaku
V_MAXTRAIN :\)l/(e:jmésétikc;c%\g)élﬁgé\l/ ;);ﬁhlost vlaku, s ohledem na nejvyssi
M_LOADINGGAUGE 8 Prajezdny prafez viaku
M_AXLELOAD 7 Napravovy tlak
M_AIRTIGHT 2 Ur&eni, zda je vlak vybaven vzduchot&snym systémem
N_AXLE 10 Pocet naprav na hnacim vozidle
N_ITER 5 Pocet "k" trakénich systému na hnacim vozidle

M_TRACTION (k) 8 Typ trakéniho systému "k" na hnacim vozidle
N_ITER 5 Pocet "k" narodnich vliakovych zabezpe&ovacich zafizeni

NID_STM (k) 8 Typ narodniho vlakového zabez. systému "k" (typ STM)
2.6 Position Report L2

RBC musi mit prehled nejen nad stavy a cinnosti stacionarnich

zabezpecovacich zafizeni, ale také musi znat aktualni polohy vSech vlakll ve svém
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pridéleném uUseku. Pokud se jedn& o vlaky vybavené zabezpecovacem ETCS, ziska
RBC polohu daného vlaku pfimo od né&j pomoci zpravy ,PR“ (Position Report),
zprava €. 136 (obr. 12, str. 28) a v ni obsaZzeného paketu €. 0 (tab. 8, str. 29).
V pripadé, Zze se nejedna o vlak vybaveny zabezpeCovaem ETCS, bude se jeho

poloha RBC jevit pouze jako obsazeny kolejovy Usek.

Pozice vlaku na trati se stanovi na zakladé ujeté vzdalenosti od posledni minuté
platné balizové skupiny LRBG, ktera tvofi v kolejisti pevnou soufadnou sit. RBC zna
pfesné pozice balizovych skupin ve své oblasti a na zakladé zpravy PR, ktera
obsahuje identifikacni Cislo posledni minut¢é LRBG (NID_LRBG) a udaj o ujeté
vzdalenosti od ni (D_LRBG), pozn4, v jakém misté se vlak vyskytuje.

LRBG orientation d) Train orientation in relation to LRBG
H . reverse nominal
reverse = nominal .
< > S &~ Active cab

LRBG identity

a) Estimated distance travelled

A 4
salessssssnnmmnnnn

|

b) Confidence Over-  Under-
interval reading reading

amount amount

a) Estimated distance travelled — Odhadovana ujeta vzdalenost
b) Confidence interval — Bezpec¢nostni interval
Overreading amount — Minimalni vzdalenost ovlivnéna odchylkou odometrie
Underreading amount - Maximalni vzdalenost ovlivnéna odchylkou odometrie
¢) LRBG identity — Identifikator balizové skupiny
LRBG orientation — smér, orientace balizové skupiny
Reverse — revezni, obracena
Nominal — nominalni, zakladni
d) Train orientation in relation to LRBG — orientace vlaku ve vztahu k LRBG
Reverse — reverzni, obracena
Nominal — Nominalni, zakladni
Aktive cab — Aktivni kabina strojvedouciho, odkud fidi viak

obr. 11 Informace podavana v hlaSeni polohy ,PR*[1 ]

PFi kazdém minuti balizové skupiny dojde na vozidle nejen k zahajeni nového
méfeni vzdalenosti, ale také ke kalibraci odometru. Odometrie se realizuje na
zakladé méreni otaCek nékolika dvojkoli na hnacim vozidle a zaroven podle
dopplerovského radaru. U hnacich dvojkoli dochazi k prokluzam, proto je ucelné

méfit aktualni rychlost na nehnanych dvojkolich, nicméné u modernich lokomotiv se
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setkavame s koncepci (Bo)' (Bo)’, kde jsou vSechna ¢&tyfi dvojkoli hnaci. U téchto
typl je mozné osadit ¢idly vS8echna dvojkoli, pfipadné uSetfit a umistit jen dvé Cidla

a rozdélit je mezi oba hnaci podvozky.

Balizové skupiny v Urovni L2, poskytuji vozidlim uz jen své identifikacni Udaje,
v urovni L1 mély k této funkci jesté za ukol pfenéSet zpravy na vozidla a tim vlastné
tvorily celou prenosovou sit. V Urovni L2 a vySe je pfenosova sit' tvofena uz jen

radiovou cestou pomoci GSM-R sité.

HlaSeni o své pozici musi OBU vzdy provést, pokud nastane alespon jedna
z uvedenych podminek:

* KdyZ hnaci jednotka dosahne klidové polohy.

e V pfipadé zmény Urovné dohledu, pfechod na jiny druh dohledu nad jizdou

vozidla.
» P¥i pfejeti hranic mezi dvéma sousednimi RBC.

¢ Béhem pfechodu mezi rGzné vybavenymi tratémi s ohledem na jejich
klasifikaci v arovni ETCS. Pfechod mezi arovnémi LO, L1, L2, L3, L STM.

* Po uspésném navazani komunikace s RBC.

* Na pozadavek RBC a pokynu dle paketu €. 58 — specifikace hlaseni polohy.
(tab. 9, str. 29)

e Pfi minuti balizové skupiny BG. To pouze v pripadé, Zze OBU neziskalo od
RBC paket se specifikacemi hlaSeni polohy €. 58 (tab. 9, str. 29).
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Jednotka RBC, pomoci paketu €. 58 (tab. 9, str. 29) zasilaného jako volitelny

paket v MA, muze pozadovat po vlaku, aby hlasSeni o poloze provadél:

» Periodicky v ¢ase, doba tohoto intervalu je dana v paketu proménnou

T_CYCLOC.

e Periodicky po ujeté vzdalenosti (hodnota proménné D_CYCLOC).

» V pfipadé projeti vlaku specifickym/specifickymi misty na trati. V paketu jsou

tato mista definovana pfirastkovou vzdalenosti (D_LOC(k)) a zda maiji

reportovat svoji polohu pfi projeti timto mistem ¢elem nebo koncem vilaku

(Q_LGTLOCK(K)).

 OkamZité po pfijmu paketu s parametry pro hlaseni polohy, proménna

M_LOC = 000

* Pi kazdém minuti BG, M_LOC = 001.

Poznamka: posledni dva body nelze kombinovat.

Message 136: Train Position Report

¢ buiky  PROMENNA, Paket

1 NID_MESSAGE
2 L_MESSAGE
3 T_TRAIN

4 NID_ENGINE
5 Packet 0 or 1
6 Optional packets

Po pis

Ciselné oznadeni typu zpravy
Délka zpravy v bitech
Cas zaslani zpravy

Identifikator OBU (vlaku)

Poloha vlaku, position report (PR)

Volitelné pakety

obr. 12 Format zpravy €. 136: HlaSeni polohy viaku [1]
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tab. 8 Paket €. 0: Struktura hlaSeni polohy "PR" [1]

HI43eni polohy viaku

Cislo paketu 0: Position Report

Prom énna Délka bity Popis
NID_PACKET 8 Identifikator kazdého paketu
L_PACKET 13 Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
Q_SCALE 2 Méfitko vzdalenosti
NID_LRBG 10+14 Identifikator posledni minuté referenéni balizy LRGB
D_LRBG 15 Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG
Q_DIRLRBG 2 Orientace vlaku ve vztahu k LRBG
Q_DLRBG 2 Pozice ¢ela viaku ve vztahu k LRBG
L_pousTOVER 15 |[Hool mimaniecey e et
L DOUBTUNDER 15 |t masman cacy erare e
Q_LENGTH 2 Informace o integrité vlaku (jeho celistvosti)
Bezpecna délka vlaku. Pouze v pfipadé, ze Q_LENGTH =
L_TRAININT 15 “Integrita vlaku potvrzena strojvedoucim nebo bezpednym
zafizenim*
V_TRAIN 7 Aktudlni rychlost viaku
Q_DIRTRAIN 2 Smér minuti referenéni balizy LRBG
M_MODE 4 Rezim dohledu jizdy OBU
M_LEVEL 3 Oznacgeni Sevelu ETCS (LO, L1, L2, L3, L STM)
NID_STM 3 | oo ot sk eberpetace

tab. 9 Paket €. 58: Struktura volitelného paketu ur  €ujici kdy ma OBU posilat ,PR" [1]

Cislo paketu 58: Position Report Parametres
Paket ur€uje podminky, kdy m& OBU zaslat hldSeni o poloze

Prom énna Délka bity Popis
NID_PACKET 8 Identifikator kazdého paketu
Identifikator platnosti zprav s ohledem na orientaci jizdy
Q_DIR 2 viaku k LRGB.
L_PACKET 13 Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
Q_SCALE 2 Méfitko vzdalenosti
T _CYCLOC 8 Casovy interval mezi dvéma hlaenimi polohy
D_CYCLOC 15 Vzdalenostni interval mezi dvéma hlaSenimi polohy
M LOC Specialni misto/udéalost kdy poslat PR (000 — nyni; 001 —
— po minuti BG; 010 — neposilat pfi minuti BG)
N_ITER 5 Pocet "k" dalSich mist, odkud OBU nahlasi svoji polohu
Prirdstkova vzdalenost mezi dvéma mist ,k“ a (k+1)
D_LOC(k) 15 odkud nahlasi OBU svoiji polohu
Identifikator kdy m& OBU nahlasit polohu v pripadé projeti
Q—LGTLOC(k) 1 (0 — koncem vlaku; 1 — éelem vlaku) misto D_LOCK(k)
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2.7 DalSi podp drna data
2.7.1 Track Conditions

Pouziva se k informovani OBU a strojvedouciho o doplfikovych informacich
o trati. Tyto informace =zasilané RBC maji podobu pfikazi umoznujiciho
strojvedoucimu pohodingjsi vedeni vliaku. Radu téchto pfikazti mdze vykonéavat
samo OBU prostfednictvim rozhrani k ostatnim systémim vozidla bez zasahu
strojvedouciho. Bezpe€na jizda vlaku vSak musi byt umoznéna i bez téchto

dodate¢nych zprav. Jedna se o upozornéni na:

o ,Tunel” (zastaveni neni povoleno). OBU znemozZni pouZziti nouzové brzdy pro

cestujici.

» ,Most" (zastaveni neni povoleno). OBU zabrani pouZziti nouzové brzdy pro

cestujici.

e ,Zastaveni neni na trati povoleno“. OBU zabrani pouZziti nouzové brzdy pro

cestujici.

 ,Radiovd odmlka“ (Radio Hole). Této funkce se vyuziva v oblastech se
Spatnym pokrytim signalu GSM-R. OBU prestane dohlizet a pokouSet se
0 opétovné navazovani komunikace s RBC do doby, nezZ vlak vyjede z této

oblasti.

* ,Zména trakéniho napéti“. Strojvedouci nebo OBU pfepne na jiny trakéni

systém na hnacim vozidle z davodu jiného typu trakéniho napéjeni.
» ,Stédhnout/zvednout shérac”. V Usecich traté, kde je to nafizeno.

« ,Zména maximalnich limitd pro odebirany proud“. Uprava této hodnoty na

hnacim vozidle.

o Zavieni klimatizace®. OBU uzavie klimatizacni jednotku vSech osobnich
vozUl. PFi vjezdech do tunelt vznika totiz drobny pretlak, ktery mohou néktefi
cestujici pocitovat jako diskomfort. Pfepnutim na vnitini cirkulaci vzduchu Ize

tento jev omezit.
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» ,Big Metal Masses"” (Velké ocelové konstrukce). V pfipadé vyskytu napfiklad
ocelovych mostd nebo jinych Zeleznych konstrukci, bude OBU ignorovat
vystrahy o neuplnosti pfenasSenych zprav z baliz a zaroven vypne
energeticky signal pro jejich napajeni. Tento stav bude trvat do doby, nez
vlak vyjede z této oblasti.

e ,Vypni rekuperacni brzdéni“. Strojvedouci nebo OBU vypne rekuperacni
brzdu, pokud je ji hnaci vozidlo vybaveno.

* ., Vypni napajeni vifivé servisni brzdy“. Pfikaz vypnuti tohoto typu brzdy, je-li

jim hnaci vozidlo vybaveno.

* ., Vypni napajeni vifivé nouzové brzdy“. Pfikaz vypnuti tohoto typu brzdy, je-li

jim hnaci vozidlo vybaveno.

* ., Vypni kolejnicovou brzdu (Shoe Brake)“. Pfikaz vypnuti tohoto typu brzdy,

je-li jim hnaci vozidlo vybaveno.

e ,Zajisténi vystupu cestujicich“. OBU umozni otevieni dvefi pro cestujici na
spravné strané soupravy, pfipadné aktivuje schody s ohledem na vysku

nastupiste.
2.7.2 Text Transmition

V nékterych pfipadech je dobré informovat strojvedouciho o situaci na trati
pomoci kratkych zprav. Napfiklad o provadéné opravé vedlejSi tratovée koleje,
vyskytu pracovnich cet, oznameni o blizici se Zelezni¢ni stanici, nefunkénim
naveéstidla atd.. Zpravy jsou rozdéleny do dvou skupin rozdélenych podle dulezitosti
svého obsahu.

Prvnim typem jsou doplikové zpravy a informace, které jsou zobrazovany
strojvedoucimu na jeho pultu DMI. V pfipadé pfichodu nékolika zprav najednou, jsou
tyto zprvy sefazeny v poradi v jakém na OBU pfiSly. Tento typ zpravy slouZzi
zejména k informovani o méné dulezitych udalostech, napfiklad o blizici se

Zelezniéni stanici, tunelu atd..

Druhym typem jsou dulezité zpravy a sdéleni. Vzhledem ke své naléhavosti je

tento typ zprav uprfednostiiovan pred béZznymi zpravami a jsou strojvedoucim
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zobrazovany vzdy pfednostné. VétSina téchto zprav pozaduje zpétné potvrzeni od
strojvedouciho (definuje proménnd M_ACK), ktery svym souhlasem, davd RBC na
srozuménou, Ze danou zpravu Cetl. Pokud neodpovi, miZze v zavislosti na povaze

zpravy jednotka OBU zastavit vlak.

Poslana textova zprava obsahuje:
* Typ zpravy ,Dopliikova/Dulezita“ (Auxiliary/Important).

e Samotny text sdéleni, pfipadné poradové Cislo zpravy. OBU zn& nékolik
prfeddefinovanych zprav, které jsou, v pfipadé pfijmu pofadového Ccisla
zpravy, vybrany z paméti a zobrazeny strojvedoucimu. Jazykova verze
preddefinovanych zprav musi byt vZzdy minimalné v anglickém jazyce,

S

volitelné pak v jazyce provozovatele drazniho vozidla.
* Podminky pro spusténi zpravy.
* Podminky pro konec zobrazeni zpravy.

e Zda je nutné potvrzeni o precteni od strojvedouciho.

Je na uvézZeni kazdého provozovatele drahy do jaké miry bude nutit
strojvedouci odvadét pozornost od vedeni viaku a c&teni textovych zprav. Kazdy
provozovatel drahy si musi ur€it do jaké miry a které nezbytné informace budou
Zelezniénim vozidlim takto poskytovat. N&§ provozovatel drahy SZDC jiz vydala
specifikace a pozadavky na konkrétni podobu zasilanych zprav, ty jsou soucasti
publikace Implementace ERTMS/ETCS L2 — na Ceské ¢asti Koridoru E - Technické
pozadavky [5].
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3 ANALYZA APLIKACE ETCS VE VZTAHU KE §TAVAJiC|’|v|
STACIONARNIM ZABEZPE COVACIM SYSTEMUM

K popisu systému ETCS a jeho aplikace na soucasné zabezpecovaci systémy
jsem pouzil metody UML a vyvojovych diagraml, pomoci nichz jsem stanovil

vyznamova data, které je nutné pfenaset pro bezpecény dohled vlaku.

Pro budouci analyzu je nutné rozdélit aplikaci ETCS L2 na dvé kategorie.
Jednosmérna a obousmérna varianta komunikace stavédlo (IXL) — RBC.

U jednosmérné komunikace je RBC pfipojeno ke stavédlu tak, Ze informacni tok
aplika¢nich dat jde pouze jednim smérem a to ze stavédla do RBC, RBC nijak
nezasahuje do ¢innosti stavédla a jeho funkce je pfevadét povely stavédla do jazyka
ETCS, zasilat patficné zpravy vlakim a dohlizet nad jejich bezpecnou jizdou.

Naopak u obousmérné komunikace je umoznéno RBC nejen primarné pfijimat
povely ze stavédla, ale v nékterych situacich se i podilet na fizeni dopravy. Pfi
urcitych situacich, napfiklad pfi ruSeni neprojeté JC, je stavédlem dotazovdno na
uskute¢néni této operace, RBC pak na zakladé aktualni polohy vlaki a dalSich
okolnostech povoli nebo naopak zakaze stavédlu danou operaci provést. RBC

v téchto situacich slouzi jako neopomenutelny rozhodovaci element systému.

3.1 Analyza z&kladnich typovych  ¢€asti topologie kolejist éa JC

Kolejisté se sklada z rady prvka, napfiklad z vyhybek, vykolejek, kolejovych
useku a navéstidel. Pomoci vyhybek a vykolejek (jejich poloh, stavu aj.) se presné
definuje provedeni a profil kazdé jizdni cesty v dopravné. Kompletni pfehled vSech
moznych jizdnich cest, v€etné jejich pfesného provedeni, je vzdy uvedeno

v zavérove tabulce dané dopravny.

Jizdni cesta je tedy Cast traté, ktera je vyhrazena pro jizdu pravé jednomu
konkrétnimu draznimu vozidlu. RozliSujeme dva typy jizdnich cest: vlakova cesta

a posunova cesta.
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3.1.1 Vlakova cesta VC

Vlakova cesta, dale jen VC, je uréena pouze pro jizdu vlakd a umozniuje jim
bezpeény pohyb v dopravnach s kolejovym rozvétvenim. VC je vétSinou ohrani¢ena
hlavnimi navéstidly, jedno na jejim zacatku (informuje o moznosti vjezdu do viakové
cesty a rychlostnich omezenich) a dalSi na jejim konci (zakazujici dalsi jizdu). VC
dale tvofi jiz jmenované vyhybky, vykolejky, a bézné kolejové Useky (bez pohyblivych
prvkd). Pouze v pfipadé, Ze budou veskeré tyto prvky ve VC dostupné, pod zavérem,
vyhybky a vykolejky budou ve spravnych polohach a budou splnény dalSi nutné
podminky, smi byt postavena vlakova cesta a vydana dovolujici navést na navéstidle
na zacatku VC. PodrobnéjSi popis a analyza byla provedena jiz v roénikovém
projektu Il [13].

3.1.2 Posunova cesta PC

Posunova cesta, dale jen PC, je jizdni cesta uréend pro specialni akce
uskutecriované veétSinou v dopravnach z davodu organizace Zel. dopravy, napf.
sestavovani vlakl, vymény vozu a jiné operace. Posun je tedy ze zabezpecovaciho
hlediska svym charakterem znacné odliSny od jizdy vlaki. Béhem posunu se méni
pocet vozu, posunovy dil maze byt sunut a ¢asta je i zména sméru jizdy. Zejména
prvni a druha vlastnost jsou davodem, pro¢ dnes ani nelze pomoci ETCS L2
zabezpedit posun v takové mife jako pohyb vlaki. Uloha zabezpedit posun z(stava
i pfi aplikaci ETCS L2 stejné jako doposud na stavajicim stacionarnim
zabezpec€ovacim zafizeni a na dopravnich zaméstnancich. Systém ETCS L2 mulzZe
bezpe€nost posunu zvysSit pouze omezené. Ztohoto duvodu je vtéto praci

a analyzach kladen duraz pfevazné na vlakové cesty.

Zabezpeceni posunu v ETCS spociva v kontrole rychlosti a dohledu, zda se
vozidlo nenachazi mimo oblast vyhrazenou pro posun (vozidlo obdrzi seznam baliz

V posunové cesté a v pripadé minuti jiné BG vozidlo zastavi).
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3.2 Popis vlastnosti ETCS metodou vyvojovych diagra  muad

Popisem vlastnosti ETCS pomoci vyvojovych diagramu jsem se z ¢asti zabyval
jiz v ro€énikové projektu Il [13]. V této préaci byla proveden podrobn& analyza zejména
ruSeni VC v€etné navrhovanych feSeni tohoto problému. Z téchto vysledkd jsem

pochopitelné vychazel i pfi celkové analyze principl stavéni a ruSeni VC.

3.2.1 Jednosm érna komunikace IXL — RBC
3.2.1.1 Stavéni VC

V této varianté implementace RBC, kde jde informaéni tok z hlediska
aplika¢nich dat pouze jednim smérem, se situace nijak od sou¢asného stavu nelisi.
PTFi jakékoliv operaci stavédla, tedy i stavéni VC, se po dokondeni stavéni VC a po
rozsviceni dovolujici navésti na jejim zacatku, pfenese do RBC patficna zprava
informujici logiku RBC o postavené JC. RBC tuto informaci zaznamena, stanovi MA

a zaSle jej spolu s dalSimi podplrnymi daty na vozidlo.

3.2.1.2 Ruseni VC

V pripadé ruseni VC je situace obdobna. Napfiklad pfi vydani povelu k ruseni
jiz postavené napf. vjezdové vlakové cesty prevezme RBC tuto informaci ze
stavédla, pfesune dosavadni EOA tzv. ,natvrdo“ k vjezdovému névéstidlu dopravny
a posle vlaku podminénou nouzovou zpravou o zastaveni €. 15 (kap. 2.4 str. 22,

obr. 8 str. 23). Situace ruseni VC je znazornéna na obr. 13 str. 36.

Bezpec€nost je zavisla pfedevsSim na tfech Cinitelich: dostate¢né dlouhé dobé
zpozd éni ruSeni VC pfi obsazeni rozhodného useku (VC — 180 s; PC — 60 s), na
dostatecné dlouhém rozhodném useku , ktery je minimalné tak dlouhy, jak je dlouh&a
zabrzdna vzdalenost nejhlre brzdicich vozidel (160 km/h — 2000 m). a na dostatec¢né
kratkém éasova €éi sekce MA (T_SECTIONTIMER kap. 2.1.4.1, kap. 4.3).

Rozhodny Usek je, podle analyzy vro€nikovém projektu Il [13], nutné
u jednosmérné varianty komunikace prodlouzit o jisty Usek ,s* (vzorec 3.1 nize) tak,
aby i v pfipadé vypadku komunikace vozidla s RBC v tésné blizkosti rozhodného
useku, meél vlak dostatek ¢asu na vyhodnoceni ztrdty komunikace (vyprSeni
CasovaCe T_SECTIONTIMER kap. 2.1.4.1) a zastaveni jeSté pred navéstidlem
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ruSené JC. Prodlouzeni tohoto Useku bohuZel vede ke zvySeni Cetnosti ruSeni
vlakovych cest se zpozdénim a tim i k ur€itému sniZeni dostupnosti zhlavi stanice.

Vzorec na stanoveni pridavného Useku je nasledujici:

s=V__ [T_SECTIONTIMER/36 (3.1)

Kde: s Pfidavna délka k rozhodnému useku (m)
Vimax Maximalni povolena rychlost v rozhodném useku (km/h)

T_SECTIONTIMER Délka ¢asovace v rusené sekci MA (kap. 4.3.1) (s)

IXL » RBC < »0OBU

Message 3
& Butky  Promenna

6 [Packet 15(MA)Kt_sectiontimer

Drazni vozidio jede pod dohledem ETCS

Bylo pfes
VC vydano MA

ano
Viak v ano
rozhodném '
useku?
Y Message 15:
a2 & Buiky  Proménna
ne 4 [M_ACK=0 Podminény pfikaz
Komunikace ano = - v P
k nouzovému
s IXL? B
Azt zastaveni
ne

Message 16:
& Buiky _ Promenns
4 [M_ACK=0 Nepodminény pfikaz|

» K nouzovému

A zastaveni
Message 16:
€. Buriky Proménné
¢ [MACK=0

Prijata
zprava €. 147
v limitnim
case?

Aktivace
nouzové brzd

A34

=2
B
Message 147: 3 -8 =
¢ Buiky  Promanna << 20
6 |Q_EMERGENCYSTOP = 2 = 5
H - ‘0 £ 5
7 [Packet 0 (PR) 25
ylrzs . . | : > 52
;‘ Zzadné MA < <=5
L B
Message 147: 2 =y
t &Bu Ky Pror
: 5 [a_PMERGENGYSTOP -
7 [PacketoPr) |
oS — : Packet 0 (PR)
- MA zménéno |«
: Message 147:

¢.Buiky _ Promanna

Q_EMERGENCYSTOP = 3

6

o B
: % MA nezménéno <€
i
|
I
AT ) |
Ztrata komunikace |
|

Bl
N
£
]
%
<]

[
>
c
73
0
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o
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RBC:

Message 3: Opravnéni k jizdé

Message 15 Podmingny pfikaz k nouzovému zastaveni
Message 16: Nepodminény pfikaz k nouzovému zastaveni

OBU.
Message 147: Potvrzeni nouzového zastaveni

obr. 13 Ruseni neprojeté VC — jednosm érna komunikace IXL — RBC
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Podrobny popis obr. 13 v€etné popisu jeho jednotlivych &asti je na konci této

prace (Pfiloha €. 2).

3.2.2 Obousm érna komunikace IXL — RBC

V pripadé obousmérné komunikace, kde je mozné zasilat aplikacni data obéma
smeéry, lze RBC zaclenit do ur€itych rozhodovacich procesl stavédla, a tim zlepSit
soucasné pomeéry, napr. zvySit dostupnost zhlavi stanice, zmenSit poc€et ruseni JC se
zpozdénim na minimum a mnoho dalSi vylepSenich, a to diky spolupraci vSech ¢len(
v fetézci IXL - RBC - OBU.

3.2.2.1 Stavéni VC - PFiznak ETCS_lor

Pfiznak ETCS_lor (lor — locking of route) se pfifazuje jako jeden z atribut k t&€m
vlakovym cestam, které jsou pro vlaky ETCS. Informuje totiz stavédlo o skute¢nosti,
Ze postavena VC je pro vozidlo ETCS v rezimu dohledu FS nebo OS. Tento pfiznak
se zavedl, aby bylo mozné urychlit vydavani MA z RBC a také, aby bylo moZno
zabranit zbyte€nému omezovani provozu tim, Ze se bude, v pfipadé ztraty
komunikace IXL — RBC, zavér jakékoliv neprojeté vlakové cesty ruSit vzdy se
zpozdénim. Tento poznatek vyplyva z analyzy v roénikovém projektu Il [13]. Koncept
pfiznaku ETCS_lor vychazi z publikace [4].

Nastaveni, ¢ smazani pfiznaku podléha zvlaStnim pravidlim, nebot ho

nastavuje nejen primarné RBC, ale za jistych okolnosti i samotné stavédlo.

RBC nastavi pfiznak, pokud bylo vlaku vydano MA a OBU dohliZi nad jizdou v
rezimu FS nebo OS (obr. 22, str. 53; obr. 26, str. 57). Druhy kdo muze pfiznak
nastavit je za jistych okolnosti i stavédlo (obr. 14, str. 38; obr. 22, str. 53; obr. 26,
str. 57). To smi nastavit pfiznak v pfipadé, Ze pfi stavéni vlakové cesty se jiz vlak
nachazi v jejim rozhodném useku (je obsazen kolejovy obvod). Jedna se o funkéni
vylepSeni, které neovliviiuje bezpecnost, pouze urychluje vydani MA z RBC vozidlu.
Pokud RBC zjisti, Ze je v této situaci pfiznak ETCS_lor nastaven zbyte¢né, pfikaze
stavédlu jeho zruSeni. Princip stavéni VC a nastaveni pfiznaku v soucinnosti s RBC
je na obr. 14, jeho podrobny popis je uveden v pfilohdch na konci prace
(Pfiloha €. 3).

— 37 -



3 Analyza aplikace ETCS ve vztahu ke stavajicim stacionarnim zabezpecovacim systémim

ZruSeni nastaveni pfiznaku ETCS lor pak midze nastat sou¢asné se zanikem
dané VC (maze stavédlo), nebo pokud tak uréi RBC, a to na zakladé informaci

z vlaku, ktery preSel na rezim dohledu jiny nez FS, OS.

IXL < »RBC < »OBU

S11\VC postavena s
dovolujici navésti

rozhodném
useku?

13 Nastaven
ptiznak ETCS _lor

A
st4 Zavér VC a
dovolujici navést

st4 Zavér VC a
dovolujici navést

vlak ETCS v

vlak ETCS v
rezimu FS, OS?

st6  Zhasnuti
povolujici navésti

ca s25. x Message 3:
na zacatku VC Vypocet MA o pmmé%né
6 t_sectiontimer
ks IXL zhasnuti >
E) %) dovolullcl navesti
3 © na zacatku
@ L
ol |
ol ano
f=
Z N
© 3T
7 G

A 4

s23 Konec procesu

nastaveni priznaku
ETCS_lor

I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
1
|
i
|
|
|
I
|
I
|
I
I
I
I
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
‘CBU
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|
I
1
I
1
|
I
|
I
|
|

obr. 14 Stav éni VC — obousm érna komunikace - Nastaveni p fiznaku ETCS_lor

3.2.2.2 Ruseni VC

Princip kooperativniho kraceni MA (obr. 15, str. 40) pfi ruSeni VC je nasledujici.
Pokud obsluha stavédla vyda povel k ruseni VC, zaSle stavédlo dotaz na RBC, zda
VC muze zrusit. RBC okamzité odeSle pfislusnému viaku zadost o zkraceni MA
(zprava €. 9) spolu s novym MA. OBU na zakladé nové polohy konce EOA a svych

brzdnych schopnosti vyhodnoti, zda nové MA pfijme nebo nikoliv.
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Pokud je novy konec dostate¢né vzdalen od Cela vlaku, vlak je schopen do
tohoto mista dobrzdit provozni brzdou, pfijme toto nové MA a vyrozumi o této
skute¢nosti RBC zpravou €. 137. RBC pak na zakladé této zpravy dovoli IXL zrusit
VC bez zpozdéni.

Pokud je vSak novy konec MA pfili§ blizko, vlak by nedokazal dobrzdit provozni
brzdou a vlastné by prejel do ruSené VC, neni nutné takto rozjety vlak nutit do
nouzového brzdéni. Vlak se totiz v této situaci nachazi jiz tak blizko, ze ruSeni VC
probih& jednak se zpozdénim a také pfi nevyhnutelném obsazeni prvniho Useku této
VC se okamzité ukoncCi jeji ruSeni a VC zustane pod zavérem. V tomto pfipadé
nebude OBU akceptovat zkracené MA a bude se nadale fidit plvodnim. O této
skute¢nosti vyrozumi vlak svoji RBC zpravou €. 138 a RBC pak pfikaze IXL ukongit

ruSeni VC a ponechat dovolujici navést pro tuto VC.

Pokud dojde k preruseni komunikace IXL — RBC a obsluha stavédla bude chtit
zruSit VC, dojde k porovnani, zda je ruSena VC uréena pro viak jedouci pod
dohledem ETCS. Pokud vlak jede pod dohledem ETCS v rezimu FS nebo OS bude
také u jeho pfidélené VC nastaven pfiznak ETCS_lor (kap. 3.2.2.1). Pokud je pfiznak
pfitomen u VC a vypadek komunikace nastal v dobé kratSi nez 180 vtefin od povelu
ruSeni, musi se VC ruSit pouze se zpozdénim. Je-li pferuSeni od vypadku
komunikace delSi nez 180 vtefin, vyvodili jiz vSechny systémy a vozidla bezpecnou
reakci a je mozné pokracovat v rusSeni standardnim postupem podle obsazenosti
rozhodného useku. Neni-li pfiznak nastaven (nejedna se o vlak pod dohledem ETCS
VFS nebo OS rezimu) bude se VC rusit také soucasnym zplsobem podle
obsazenosti rozhodného useku.

V pripadé preruseni komunikace RBC — OBU, kdy neni zaveden pfiznak
ETCS_lor nebo uplynulo jiz vice nez 180 s od vypadku komuniakce, je bezpecnost
zajisténa shodné jako u jednosmérné komunikace na tfech Cinitelich: dostatecné
dlouhé dobé zpozd éni ruSeni VC pfi obsazeni rozhodného useku (VC — 180 s; PC —
60 s), na dostatecné dlouhém rozhodném useku , ktery je minimélné tak dlouhy, jak
je dlouha zabrzdna vzdalenost nejhlre brzdicich vozidel (160 km/h — 2000 m). a na
dostate¢né kratkém €asova €i sekce MA (T_SECTIONTIMER kap. 2.1.4.1, kap. 4.3).
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Podrobnéjsi analyza byla jiz provedena v ro¢nikovém projektu Il [13]

Oproti jednosmérné komunikaci se zde nemusi prodluZzovat rozhodny usek,

shiZuje se pocet ruseni vlakovych cest se zpozdénim a tim se i zvétSuje dostupnost

zhlavi stanice. Jedna se tak o velice vyhodou variantu implementace, ktera by méla

mit pFfednostni misto ve vSech stanicich.
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¢ Navéstidio

» RBC <

Drézni vozidio jede pod dohledem ETCS

Message 3:

& Butky __ Proménnd

»OBU

6 [Packet 15(MAK t_sectiontimer
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OBU:
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Message 147: Potvrzeni nouzového zastaveni

527
Ztrata komunikace

obr. 15 RuSeni neprojeté VC — obousm érna komunikace IXL — RBC

Popis jednotlivych ¢asti na obr. 15 je v pfiloh&ch na konci prace (Pfiloha €. 4).
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3.3 Vyuziti UML p A FeSeni zadaného problému

UML (Unified modeling language) je zpusob jak pfehledné zapsat a analyzovat
sledované systémy. V softwarovém inZenyrstvi je pouzivan jako graficky nastroj pro
modelovani, vizualizaci, navrhovani a dokumentaci softwarovych produktd, Ize ho

vSak s uspéchem vyuzit také pfi analyze fady jinych nepocitacovych uloh.

UML bylo standardizovano v roce 1997 a nahradilo velké mnoZstvi standardu,
které se do té doby pouzivaly. V roce 2004 byla standardizovana jiz verze 2.0,
pomoci které jsou vytvoreny veskeré diagramy v této diplomové praci. V blizké dobé

Ize oCekavat i nastupce soucasné verze, verzi 2.1.

Modelovaci jazyk UML umoZruje modelovat jak jednoduché, tak i slozité
aplikace pomoci stejnych nastrojl, principl a vystupy z néj lze velmi dobfe pouzit
v dalSich metodach vyvoje a tvorby softwaru. UML obsahuje desitky rlznych typ(
diagramu, které jsou velmi srozumitelné, a to napfiklad i pro samotné zadavatele
neprofesiondly. Jednotlivé grafické modely nezachycuji navrhovany systém jako

celek, ale zaméruji se vzdy pravé na jeden pohled &i problém ve vyvijeném systému.

Popis jednotlivych diagrami UML a mnou pouzitych modelovacich metod je
v nasledujicich kapitolach, vzdy vcetné konkrétniho pfikladu k ETCS. Popis
vybranych diagramu z této analyzy je uveden v kap. 3.4. Kompletni pfehled vSech
diagramu vytvofenych metodami UML je v pfilohach na konci této diplomové prace
(Pfiloha €. 5 - Priloha €. 11).

3.3.1 Diagram p Fipad @ uziti

Diagram pfipadd uziti (Use Case Diagram), nebo ¢astéji pouzivany slovni popis
pfipadl uziti, se vyuzZivaji k prvotnimu popisu a seskupeni nutnych informaci
o sledovaném systému. Pomaoci této techniky se v pocatcich analyzy stanovi, co ma
dany systém délat a co je od né& oCekavano. Na jejich zakladé je pak mozné
provadét dalSi kroky UML modelovani. U analyzu aplikace ETCS jsem pfistoupil
k alternativnimu popisu pomoci vyvojovych diagramu namisto scénaru pripada uziti
(obr. 14 Stavéni VC — obousmérna komunikace - Nastaveni pfiznaku ETCS_lor, str.
38; obr. 15 RuSeni neprojeté VC — obousmérna komunikace IXL — RBC, str. 40; obr.

13 RuSeni neprojeté VC — jednosmérna komunikace IXL — RBC, str. 36).
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Jako priklad diagramu pfipadu uziti muze slouZzit prvotni navrh popisu ETCS na
obr. 16 str. 43, kde je zachycen popis radioblokové centraly (RBC). Tento diagram je
proveden pro dvé varianty - obousmérné a jednosmérné komunikace mezi IXL —
RBC.

Do systému RBC vstupuji dva typy aktérd, stavédlo (IXL) a palubni pocitac
drazniho vozidla (OBU). V ramci jedné RBC muze byt vnéjSich aktért hned nékolik.
Pocet IXL se odviji podle pevné pfipojenych stavédel k RBC pomoci datové
pfenosové sité (jako u dalkového ovladani), pocet draznich vozidel je naopak

proménlivy a odpovidd momentalné se vyskytujicim vlakim v oblasti dohledu RBC.

Stavédlo do systému vstupuje skrze povely vydavané obsluhou pomoci
obsluzného pracovisté ovladajici dané stavédlo. Do RBC zasila stavédlo informace
o stavu jednotlivych jizdnich cest, synchronizacni zpravy a dalSi informace nutné pro
vytvoreni obrazu aktualniho déni v dopravné, které RBC potfebuje k vypoctu MA

a dohledu draznich vozidel v této oblasti.

Druhym aktérem je drazni vozidlo, konkrétnéji jeho palubni pocita¢ OBU, do
ktereho RBC zasila zpravy, podle kterych pak OBU dohlizi, zda se strojvedouci fidi
v mezich vydaného povoleni k jizd¢é MA a dodrZzuje povely ostatnich
zabezpec€ovacich systému. Komunikaéni metodou mezi OBU a RBC jsou zpravy

zasilané radiovou cestou GSM_R.
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Funkce ruseni neprojeté VC v aplikacni trovni ETCS L2

Zpravy o poloze viaku;

Ostatni zpravy do RBC \

«include» Zpravy zRBC
Dotaz na rudeni VC; = OBU
Informovani o stavu vlakovych cest .
pravidelné synchronizacn?zpravy Zrusit VC bez cinclyde»
zpoZdéni -

\

«include»

Zrusit VC se
zpozdénim <

«include»
" «includen <

neprojeté VC

/

0o

7PN

Povely ohledné rugeni

«include»

IXL

«include» «include»

Rusit VC
standardnim

zpusobem a smazat
priznak ETCS_lor

Legenda:

Jednosm érnd i obousm érna komunikace IXI - RBC

Q)ousm éma komunikace IXL - RBC j

obr. 16 Diagram p Fipad @ uziti pro RBC v systému ETCS L2

3.3.2 Diagram t ¥id

Diagram tfid (Class Diagram) popisuje statickou strukturu systému, znazornuje
jeho jednotlivé dil¢i Easti (tfidy) a souvislosti mezi nimi. Kazda tfida predstavuje
jednotlivé funkéni struktury, které jsou popsany svymi atributy a operacemi, které
v daném systému provadi. Vhodnym doplikem diagramu tfid jsou stavové diagramy
(kap. 3.3.4) jeho jednotlivych ¢asti. Tyto dvé metody umozhiuji snazsi pochopeni co

ktery prvek v systému déla a jaké sousedni objekty svoji ¢innosti ovlivriuje.

Diagram tfid pro systém ETCS L2 je znazornéna na obr. 17. Barevné provedeni
je voleno tak, aby bylo na prvni pohled patrné, které tfidy a souvisejici podtfidy
(,podtfidy*) kam patfi. Zluté provedeni odpovida viem objektim a tfidam tvofici
stavédlo IXL. Modra barva reprezentuje tfidy RBC a ¢Cervena pak jednotku OBU na
draznim vozidle.

Kazda uvedena tfida mé vzdy stanoven jesSté minimalné jeden svuj stavovy
diagram (kap. 3.3.4), ty jsou uvedeny v pfiloh&ch (Pfiloha €. 9 - Pfiloha €. 11).

— 43—



Legenda:

Jednosm érnd i obousm érna komunikace IXI - RBC
Obousm érnéa komunikace IXL - RBC

3 Analyza aplikace ETCS ve vztahu ke stavajicim stacionarnim zabezpecovacim systémim

IXL

Identifikator IXL
Stav komunikace s RBC

1 [NID_RBC (denita ReC) 1

Stav komunikace s IXL
Stav komunikace s OBU

NID_ENGINE (identita OBU)
Stav komunikace s RBC
Rezim dohledu
Typ vlaku
Rychlost viaku
Poloha vlaku

Komunikuje Komunikuje

Casovaé IXL

€. pro ruseni VC
Cislo VC dle ZT

€. pro RBC
NID_RBC (identita REC)

VC Pfiznak ETCS_lor

Mérena doba Aktualni stav Aktualni stav Aktualni stav
Cislo vC dle ZT Cislo VC dle ZT ¢islo VC dle zT Stav MA odeslan:
Pfiznak ETCS_lor Stav MA neodeslan:

1 1
2.7 1.*

Naveéstidlo

Kolejovy Usek

Aktudlni navést

NID_ENGINE (identita OBU) Identifikéator IXL

Aktudlni stav
Cislo VC dle ZT

Velikost ¢asovace

Navéstidlo na za ¢atku VC|

Prvni Gsek VC

| Rozhodny usekve | Ostatni tiseky VC

€. doby vypadku kom. s RBC | €. odpov édi z RBC | €. funk €ni kom. s RBC

Cislo VC dle ZT

obr. 17 Diagram t Fid systému ETCS L2
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3.3.3 Sekven €ni diagram

Sekvencni diagram (Sequence Diagram) popisuje interakci mezi jednotlivymi
objekty systému v zavislosti na Case. Jedna se v podstaté o graficky nahled na
spolupraci mezi jednotlivymi ¢astmi (tfidami) systému v rdmci jednoho pfipadu uZziti
v tomto pfipadé tedy v ramci ¢asti vyvojového diagramu. Pro popis chovani jednoho

vrv

objektu napfic vice pfipady uZziti se pouzivaji stavové diagramy (kap. 3.3.4).

Na obr. 18 je znazornén sekvenéni diagram pro pfipad ruSeni neprojeté VC
v systému ETCS L2 pro obousmérnou komunikaci IXL — RBC. Na horizontalni ose
jsou zobrazeni vSichni aktéfi v komunika¢nim fetézci. VertikaIni osa predstavuje ¢as,
ktery plyne od shora doli. Méfitko ¢asu neni rozhoduijici, pouze dokresluje predstavu

plynouciho ¢asu a aktivitu jednotlivych &lend v fetézci.

Obsluha IXL

ﬁ_' >
| Povel rudeni VC

Dotaz o ruseni VC

. Message 9
Zadost o zkraceni MA

OBU zkracené MA Akceptuje/ lje

eMA L B
OBU akceptuje MA Message 137

Zkracené MA akceptovano

-------
OBU neakceptuje MA l

Message 138
Zkracené MA neakceptovano

Nerusit VC

o

obr. 18 Sekven €ni diagram ruSeni neprojeté VC v systému ETCS L2, 0 bousm érna
komunikace IXL — RBC

DalSi vybrané sekvenéni diagramy, véetné detailniho popisu interakcemi mezi
jednotlivymi tfidami systému, jsou uvedeny v pfilohach na konci diplomové préace.

Zde je stru¢ny seznam:
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RusSeni VC: Vlak je/neni ETCS (Pfiloha &. 5) (Pozn. modré Sipky bez textu

znamenaji periodické zpravy z RBC)

RuSeni VC: Dotaz o zkraceni MA (Pfiloha ¢&. 6); (Pozn. modré Sipky bez textu

znamenaji periodické zpravy z RBC, Zluté periodické zpravy z IXL)

RuSeni VC: Ztrata kom. IXL — RBC (P¥iloha €. 7)

Ruseni VC: Ztrata kom. RBC — OBU (Pfiloha €. 8)

3.3.4 Stavovy diagram

Podle rozdéleni dle diagramu tfid (kap. 3.3.2) je vhodné u jeho jednotlivych
Casti (tfid) definovat i jejich stavoveé diagramy (State Machine Diagram). Pomoci nich
Ize znazornit chovani a dynamiku systému. Tyto diagramy popisuji vSechny mozné
stavy, ve kterych se dany objekt, tfida resp. atribut tfidy muze nachézet po dobu své
¢innosti. Tento diagram UML tedy modeluje chovani napfi¢ vSemi pripady uZziti
a zaroven znazornuje, jak se stavy jednotlivych objektl méni v zavislosti na

udélostech, které se dé&ji okolo nich.

Zakladnimi stavebnimi kameny stavovych diagramu jsou tedy jednotlivé stavy
systému, (definované v jednotlivych bunkach) a pfechody mezi nimi. K pfechodu
mezi stavy muze dojit pouze v pfipadé jisté udalosti znazornéné na hrané tohoto

prechodu.

Jednotlivé stavy systému lze charakterizovat tak, Zze se jedna o konkrétni
situace, které nastavaji pfi splnéni jistych podminek. B&hem takové situace se
systém nachazi ve stavu, kdy vyhovuje néjaké podmince, realizuje konkrétni operaci

nebo ¢eka na pfichod jiné udalosti.

Vystup této metody je pro nazornost uveden na obr. 19. Jedna se o popis
souCasného stavu VC a zaroven také o popis modelu VC uZity u jednosmérné
komunikace IXL — RBC. Jeho popis je uveden v kap. 3.2.1.
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Vlakova cesta - Jednosm érna komunikace IXL - RBC

Zakladni stav - p
nepostavena /<€
{Povel obsluhy T \
IXL zrusile & VC
enasta nenasta

y nastav éni
podie jejiho&isla v 2T}

dné uvolnil
wen ] posiedni tsek VC
KU: [Voln §

Nouzové ruseni

zavéru KU ve VC

{Povel obsluhy
nouzového ruseni }

Stavéni VC

Obsazen ibovolny KU, {Povel obsluhy  nouzového rusenit
iVC) 5> vyjma posledniho

<< {Povel obsluhy ruseni >> <<{Povel obsluhy ruseni > in
KU:[ Obsazeny]
<< Viak mimo G << Vlak v rozhodném iseku
0z oz > 4
Vaechny prvky pod zavérem VC blokovana
KU: [Pod zav érem] L/

Obnoveni podminek pro rozsvicenf dovolujici nav st

sssss

VC projizdéna,
postupné ruseni
zéavéri KU

and
{Povel absluh y DN, dodat

Zavér VC bez
dovolujici navésti

Viak svojijizdou obsadil prvni tisek VC
prvni KU:[ Obsazeny]

v
jar & (obsadil nejprve 1. KU
dem na za catku VC)) >>

k << {Povel obsluh y ,ST 03" na nv éstidle na za &tku VC} >> j

obr. 19 Stavovy diagram VC v IXL, jednosm érn&d komunikace IXL — RBC

DalSi stavové diagramy jednotlivych €asti systému ETCS L2, rozdélené podle
diagramu tfid (kap. 3.3.2; obr. 17, str. 44), jsou uvedeny v pfiloze na konci prace.

Zde je stru¢ny seznam:
» Stavové diagramy IXL (Pfiloha €. 9)
» Stavové diagramy RBC (Pfiloha €. 10)

» Stavové diagramy OBU (Pfiloha €. 11)

3.3.5 Diagram aktivit

Diagramy aktivit (Activity Diagrams) zobrazuji celkovou pfedstavu spoluprace
jednotlivych dilich ¢&asti systéemu. Zobrazuji pFehledné sled sekvencnich
a paralelnich déju, tak jako napfiklad vyvojové diagramy. Diagramy aktivit jsou
v podstaté prepisy stavovych diagraml kap. 3.3.4, Ize tedy mezi témito typy nalézt

fadu shodnych zapisi a podobnou terminologii.

Vzhledem ktomu, Ze pFedeSla analyza vyvojovymi diagramy (kap. 3.1)
obsahuje stejné jako diagramy aktivit, prvky plaveckych drah, rozhodl jsme se,
namisto nich vyuZit jiz jednou odvozené vyvojové diagramy. Tyto diagramy popisuji
jak stavéni VC (obr. 14, str. 38), tak i jeji ruSeni (obr. 13 - jednosmérna komunikace,

str. 36; obr. 15 - obousmérna komunikace, str. 40).
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3.4 UML - popis stavovych diagram d

Jednim z velice nazornych vysledkl analyzy UML jsou stavové diagramy (kap.
3.3.4) jednotlivych &asti systému rozdélenych podle diagramu tfid na obr. 17 str. 44.
Vybrané stavové diagramy jsou rozdéleny do kapitol podle toho, do jaké casti
systému patfi, zda se jedna o soucast stavédla, RBC nebo OBU. Zbytek téchto
diagramu je uveden v pfiloze na konci dokumentu (Pfiloha &. 9 - Pfiloha &. 11). Pro
jasnéjsi pochopeni pozdéjSich zapist pouzitych ve stavovych diagramech je nutné
rozliSit Ctvefici moznych typl prechodld mezijednotlivymi stavy uvnitf kazdého

diagramu.

3.4.1 Popis zvolené syntaxe

Prvnim typem pfechodu je vnéjSi podnét nebo udalost, ktera se pfihodila mimo
sledovany systém, napfiklad povely obsluhy stavédla. Takovato podminka je
formatovana tucénou kurzivou a je ohraniCena sloZzenymi zavorkami takto:

.{Povel obsluhy na stav éni VC podle jejiho ¢islav ZT}".

Druhym typem pfechodu je vnitfni udalost nebo podnét. Jedna se o situaci, kdy
jind tfida, nebo element systému, pfejdou do jiného stavu. Jedna se napfiklad o
obsazeni kolejového Useku a identifikovanim tohoto stavu jinou tfidou, konkrétné
tfidou kolejového Useku. Takovyto typ podminky je v obrazku vzdy uveden slovnim
popisem udalosti a tu¢né je vyznaceno, ktera tfida/element a pfesné ktery jeji stav
tento prechod zpulsobil. U zminéné situace obsazeni kolejového Useku bude tato
podminka vypadat takto: ,Vlak svoji jizdou obsadil prvni Usek VC,
prvni KU: [Obsazeny] “.

Tfetim typem pfechodu je taktéz vnitini udalost, avSak tato udalost nebo podnét
nastaly uvnitf jedné sledované tfidy, nikoliv jako pfedchozi typ u tfidy jiné. Napfiklad
vyprSeni CasovaCe je v obrazku uvedeno slovnim popisem a naformatovano
kurzivou. Pro zminény Casova¢ bude jeho vyprSeni, tedy podminka pfechodu do
jiného stavu uvedena takto: ,Casovaé vyprsel“.

Poslednim ctvrtym typem pfechodu jsou podminky, které nastaly taktéz na
podnét uvnitf sledovaného systému, nejsou vSak vramci analyzy blize popsény.

Napfiklad situace zaslani zpravy do sousedniho systému, tfeba dotaz o ruSeni VC na
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RBC. Tyto udalosti (podminky) jsou uvedeny slovnim popisem a naformatovany

tuéné: ,IXL odeslalo zpravu do RBC *“.

M v s

popisy. V obrazcich se tedy vyskytuji logické operatory and a or a u slozenych
logickych vyraza je pak pouZzito pro oddéleni jednotlivych podminek toto formatovani:

<< logicky vyraz 1 >> and/or << logicky vyraz 2 >>.

3.4.2 IXL
3.4.2.1VC

Nasledujici dva pfiklady uvadi stavové diagramy VC pro jednosmeérnou
a obousmérnou variantu komunikace a zaroven tak definuji i stavy, které je nutné

rozliSovat pro fadnou funkci stavédla (obr. 20, str. 51; obr. 21, str. 51):
e ZAakladni stav — VC nepostavena : VC neni pod zavérem.

e Stavéni VC: Stav VC, pii kterém dochazi k vyhrazovani jednotlivych Gseku
a prvki ve VC a prestavovani pohyblivych &asti do Zadanych poloh dle

zavérove tabulky.

e Zaveér VC bez dovolujici nav ésti: Jedna se o stav VC, kdy jsou vSechny jeji
prvky pod zavérem, avSak na zaCatku VC nesviti dovolujici navést. Do tohoto
stavu pfejde VC napfiklad v posledni fazi jejiho stavéni, nebo pokud
dovolujici navést zhasne z dlvodu nesplnéni nékterych podminek, napf. diky
obsazeni jiného nez prvniho kolejového Useku ve VC, diky ztraté dohledu

vyhybky, diky povelu obsluhy ,STUJ" na prvnim navéstidle VC a dalsi.

e Zavér VC s dovolujici nav ésti: Stav VC, kterd je fadné postavena, vSechny
jeji prvky jsou pod zavérem a na navéstidle na zacatku VC sviti dovolujici

navést.
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VC projizd éna, postupné ruseni zav éra KU: Stav, kdy vliak vstoupi do
pfipravené VC a svoji jizdou postupné uvolfiuje jednotlivé kolejové useky.
Zavéry jednotlivych prvkld se postupné za vozidlem ruSi a je umoznéno tyto
uvolnéné KU pouzit pro stavéni jingych JC. Po dokonéeni jizdy vozidla
a opusténi posledniho useku VC (odjezd vlaku na trat), nebo po obsazeni
stani¢ni koleje a vyklizeni posledniho Useku ve zhlavi stanice (vjezdova
cesta), se zrusi i posledni zavér KU a cela VC opét prejde do zakladniho

Sstavu.

Individualni zav ér KU ve VC: Stav, ktery neblokuje celou VC, ale pouze jeji
gast napf. nékteré jeji KU. Tento stav nastane v pfipadé, ze drazni vozidlo
fadné neuvolnilo dany kolejovy Usek (nebyl zaregistrovan prijezd do
navazujiciho Useku), nebo u pocitacli naprav doslo k vnitfni chybé. Dany
prvek tak zlistane i nadale pod zavérem. ZruSeni jeho zavéru je pak mozné
pouze po vydani povelu nouzového ruSeni a po uplynuti pfedepsé doby
zpozdéni (180 s).

RuSeni VC se zpozd énim: Jedna se o prechodny stav, kdy VC zlstava
i nadale pod zavérem a to do vyprSeni pfedepsané doby zpozdéni (180 s).
Po jejim uplynuti se zavér vSech prvkd zrusi. U jednosmérné komunikace
k této situaci dojde v pfipadé€, ze pfi vydani povelu k ruseni VC je obsazen
jeji rozhodny Usek. U obousmérné komunikace pak k této situaci dojde,
pokud byl vydan povel k ruSeni VC a RBC piikdZze stavédlu rusit VC se

zpozdénim.

Nouzové ruseni zav ért KU ve VC: PFechodny stav VC u které se rusi jeji
zavér tzv. nouzové (po vydani povelu obsluhy nouzového ruSeni). Zavér
prvki ve VC vtomto stavu trva i nadale, do doby, nez vyprSi pfislusny

Casovac (180 s) a VC prejde do zakladniho stavu.

VC blokovana : Stav, pfi kterém zlstava cela VC pod zavérem a jeji zruSeni
je mozné uz pouze nouzové. K této situaci mize dojit pfi ruSeni VC (se
zpozdénim) a obsazenim prvniho uUseku VC pfijizdéjicim viakem, nebo

obsazenim libovolného Useku (jiného nez posledniho) dalSim vozidlem.
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zabezpecéovacim systémdm

- Vlakova cesta - Jednosm érna komunikace IXL - RBC

Z&kladni stav -
nepostavena

<
<

{Povel obsluhy na stav éni VC
podle jejiho Gisla v ZT}

ﬁ\ >
IXL zrusilo zavér VC

&1 VC: [ZéKladni stav - nenastaven ]

Ruseni VC -
se zpozdénim

<<{Povel obsluhy ruseni VC} >>

{Povel obsluhy
nouzového ruseni }

Staveni VC

Obsazenlibovolny KU,
vyima poslednino
KU:[ Obsazeny]

<<{Povel obsluhy ruseni VC} >>

and and
<< Viak mimo rozhodny Usek << Vlak v rozhodném tseku
U: Molny | >> roz. KU: [Obsazeny ] >>
Vsechny prvky pod zavérem o vl
KU: [Pod zav érem]

o

Obnoveni podminek pro rozsviceni dovolujici nav  ésti

ani
{Povel obsiuh y DN, dodate éné nav ésj

Z&veér VC bez

dovolujici navesti VC postavena a spln &ny vSechny podmirky pro

rozsviceni dovolujici nav  8sti na za &atku VC

<< Obsazeni jiného nez prvniho KU VC
KU: [obsazeny ] >>

or
<< {ztrata dohledu vyhybky ve VC }>>
or

VC, ale neobsadil KU p 7ed nav éstidem na za éatku VC)}

or
<< {Povel obsluh y ,ST UJ" na név &stidle na za Eatku VC}

<< {Vlak vstoupil do VC nestandar i & (obsadil nejprve 1. KU

IXL zruilo zvér VC
&1 VC: [Zékladni stay - nenastaven ]

{Povel obsluhy nouzového ruseni}

Zavér VCs
dovolujici navésti

>>

>>

Viak svoji jizdou Fadng uvoinil
posiedni isek VC

Nouzové ruseni
zéavéri KU ve VC

{Povel obsluhy
nouzového ruseni }
KU1:[ Voiny]

an
KU2:[ Volny]

Individualni zaver \ g .
KU ve VC

Zaregistrovan Fadny prijezd viaku
do sousedniho KU VC

KUL: Volng ]

KU2: [Obsazen]

Viak svoji jizdou obsadi prvni tisek VC
prvni KU:[ Obsazen;]

Nezaregistrovén fadny prijezd
Viaku do sousedniho KU VC

VC projizdéna,
postupné ruseni
zavéra KU

obr. 20 Stavovy diagram VC, jednosm érné varianta komunikace IXL-RBC

Vlakovéa cesta - Obousm érna komunikace IXL- RBC

Z&kladni stav -
nepostavena

IXL zrusilo zavér VC

‘P"";sl’“’:fe':r"‘g na sy ZéT";VC &1.VC: [ZaKiadni stay - nenastaven ]
{Povel obsluny
Touzového rusen

Ruseni VC -
se zpozdénim

Povel ruseni VC bez zpozdéni

RBC: [Povel rugeni VC bez
zpozdéni]

Obsazen libovolny KU,
wyjma poslednino
KU.[ Obsazeny]

VC blokovan:

<< Ztrata komunikace s RBC t<180's
&.d.vk.RBC: [¢asovaé spust én] >>

<< Povolef ruseni VC se zpozdanim z RBC
RBC: [Povel ruseni VC se zpozd énim] >>

or
<< Ztréta komunikace s RBC
&.0.RBC: [Casovaé vyprsel |

Stavéni VC

or
&1kRBC: [Zakladni stav - nenastaven ]>>

Cekani na odpové:
ruseni VC z RBC

Vechny prvky pod zavérem

KU: [Pod zav érem] o

<< Ztréta komuniakce s RBC t>180 s
&.d.vk RBC: [€asova & vyprsel |

<< Ztréta komuniakbe s RBCt>180's << {Povel obsluhy ruseni VC} >>
&.d.vk RBC: [¢asova & vypréel ] >>
and << funkéni komunikace s RBC and
IXL: [komunikace s RBC OK ]>> Viak v roziodném tseku
10z, KU: Dbsazeny |>>

/

<< Viak mimo rozhodny tisek
roz. KU: Nolny ] >>

Priprava ruseni VC
souc. zpusobem

Nouzoveé ruseni
zéavéru KU ve VC

{Povel obsluhy  nouzového ruseni)

IXL zrusiio zévér VC
&1, VC: Zakladni stav - nenastaven |

{Povel obsluhy
nouzového ruseni }

Zaregistrovan fadny prijezd viaku
do sousedniho KU VC

KUL: Molny |
and
KU2: [Obsazeny]

)

<< {Povel obsluhy ruseni VC} >>
and

<< Ztrata komunikace s RBC

IXL: ztrata komunikace s RBC ]
o Zékaz ruseni VC z RBC

RBC: [Z4kaz ruseni V/C, zav ér ponechat ]

N

Nenf nastaven pfiznak ETCS_lor
ix| ETCS _lor: P fiznaknenastaven ] >>

asti

Obnoveni podminek pro rozsviceni dovolujici nav

{Povel obsluh y DN, dodate éné nav ésfj

Zaveér VC bez
dovolujici navésti

VC postavena a spin &ny vsechny podminky pro
Tozsviceni dovolujici név ést na za Gétku VC

<< Obsazeni jiného nez prvniho KU VC
KU: [obsazeny ] >>
o
<< {ztréta dohledu vyhybky ve VC }>>

<< {Viak vstoupil do VC nestandar & (obsadil nejprve 1. KU
VC, ale neobsadil KU p 7ed nav éstidlem na za Gatku VC)}>>

or
<<{Povel obsluh y ST UJ" na név éstidle na za Gétku VC} >>

Zavér VC's
dovolujici navésti

Viak svoii jizdou obsadil prvni iisek VC
prvni KU:[ Obsazeny]

Nezaregistrovan radny prijezd
Viaku do sousedniho KU VC

KUL:[ Volng]
and
KU2:[ Volny]

Individualni zaver \ ._
KU ve VC

Viak svoji jizdou F&dné uvolnil
posledni tisek VC

KU: [Voln §

VC projizdéna,
postupné ruseni
zaveéru KU

obr. 21 Stavovy diagram VC, obousm érna komunikace IXL-RBC
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Pro obousmérnou komunikaci IXL — RBC (obr. 21) je nutné zavést jesté dalSi

dva stavy VC oproti jednosmérné (soucasne€) varianté:

Cekani na odpov éd’ ruseni VC z RBC : Tento stav je vyhrazen situaci, kdy
obsluha stavédla vyda povel ruSeni VC a IXL zaSle dotaz na RBC. VC,
u které se vydal povel ruSeni, tak zlstava i nadale v plvodnim stavu (stav
pfed vydanim povelu ruSeni, napf. zavér s dovolujici navésti) a Ceka se na
odpovéd z RBC. IXL podle rozhodnuti RBC pak provede jednu
z nasledujicich operaci: zrusi VC okamzité; zrusi VC se zpozdénim; nebo
zruSi proces ruSeni VC, ponecha dovolujici navést na zacatku rusené VC

a necha blizici se vlak projet (kap. 3.2.2.2; obr. 15, str.40).

Priprava ruSeni VC sou €asnym zp Usobem: Stav, do kterého se VC
dostane pouze v pfipadé, ze béhem probihajiciho vypadku komunikace IXL
s RBC byl obsluhou stavédla vydan povel ruseni VC. Vypadek sice ostatni
funkce stavédla nijak neomezuje, avSak pfi ruSeni VC, podle analyzy
v roCnikovém projektu 1l [13], plati jisté odliSnosti. Situace je shrnuta
i vyvojovym diagramem v kap. 3.2.2.2; obr. 15, str.40.

DalSi postup souvisi se zavedenym pfiznakem ETCS _lor a také podle délky

doby vypadku komunikace popsany v pfiloze €. 4 (blok B1.6).

3.4.2.2 Priznak ETCS lor

Popis pfiznaku ETCS lor a jeho pfinos byl popsan v kap. 3.2.2.1. Zde je

uveden stavovy diagram tohoto pfiznaku uzivany v IXL jako jeden z atributd VC (obr.

22). Stavy pfiznaku jsou nasleduijici:

Pfiznak ETCS_lor nenastaven : Pfiznak neni nastaven, nebo byl smazan
spolu s VC stavédlem, nebo byl odstranén na pokyn RBC, protoZe dany viak
nesplfioval podminky udéleni pfiznaku (jiny dohled nad jizdou nez rezimy FS

¢i OS, nebo jiny druh vlakového zabezpeovace nez ETCS).

PfFiznak ETCS_lor nastaven : Pfiznak je nastaven. Primarné jeho nastaveni
provadi RBC (vlak jede pod dohledem FS, OS) nebo muze byt nastaven
i stavédlem. To plati v pfipadé, Ze byl vydan povel ke stavéni VC v dobé
obsazeni jeho rozhodného Useku. Podrobny popis této situace je v kap.
3.2.2.1; obr. 14, str. 38.

- 52 —



3 Analyza aplikace ETCS ve vztahu ke stavajicim stacionarnim zabezpecovacim systémim

SIS HIM Priznak ETCS_lor v IXL \
Pfiznak ETCS_lor
nenastaven

<< RBC vydala povel k nastavent pfiznaku
tbc ETCS_lor: [Pfiznak ETCS_lor nastaven ]>>

<< RBC vydala povel ke smazni priznaku
o the ETCS_lor: [PFiznak ETCS_lor nenastaven >>
<< Prikaz stavéni VC v dobé obsazeni rozhodného seku o

VC: [Zav&r VC s dovolujici nav &sti] << V/C neni postavena
and o VC nent
10z KU: hsazeny ] >> VC: [z4kladni stav - nepostavena | >>

Pfiznak ETCS_lor
nastaven

\ J

obr. 22 Stavovy diagram p Fiznaku ETCS_lor, obousm érna komunikace

3.4.3 RBC

3.4.3.1 Zpravy pro IXL

Zpravy zasilané na stavédlo jsou prevazné synchronizaéniho charakteru

udrzujici funkéni spojeni s IXL. V obousmérné komunikacni varianté se vSak timto

smérem zasilaji i dalSi zpravy. Zde uvedeny stavovy digram (obr. 23), obsahuje

zpravy v souvislosti s ruSenim VC dle analyzy vyvojovymi diagramy v kap. 3.2.2.2.

Nasleduje vycet a popis jednotlivych stava tohoto diagramu:

Zakladni stav pro zpravy IXL : Stav, kdy RBC nemusi generovat Zadné nize

uvedené zpravy.

Cekani na odpov éd’ OBU: Po pfijmu dotazu o ruseni VC z IXL vy$le RBC
dotaz o zkraceni MA na vozidlo. Tento stav ¢ekani trva do doby, nez OBU na

predchozi Zadost odpovi, pfipadné do doby vyprseni ¢asovace na odpovéd

vozidla.

Povel ruSeni VC se zpozd énim: RBC v pfipadé prekroeni doby ¢ekani na
odpovéd vozidla (ztrata komunikace s OBU) pfikaze stavédlu zruSit VC

s pfedepsanym zpozdénim (180 s)

Povel ruseni VC bez zpozd éni: Pokud RBC obdrzi od vlaku schvaleni
zkraceného MA (zprava ¢&. 137), vyrozumi RBC okamzité stavédlo se

svolenim ruSeni VC bez zpozdéni.
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o Zakaz ruSeni VC, zav ér ponechat : Pokud RBC naopak obdrzi od vlaku
zpravu €. 138 (odmitnuti zkraceného MA), musi RBC neprodlené zakazat

stavédlu ruSeni VC a nafidit jeji ponechani pod zavérem s dovolujici navésti.

Zakladni stav pro »%
zpréavy IXL < ﬂ

and
<< odeslané zpréva na OBU Odesléna odpov &d do IXL
&.0.0BU: [€asova & spust &n] >>

Cekani na
odpovéd OBU

RBC neobdrzela zpravu z OBU limitu  OBU akceptuje zkracené MA OBU neakceptuje zkracené MA
£.0.0BU: [Casova& vyprsel ] Pfijata zprava z OBU €. 137 Pfijata zprava z OBU €. 138

Z&akaz ruseni VC
zAavér ponechat

Povel ruseni VC
bez zpozdéni

Povel ruseni VC
se zpozdénim

)

obr. 23 Stavovy diagram zasilanych zprav na IXL

3.4.3.2 Zpravy pro OBU

RBC zasildA na vlak fadu raznych zprav, avSak v nasledujicim stavovém
diagramu (obr. 24) jsou uvedeny pouze vybrané typy. MnoZstvi a druhy zprav
vyplivaji z pfedchazejici analyzy vyvojovymi diagramy (kap. 3.2) a pro zakladni popis
a pochopeni systému vyhovuji. Stavovy diagram zprav generovanych pro OBU
obsahuje tyto stavy a zpravy:

o Zakladni stav pro zpravy OBU : Stav, kdy RBC nemusi generovat zadné

nize uvedené zpravy.

e Zprava €. 9 zadost o zkraceni MA : PFi ruSeni VC v obousmérné komunikaci

zaSle RBC zpravu €. 9 (Zadost o zkraceni MA) na vozidlo.

e Zprava €. 15 podmin éna zprava o zastaveni : stav, kdy RB zasle na vozidlo
nouzovou zpravu o zastaveni €. 15 (kap. 2.4; obr. 8, str. 23) v pfipadé, Ze:
Vypadla komunikace s IXL (obousmérna komunikace); RuSeni VC

(Jednosmérna komunikace)
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e Zprava €. 16 nepodmin éna zprava o zastaveni : V pfipadé vypadku spojeni
se stavédlem (jednosmérna komunikace), nebo obecné pfi vypadku
komunikace s OBU bude neustadle RBC na vozidlo zasilat, ve snaze ho
zastavit, nepodminénou nouzovou zpravu €. 16 (kap. 2.4; obr. 9, str. 23).

e Zprava €. 3 MA: Pokud IXL informuje RBC o postavené JC, vypocte a zaSle
RBC na vozidlo povoleni k jizdé MA kap. 2.1; obr. 5, str. 13.

odeslana zpréva na OBU
£.0.0BU: [€asovag spust &n]
Dotaz na ruseni VC z IXL
obr. VC : [VC nedostupna |

Zpréva &. 9 Zadost
o zkraceni MA

Neni komunikace s IXL
RBC: [ztréta komunikace s IXL ]

Ruseni VC
Obr. VC: pedostupna ]

L Neni komunikace s IXL
RBC: [ztréta komunikace IXL ]

Neni komunikace s OBU
RBC: [ztréta komunikace s OBU ]

Postavena VC
obr.VC: Eav &r VC s dovolujici nav &sti)

Legenda:
Jednosm érma komunikace IXL> RBC

Obousm érna komunikace IXL - RBC
Obé komunika éni varianty

obr. 24 Stavovy diagram zasilanych zprav na OBU

3.4.3.3 Obraz VC

RBC musi, pro korektni vydavani MA, znat stavy jednotlivych jizdnich cest ve
svém pridéleném Useku traté. RBC vSak na rozdil od stavédel nemusi rozliSovat
kazdy jednotlivy stav JC, tak jak je uvedeno na obr. 20 str. 51 a obr. 21 str. 51, ale

postaci mu pouze nékolik zkladnich informaci o jejich aktualnim stavu.

RBC tedy musi obsahat jakousi zjednoduSenou verzi zavérové tabulky (ZT), ve
které budou shromazdovany zakladni informace z jednotlivych JC. Tato ZT se bude
neustale aktualizovat podle pfedavanych informaci z jednotlivych dopraven. Kazda
JC z klasické ZT tak bude mit svij zjednoduSeny ekvivalent tzv. obraz JC.
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Nasledujici pfiklad uvadi, které zakladni informace musi RBC o JC znat. Pfiklad
na obr. 25 je pro obraz vlakové cesty, kde je nutné rozliSovat namisto deseti riznych

stavu u stavédla, pouze nékolik vybranych a to:

Zakladni stav — VC nepostavena : viz popis stava VC kap. 3.4.2.

e Zavér VC bez dovolujici nav ésti: viz popis stavi VC kap. 3.4.2.

e Zavér VC s dovolujici nav ésti: viz popis stavi VC kap. 3.4.2.

« VC projizd &na, postupné ruseni zav éra KU: viz popis stav(l VC kap. 3.4.2.

* VC nedostupna : Stav, kdy je VC ruSena nebo jinak blokovana pro jizdu
draznich vozidel. Tento stav nahrazuje stavy: RuSeni VC — se zpozdénim;

Nouzové rudeni zavérd KU ve VC a VC blokovana. RBC nemusi rozliSovat

tyto stavy, pouze ji postaci informace, Ze je tato VC pro ni nedostupna.

N

Legenda:

Jednosm érnéa komunikace IXL > RBC
Obousm érné komunikace IXL - RBC
kObé komunika €ni varianty J

obr. 25 Stavovy diagram obrazu VC v RBC

3.4.3.4 Priznak ETCS lor

Pfiznaku ETCS_lor byl popsan v kap. 3.2.2.1. Zde je uveden stavovy diagram
tohoto pfiznaku uzivany v RBC (obr. 26). Stavy pfiznaku jsou nasleduijici:
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PfFiznak ETCS_lor nenastaven : Mazani pfiznaku je mozné pouze na pokyn
RBC ato v pfipadé, kdy viak nespliuje podminky udéleni pfiznaku. Vlak jede
napfiklad pod jinym dohledem jizdy nez FS, OS, nebo poziva jiny druh
vlakového zabezpecCovace nez ETCS.

PfFiznak ETCS_lor nastaven : Nastaveni pfiznaku provadi primarné RBC na
zakladé informaci z vlaku (vlak jede pod dohledem FS, OS) nebo muze byt
nastaven i stavédlem (v pfipadé, Ze byl vydan povel ke stavéni VC v dobé
obsazeni jeho rozhodného Useku). Podrobny popis této situace je
v kap. 3.2.2.1, obr. 14, str. 38.

Pfiznak ETCS_lor v RBC

Pfiznak ETCS_lor
NENESEVE]

<< OBU jede pod dohledem ETCS v reimu
FS, 0S >>

OBU nejede pod dohledem
ETCS v rezimu FS, 0S

Pfiznak ETCS_lor
IESEVEN

\ J

obr. 26 Stavovy diagram p Fiznaku ETCS_lor, obousm érna komunikace

3.4.3.5 Povoleni k jizd é MA

Vypocet MA je jednou ze zasadnich udloh RBC. Stavovy diagram MA je

znazornén na obr. 27. Popis jeho jednotlivych stava je nasledujici:

Zadné MA: Stav, kdy neni vozidlo opravnéno pokracovat v jizdé. NapFiklad
nasledujici situace: Neni postavena JC, JC byla zruSena, Vozidlo dojelo na
konec své JC, ztrata komunikace s vozidlem, nebo vozidlo potvrdilo

Nouzovou zpravu o zastaveni.

MA 1: Stav, kdy RBC vypocte MA na zakladé informaci z traté (postavena
JC, pfipadné také volny tratovy Usek.

Zkracené MA 2 : Stav, kdy RBC jiz jednou vydalo MA, avSak jej muselo
zkratit (MA 1 bylo nahrazeno zkrdcenym MA 2). Princip kraceni MA a VC byl
vysvétlen v kapitole 3.2.1.2 a 3.2.2.2.
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« Cekani na odpov éd’ z OBU: Stav definovany pouze pro obousmérny typ
komunikace, ktery se uplatni v pfipadé tzv. kooperativniho kraceni MA (JC)
(podrobné popsano v kap. 3.2.2). RBC v tuto chvili ma pro dany vlak dvojici
riznych MA (puvodni MA 1 a zkracenou verzi MA 2), teprve podle odpovédi
vlaku smaze RBC jedno z dvojice MA.

Povel RBC na vypocet MAL
obr. VC: [zav &r VC s dovolujici nav  &sti] i i
<< OBU dojelo na konec své VC k EOA << OBU dojelo na konec své VC k EOA
Obr. VC: [zakl aini stav - nepostavena ] >> Obr. VC: [z&kl ani stav - nepostavena ]>>
or or
< Zaslani nouzové Zpravy a piijetf odpovedi << Zaslani nouzové Zpravy a piijetf odpovedi
F'rua(a 2zpravaz OBU €. 147 (q_EmeRGENCYSTOP=02) >> | Pijata zpravaz OBU  &. 147 (q_EMERGENCYSTOP=02) >>
or or
<< RBC neobdrzela zpravu z OBU v limitu << RBC neobdrZzela zpravu z OBU v limitu
£.0.0BU: [Casovaé vyprsel ] >> €.0.0BU: [Casovaé vyprsel ] >>
<< RBC neobdrzela zpravu z OBU v limitu
£€.0.0BU: [Casovaé vyprsel ] >>

or
<< Zaslani nouzové zpravy a pn]eu odpovec
Pfijata zprava z OBU &

/ < Dotaz na ruseni VC z IXL

o Ve ve "E"DS‘”""E 1> briata zpravaz OBU & 138
<< odesléni Zédostio zkracem mazp.9 OBY kIZp’ta‘/a’\ACAlm
£.0.0BU: [Casovaé spustén] > neakceptuje MA ]
Povel ,STUJ Povel ruseni VC z IXL
obr. VC: év & VC bez dovolujici ndv. ésti]

<< obr. VC: VC ned a X\ Zoz
oLV NG nedosupnd ] Cekani na
1= odpovéd z OBU

obr. VC: Pakladni stav - nepostavena

Pfijata zprava z OBU & 137
OBU: [Zprava €.137 akceptuje MA |

Legenda: RBC:

Message 9: Zadost o zkraceni MA
Jednosm érna komunikace IXL> RBC

Obousm érna komunikace IXL - RBC OBU:
Obé komunika éni varianty Message 137: Zkracené MA akceptovano
Message 138: Zkracené MA neakceptovano
\ Message 147: Potvrzeni nouzového zastaveni j

obr. 27 Stavovy diagram povoleni k jizd & MAv RBC

3.4.3.6 Casovaé t_sectiontimer

Tento ¢asovac hlida platnost MA na vozidle a musi byt fadné nastaven. Pfinos
tohoto typu CasovacCe byl probran v kap. 2.1.4.1 a principy k jeho pouZiti, v€etné
ukazky jsou v kap. 4.3.1. Zde je uveden proces jeho nastaveni v RBC pomoci

stavového diagramu (obr. 28) véetné popisu jednotlivych stavu:

« Zakladni stav - nenastaven : Casovaé nenastaven. Jedna se vychozi stav
Casovace, ktery nebyl v MA (v sekcich) nastaven, protoZe neni nutné MA

nijak Casové omezovat.
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T sectiontimer - nastaven : RBC nastavila a urcila hodnotu ¢asovace.
V pfipadé, Ze je nutné nastavit Casové omezeni MA (jeho sekci) dojde na

pokyn RBC k jeho zavedeni.

Povel MA na nastaveni t_sectiontimer Povel MA na smazani t_sectiontimer

\. J

obr. 28 Stavovy diagram €asova €e t_sectiontimer

3.4.4 OBU

3.4.4.1 Zpravy pro RBC

OBU zasila na RBC fadu raznych zprav, avSak podle analyzy vyvojovymi

diagramy (kap. 3.2), staci pro popis jen par vybranych. Tento stavovy diagram je

uveden na obr. 29 a obsahuje tyto stavy a zpravy:

Zakladni stav pro zpravy RBC : Stav, kdy OBU nema pro RBC pfipravenou

Zadnou zpravu.

Zprava €. 137 akceptuje MA : Pfi obdrZzeni Zadosti o zkraceni MA
(obousmérna komunikace) a v pripadé, ze OBU nové MA akceptuje vySle do
RBC zpravu €. 137.

Zprava €. 138 neakceptuje MA : Pokud OBU, z pfedchoziho pfipadu, nové
MA nebude akceptovat, vySle do RBC zpravu €. 138.

Zprava €. 147 potvrzeni nouzové zpravy : V pfipadé, Ze OBU obdrzelo
jakoukoliv nouzovou zpravu o zastaveni (kap. 2.4), okamzité vyrozumi RBC,

Ze tuto zpravu dostalo a pfijalo patficna opatieni.
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odeslana zprava do RBC
<< Zadost 0 zkraceni MA
RBC: [zpréva €. 9 Zadost o zkréceni MA | >>

and
<< OBU akceptuje zkrécen 6MA >>
<< Zadost o zkraceni MA
RBC: [zpréva €. 9 Zadost o zkraceni MA ] >>
n

and
<< OBU neakceptuje zkrécenéMA >>

<< Podminéna zprava €. 15 0 zastaveni
RBC: [zprava €.15 pod. zpr. 0 zastaveni >>
or
<< Neodminéna zprava¢. 16 o zastaveni
RBC: [zprava €.16 nepod. zpr. 0 zastaveni >>

Legenda:

Jednosm &rnd i obousm é&rn& komunikace IXI - RBC
Obousm érnéa komunikace IXL - RBC

. v

obr. 29 Stavovy diagram zasilanych zprav na RBC

3.4.4.2 Povoleni k jizd é MA

Pouze pokud ma vlak povoleni k jizdé, smi se vydat na cestu. Stavovy diagram

takovéhoto MA na vozidle je zndzornén na obr. 30, v€etné popisu jeho jednotlivych

stavu:

Zadné MA: Stav, kdy neni vozidlo opravnéno pokracovat v jizdé. K této
situaci muze dojit pokud: RBC nevyda vozidlu Zaddné MA; vozidlo dojelo na
konec své prfidélené JC; OBU obdrzelo nouzovou zpravu o zastaveni ¢. 16
(kap. 2.4; obr. 9, str. 23), vyprSel jeden z ¢asovacu (pokud byly pfitomny
v MA) t_sectiontimer (kap. 2.1.4.1), t endtimer (kap. 2.1.4.2), nebo jinak
vypadla komunikace s RBC.

MA 1. Stav, kdy RBC zaSle na vozidlo MA, podle kterého zaéne OBU
dohlizet nad dodrZzovanim bezpecné jizdy vlaku. Pfipadné situace
u obousmérné komunikace, kdy RBC pozada OBU o souhlas se zkracenym
MA (kooperativni kraceni VC zprava €. 9) a OBU toto zkraceni odmitne
(kap. 3.2.2.2).
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o Zkracené MA 2: Stav, kdy se OBU zacne fFidit zkracenym MA oproti
paivodnimu. Jednd se o nasledujici situace: ruSeni VC u jednosmérné
komunikace (kap. 3.2.1.2) a obdrZzeni podminéné zpravy o zastaveni €. 15
(obr. 8, str. 23). RuSeni VC u obousmérné komunikace, kdy OBU zkracené
MA akceptuje (kap. 3.2.2.2). Nebo byl obsluhou stavédla, pfipadné z jinych
bezpeénostnich davodl, vydan prikaz k okamzitému zkraceni JC povelem

,STUJ" na pfisludném navéstidle.

<< {OBU dojelo na konec své VC k EOA} >> <<{OBU dojelo nakonec své VC k EOA} >>

or or
<< Udalost nutna k okamzitému zastaveni << Udalost nutna k okamzitému zastaveni
RBC: [zprava &.16 nepod. zpr. o zastaveni ] >>RBC: [zprava &.16 nepod. zpr. o zastaveni ] >>
RBC zaslalo nové MA . o . or
RBC: [zprava &.3 MA] < Vypadek komunikace s RBC < Vypadek komunikace s RBC

OBU: [ztrata komuniakce s RBC | >> OBU: [ztrata komuniakce s RBC | >>
v v

or or
<< vyprieni Easovate v MA << vyprieni Easovate v MA
s.t. MAOBU: [Casova & vyprel | >> s.t. MAOBU: [Casova & vyprel | >>

<< Ruseni VC
RBC: [zprava €.9 zados o zkraceni MA >>
and

< OBU neakceptuje zkracené MA2 >>

<< Ruseni VC

Povel ,STUY RBC informovalo oruseni VC  RBC: [zpréva ¢.9 zados o zkrdceni MA >>
RBC: [Zprava €.15 pod. zpr. RBC: [Zprava &.15 pod. zpr. an
o zastaveni | o zastaveni | << OBU akceptuje zkracené MA2 >>

Legenda:

%’ /
Obousm érna komunikace IXL - RBC

k Obé komunika éni varianty J

Jednosm érma komunikace IXL> RBC

obr. 30 Stavovy diagram povoleni k jizd & MA na vozidle

3.4.4.3 Casova é t_sectiontimer

Casovag t_sectiontimer slouzi na vozidle jako &asovaé odpoé&itavani platnosti
MA. Jeho podrobny popis byl uveden v kap. 2.1.4.1 a prakticka ukazka pouZiti je
v kap. 4.3.1. Zde je uveden jeho stavovy diagram (obr. 31) pouzivany na vozidle:

« Zakladni stav - nenastaven : Casovaé¢ neni u dané sekce nastaven (urgilo
tak RBC) nebo byl smazan z ddvodu minuti mista na trati, které ucinnost
tohoto ¢asovace rusi (proménna D_SECTIONTIMERSTOPLOC).

« Casovaé vyprsel : Informovani OBU o vyprSeni ¢asovade. K jeho vyprseni
dojde, pokud OBU neziska v ¢asovém limitu od RBC nové MA.
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Casova & spust én: Spusténi casovade, které se déje okamzité po pfijmu

zpravy MA, ktera tyto ¢asovace obsahuje.

<< {OBU minulo misto pro
zastaveni ¢asova ce*} >>

or

<< ObdrZeni nové:.o MA

OBU akceptovalo MA MA OBU: [MA1]

A or
MAOBU: [MA1] Vyprseni casovace [ ZkAconé
MA OBU: [MAZ] MA: [Zkracené MA 2] >>
* Section Time-out stop location” (D_SECTIONTIMERSTOPLOC)

obr. 31 Stavovy diagram €asova €e t_sectiontimer
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4 VZTAHY MEZI PRENASEN\?Ml INFORMACEMI ETCS A
SITUACI NA INFARSTRUKTU RE

4.1 PAd élovani MA, jeho délka a misto EOA

Povoleni k jizdé je vozidlu zaslano vzdy na nezbytné nutnou délku traté,
zpravidla vzdy k nejblizSimu navéstidlu zakazujicimu jizdu a obsahuje vSechna nutna

data k dohledu bezpec¢né jizdy. Popis MA byl uveden v kap. 2.1.

4.1.1 Vjezdova VC a pohyb v dopravnach

Pro pohyb v dopravnach smi byt MA zaslano az v pfipadé, Ze IXL potvrdilo
postaveni dané JC a rozsvitilo povolujici navést na jejim zacatku. Toto MA bude tedy
pokryvat jak ¢ast vyhrazenou stavédlem v JC, tak zohledni i aktudlni pozici viaku.
Zacatek MA je spojen s mistem na trati, kde vozidlo naposledy minulo referenéni bod
(posledni platna balizova skupina LRBG) a jeho konec je u navéstidla zakazujici
jizdu tedy soucasné i konec JC. Takovéto MA mlzZe vypadat jako na obr. 32, kde je

znazornéna situace vjezdové VC.

i 1.section MA 1.section: 2.section - ,End Section” 2.section - ,End Section” !

: Povo ¢ D_SECTIONTIMERSTOPLOC - konec &as. 2. sekce T_SECTIONTIMER :
e 3 —_—

: cBurky P aket D_ENDTIMERSTARTLOC :

: Pl NID_MESSAGE Startéasovace T_ENDTIMER e
v Pl MESSAGE
smer jizdy . M TRAIN
: — -
_> MM ACK & —1s3
: BNID_LREG + 3

EO.

D_DP-Vzdalenostdo ,Danger Point”

[l Packet 15 (VA ) i3
I8l \/olitelné pakety S
| N || | — OO [] OO ‘o i st g
S = | = 7O\ -]
) I O-0 O ZOZOMMCZOL_KOZ = + - SS e
Ze’\hr(m\") dz‘)\;gsst 1000m =15
rychlost 120km/ N
g N = S P NI L1 4 o))
— —e00 EaD 004 1 0080 - A
|
== 2 +
a
L2 H/ )

obr. 32 Vjezdova VC a struktura MA

4.1.2 Odjezdova VC a pohyb v mezistani énim Useku

Pfi odjezdu vlaki na trat je situace obdobna, MA smi byt vydano aZz po
potvrzeni IXL o provedenych zavérech VC a rozsviceni dovolujici navésti. Pocatek
MA je shodné u posledni referenéni balizové skupiny (LRBG) a jeho konec
u nejblizSiho navéstidla zakazujiciho jizdu (vjezdové navéstidlo sousedni dopravny,
nebo oddilové navéstidlo pfed obsazenym Usekem autobloku). Pokud se vydané MA

vztahuje i na Cast traté pokryvajici tratové zabezpecovaci zafizeni typu autoblok,
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bude MA pokryvat tolik tratovych oddila, kolik jich je aktualné volnych. Pfiklad
odjezdové VC je na obr. 33.

. 1.section MA 1.section, : 2.section - ,End Section” 2.section - ,End Section,
< > >

Povoleni

Mes
& Burky t

& MA : D_SECTIONTIMERSTOPLOC -konec¢as. 2. sekce T_SECTIONTIMER
—

smér jizdy (==
2 -
, Bl T_TRAIN
N A M_ACK
@ s3 ENID_LRBG <
== 3 ] [ Packet 15 (MA) : : o
kAl \Volitelné pakety : : w
. N Y L . " NN
Lt C S5 O—l1s OO OO OO —eCC N
-
o s2 5
—+ 2 - 3
.
L2 —@

obr. 33 Odjezdovéa VC a struktura MA

4.2 Déleni MA na sekce

MA se muze délit na jednotlivé sekce (Useky), u kterych je mozné definovat
dalSi parametry povoleni k jizdé. Témito parametry jsou u kazdé sekce hodnoty
Casovale t_sectiontimer (kap. 2.1.4.1), pomoci kterych Ize omezovat platnost
vydaného povoleni k jizdé. Sekce MA se zfizuji v kritickych mistech traté, coz zavisi

na konkrétnich vlastnostech infrastruktury a typu JC.

4.2.1 Vjezdova VC

Pro vjezdové VC je nutné MA rozdélit na dvé sekce. Prvni pokryvajici
soucasnou polohu vlaku (od posledni platné referenéni balizy LRBG) po vjezdoveé
navéstidlo dané dopravny. Druha sekce v MA pak pokryva jiz celou samotnou VC
(obr. 32, str. 63).

Toto déleni je dulezité z divodu mozného ruseni neprojeté vjezdové VC, s ¢imz
se poji i jisté bezpecnostni komplikace (analyza byla provedena v roénikovém
projektu Il [13] a jeji vysledky jsou zminény v kap. 3.2.2.2). Obsluha stavédla smi jiz
jednou postavenou VC zruSit, z toho divodu se dfive vydané MA musi vhodné
omezit. Casové omezeni platnosti MA, potaZmo také platnost celé vjezdové VC, je

zajisténa pomoci Casovace druhé sekce t_sectiontimer (velikost dle kap. 4.3.1).
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4.2.2 Odjezdova VC

Stejné jako u predchoziho typu VC i u odjezdové VC z dopravny se pfidélené
MA déli minimalné na dvé sekce (obr. 33, str. 64). Prvni sekce MA zacina od
posledni minuté referenéni balizové skupiny (LRBG) a konéi u odjezdového
navéstidla dopravny. Jeji délka pokryva zpravidla celou stani¢ni kolej, pokud na ni
nejsou umistény dalSi balizy (napfiklad v mistech pravidelného stani, na zacatku
a konci nastupist). Druha sekce v MA pak pokryva zbylou €ast trati od odjezdoveho
navéstidla po EOA (konec MA).

Toto déleni m& stejné opodstatnéni jako u vjezdové VC. | zde plati, Ze obsluha
muze kdykoli postavenou VC zruSit. Platnost MA je omezena stejnym typem

Casovace, vcetné jeho stejné hodnoty (kap. 4.3.1), v druhé sekci.

4.2.3 Prejezdy

Kazdy udrovnovy prejezd na Zeleznici znamena zaroven i zvySeni rizika.
U prejezdovych zabezpecovacich zafizenich (PZ), mize béhem jeho &innosti dojit
k poruchovému stavu, ktery ohroZuje bezpecnost nejen silni¢ni, ale také zelezniéni
dopravy. PFi vysSich rychlost (160 km/h a vice) se od zfizovani PZ upousti a ty jsou
nahrazovany mimouroviiovym kfizenim obou zminénych druh( doprav. Pfesto PZ
jsou a budou i nadale na tratich provozovany, ztohoto divodu je nutné
k problematice prejezdd pfistupovat velice obezretné a vhodné je zakomponovat i do

zabezpecCovace ETCS.

MA obsahujici PZ, musi byt vhodné upraveno, aby v pfipadé vyskytu zavazné
poruchy na PZ a sou€asného vypadku komunikace mezi OBU a RBC byla zajisténa
bezpecénost. Délenim na sekce pfed hranou pfejezdu dosahneme vazby, ktera zajisti
jesté pred nefunkénim prejezdem). MA je tedy jeSté pred kazdym prejezdem
rozdélena na dalSi sekce (obr. 34) obsahujici ¢asovace t_sectiontimer, které svoiji
vhodnou velikosti (kap. 4.3.1) zajiStuji pravidelné vysilani zadosti o MA a tim

i kontrolu funk&niho spojeni vozidla s RBC v blizkosti PZ.

Pokud je vSak komunikace mezi vSemi ¢leny funkéni (IXL, RBC, OBU) a na PZ

se vyskytne zavazna chyba, zaSle RBC na vlak do¢asné rychlostni omezeni TSR
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(kap. 2.2.3) snizujici rychlost vozidla pfes inkriminovany pfejezd na pfedepsanych 10
km/h.

<K’ section MA K" section  :_(k+1) section (k+1) section,
. e

>«

: D_SECTIONTIMERSTOPLOC -konec¢as. 2. sekce T_SECTIONTIMER
—

smér jizdy

—_—> '
I— | (T j T
XOBGO OOBEGO OO : =S =S
7X
—o09 —o0® —eed —o00 —e00

obr. 34 PZ a vliv na podobu MA

4.3 Casova ée MA

Casovade jsou soudasti sekci v MA a umistuji se podle pfedchozich definic,
vzdy prfevazné v krizovych mistech traté. ETCS definuje tfi druhy c&asovace

popsanych v kapitole 2.1.4, zde je uvedena metodika jejich pouZiti.

4.3.1 Casova ¢ v sekcich ,Section Timer*

.Section Timer* slouzi v sekcich k omezeni platnosti MA a zajiStuje vozidlu
bezpec€nost v pfipadé vypadku komunikace s RBC a vyskytu dodatecnych restrikci.
Pokud se ztrati komunikace s RBC dojde po Case kvyprSeni tohoto &asovace
a vozidlu se zkrati MA k zacatku sekce, ve které vyprSel tento ¢asova¢. Hodnota
Casovace tak v podstaté pfedstavuje i ¢as, po ktery se vozidlo pohybuje po trati bez

aktualnich informaci, jede totiz podle pivodniho MA.

Velikost ¢asovace ,Section Timer“ by bylo vhodné nastavit na co nejkratSi dobu,
nejlépe na 0 vtefin. BohuZel tato ani dalSi ji blizké hodnoty nejdou nastavit. Duvodem
jsou prodlevy u zasilani zprav v komunikac¢ni siti GSM-R. V navrzeném modelu jsem
prvné stanovil hodnotu ¢asovace v rozmezi 10 - 20 vtefin. Hodnota Casovace se
odviji od dovolené prodlevy v zasilanych zpravach mezi RBC a OBU, coz na pilotnim
projektu bylo az 22 vtefin [10]. Tato hodnota vychazi ze specifikaci vyrobce RBC
firmy Ansaldo STS. Realna velikost CasovaCe t_sectiontimer se tedy pohybuje
v rozmezi 20 — 25 vtefin. K tomu je tfeba si uvédomit, Ze vlak, ktery jede rychlosti

160 km/h ujede za tuto dobu témé&r 1 km.

4.3.2 Casova & posledni sekce ,End Section Timer"
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Tento d&asoval spolu s cCasovaCem vyluk soucasnych protismérnych
posunovych cest zajistuje umoznéni postaveni protismérné PC az v pfipadé, ze vliak
na dané stani¢ni koleji zastavil. Podrobny popis byl uveden v kap. 2.1.4.2. ProtozZe se
toto omezeni tyka pouze stani¢nich koleji, bude &asova¢ ,End Section Timer"
obsahovat pouze ta MA, ktera jsou pro VC kondici na nékteré ze stani¢nich koleji.
Jako priklad mize poslouzit viezdova VC na obr. 32 str. 63, kde je tento ¢asovac

umistén v druhé sekci MA.

Poloha spoustéciho bodu Casovale je pocCatek staniéni koleje (vzdalenost
tohoto mista od EOA je v MA dana proménnou D_ENDTIMERSTARTLOC). Velikost
gasového limitu (proménna T_ENDTIMER) je stanovena normou TNZ 34 2620 [9].
K jeho spusténi dojde pfi minuti spoustéciho bodu ¢elem vlaku (obsazeni stani¢ni

koleje). Pokud Casovac vyprsi, bude EOA zkracena az k aktualni poloze Cela vlaku.

4.3.3 Casova & prokluzového Gseku ,Timer of Overlap®

Jedna se o ¢asové omezeni prokluzového useku, jeho popis je v kap. 2.1.4.3.
Prokluzovy usek slouzi jako pojistny usek pfi nedobrzdéni vozidel na danou
vzdalenost (do konce JC). Na&§ provozovatel drahy SZDC v3ak tento Usek pro
vlakové cesty neuvazuje, proto neni tento ¢asovac ani prokluzovy Usek zahrnut

Vv havrzeném modelu.

4.4 Obnoveni MA

Pro bezpec¢ny dohled nad jizdou vozidla je nutné udrzovat povoleni k jizdé na
OBU co nejaktualngjsSi. Existuje nékolik moznosti jak toho dosahnout: RBC
Pravidelné zasila nové MA; OBU se pravidelné dotazuje na nové MA; OBU zada
o nové MA pred koncem EOA; OBU Zada o nové MA pred vyprSenim casovace
t_setiontimer. Tyto moznosti lze mezi sebou i kombinovat a vozidlo je o vybéru
metody informovano v MA paketem €. 57 (tab. 3, str. 13). Popis jednotlivych metod je

v nésledujicich kapitolach.
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4.4.1 RBC pravideln é zasila nové MA

RBC bez ohledu na aktualni situaci zasila v pravidelnych intervalech nové MA
na OBU. Tento princip vSak zbytecné zatéZuje komunikaci GSM-R. K zajisténi
stejného efektu (aktualniho MA) lIze dosahnout i jinymi zpusoby. MA stadi
aktualizovat vzdy pred kritickym mistem na trati (konec sekce v MA viz. kap. 4.2

a 4.4.4), nebo pokud se vozidlo blizi na konec pfidéleného MA (kap. 4.4.3). Z téchto

ddvodl neni v modelu s touto variantou pocitano.

4.4.2 OBU se pravideln é dotazuje na nové MA

Podobny typ jako pfedchozi, s tim rozdilem Ze se pravidelné o nové MA hlasi
samo OBU. Zasilani zadosti o MA se déje v pravidelnych intervalech definovanych
v paketu ¢ 57 (tab. 3, str. 13) proménnou T_CYCRQST. S timto typem obnovovani

MA neni ze stejnych davod( dale uvazovano.

4.4.3 OBU zada o nové MA p fed koncem EOA

Princip je zaloZen schopnosti OBU lokalizovat misto blizké konci MA (EOA)
a pfi jeho dosazeni pozadat RBC o pfidéleni nového MA. Toto misto si stanovi OBU
samo na zakladé aktualni polohy a rychlosti vozidla a je voleno tak, aby mél viak
dostatek ¢asu na obdrZzeni nového MA jesté pred zahajenim brzdéni k pavodnimu
konci EOA. Poloha tohoto bodu tedy lezi jeSté pfed zabrzdnou vzdalenosti k EOA.
RBC muze vlaku nafidit i pfesny ¢asovy Udaj, kdy ma, jeSté pred dosazenim této
polohy, pozadat o MA. Tento ¢asovy Udaj je soucasti dfive obdrzeného MA v paketu
€. 57 (tab. 3, str. 13), proménna T_MAR. Princip Zadosti o nové MA z davodu

dosazeni konce EOA je znazornén na obr. 35.

:,End Section” MA2 LEnd Section” :

JEnd Section” MA1 : JEnd Seh
-

Pre-indication location _of EOA- OBU podle polohy a rychlosti viaku uréi misto blizké konci MA (EO.

Povoleni k jizdé MA2

Message 3:
¢ Buiiky Proménna/Paket

[l \ID_MESSAGE|
L MESSAGE
BT TRAIN
Plv_Ack
EBND_LRBG

>

"A

Smer jizdy

4 — [l Packet 15 (MA)
OO“I OO . - m
OO0 OOWO-0 OO W@ == ;;;! ]
=] o= Zabrzdna vzdalenost 1000m
N/ 3 (rychlost 120km/h) N/
s O\ —@CO O\

obr. 35 Zadost o MA z d tvodu dosaZeni mista blizkého EOA
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4.4.4 OBU zada o nové MA p fed vyprSenim ¢asovac€e t_sectiontimer

OBU si hlida, pokud jsou v MA pfitomny, ¢asovace svych sekci a jesté pred
jejich vyprSenim pozada RBC o nové MA. Doba, kdy ma OBU jesté pfed vyprSenim
svého CasovaCe pozadat o MA je definovana v jiz dfive obdrzeném paketu €. 57
(tab. 3, str. 13), proménna T_TIMEOUTRQST. Vzhledem ke kratkému c&asovadi
t _sectiontimer (kap. 4.3.1) bude OBU zadat o nové MA pomérné casto
(napf. kazdych 10 — 20 vtefin).

11, section MA2 1. section}< 2. section 2. sectiong

D_SECTIONTIMERSTOPLOC - konec¢as. 2. sekce T_SECTIONTIMER
s

<K" section MA1 K" section : _(k+1) section (k+1) section

D_SECTIONTIMERSTOPLOC -konec ¢as. 2. sekce T_SECTIONTIMER

Zadost o prodiouzeni MA Povoleni k jizdé MA2

Message 132 Message 3
& Buiky Proménna/Paket

€. Buiiky Proménna/Paket
[l NID_MESSAGE|
BL_MESSAGE
Y T_TRAIN
PRM_ACK
BINiD_LRBG

1

2
sSmér jizdy .
> : >

o 5

Zabrzdna vzdalenost 1000m V
o " (rychlost 120km/h) -

1

M
M

obr. 36 Zadost 0 MA z d Gvodu brzké doby vypreni t_sectiontimer

4.5 HI&Seni polohy PR

V navrhovaném modelu aplikace jsem vyuZzil poznatkl z kap. 2.6 a rozhodl jsem

se stanovit zasilani zprav o poloze vlaku (PR), vZdy po minuti balizové skupiny.

Rozmisténi baliz (BG) je na tratich provedeno v dostate¢né hustoté, nebot se
umistuji u hlavnich néavéstidel dopravny, u oddilovych navéstidel na trati a dale se
také mohou zfizovat v mistech pravidelného stani, napf. na okrajich nastupist. Tato
husta sit BG zajiStuje RBC dostate¢ny prisun Cerstvych hlaSeni o poloze OBU na

trati.

Dal$i moZnou variantou je zasilat PR v pravidelnych €asovych intervalech.
Tento zplsob zajisti pravidelny pfisun informaci na RBC, musi byt vSak vhodné tento
interval zvolen. Jeho velikost je dana paketem ¢&. 58 (tab. 9, str. 29) zasilany v MA
proménnou T _CYCLOC. S pfihlédnutim na podobu c&asovacu t sectiontimer

(kap. 4.3.1), kde jejich nejvétsim omezenim jsou bézn& zpozdéni pfenasenych zprav
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v GSM-R, i hodnota periodického opakovani PR nebude kratSi. Navrhuji tedy ze
stejnych ddvodl, jako u zminéného ¢&asovace, nastavit hodnotu T_CYCLOC
v rozmezi 20 — 30 vtefin. VétSi hodnoty vedou zbyteéné k narlstu ujeté vzdalenosti
mezi dvéma hldSenimi o poloze, jiZz pfi opakovani po 30 vtefindch ujede viak v plné
tratove rychlosti 160 km/h vzdalenost zhruba 1300 m.

DalSi moznosti zasilani zprav PR podle kapitoly 2.6 nejsou v této praci

uvazovany.

Souhrnny pfehled zasilanych zprav mezi RBC a OBU je uveden v pfilohach na
konci praci. Jsou zde uvedeny dva typy: vjezdova VC (Pfiloha &. 12) a odjezdova VC
(Pfiloha €. 13)
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Tato prace se zabyva moznou implementaci ETCS na soucCasné
zabezpecovaci systémy. Konkrétnim cilem prace bylo stanovit podobu prfenaSenych
zprav v souvislosti s topologii kolejisté. K tomu bylo nutné shromazdit potifebn& data
a informace o samotném systému ETCS a soucasného provedeni a principl
pouZivanych v zabezpe&ovacich zafizenich v CR. Na tomto zékladé jsem se pak
pokusil navrhnout vhodny zplsob implementace ETCS, v€etné navrhu nutnych typu

a podob pfenasenych zprav.

Jednim z prvnich krokl bylo provedeni analyzy systému ETCS, pfevazné bylo
nutné se vénovat jejimu popisu a podobé jazyka ETCS. Pfestoze jazyk ETCS
obsahuje velice Sirokou Skalu rdznych typu zprav, nebylo GUcelem této prace popis
vSech zprav. PredevSim byl kladen dliraz na vybrané typy zprav a principy, které
pfimo souviseji s bezpec¢nosti provozu a bez kterych by dohled pomoci ETCS nad
jizdou draznich vozidel nebyl mozny. Zcela zasadni bylo popsat a analyzovat
napfiklad povoleni k jizdé MA, statické rychlostni profily (SSP), principy hlaseni
polohy (PR) a dalSi. Jejich popisem se zabyvala kapitola 2 - Jazyk ETCS - zakladni

vyznamova data.

Dale byla nutné shrnout principy pouzivané v systémech zabezpe&ovaciho
zafizeni pro fizeni Zelezniéni dopravy v CR. Pro tuto praci byla ddleZitad analyza
diagramu tfid, kterd ur€il podobu konstrukce mozné aplikace ETCS na soucasné
systémy. Pro navrzenou konstrukci implementace bylo také nutné analyzovat

i sou€asné provedeni ruseni vliakovych cest.

Na zakladé vySe jmenovanych analyz jsem navrhl vhodnou implementaci ETCS
na stavajici stav zabezpecovaci techniky. Stanovil jsem podobu jednosmérné
a obousmérna komunikace. K jejich spravnému a nazornému modelu mi pomohla
metoda UML a nékolik jejich zakladnich diagrami. Metoda UML nebyla jedinou
metodou uzitou pfi popisu implementace, bylo také vyuzito i vyvojovych diagramu
a to prfedevSim k popisu ruseni VC. Pfestoze jsem se principy ruSeni VC zabyval jiz
v ro¢nikovém projektu I, bylo nutné navrZzené modely zrevidovat a obohatit je

o tzv. pfiznak ETCS_ lor. Tento pfiznak funguje jako atribut jizdnich cest, ktery
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informuje logiku stavédla, Ze byla JC postavena pro viak jedouci pod dohledem
ETCS.

Ve finalni Casti této prace jsem navrhl podobu pfenaSenych zprav, zejména
jsem se vénoval zpravé o povoleni kjizdé MA. Tento druh zpravy v sobé nese
informace o stavu infrastruktury, povoluje jizdu vozidlim a na jejich zakladé je
dohlizeno nad bezpe¢nym pohybem Zelezni¢nich vozidel na trati. Jedna se o jeden
MA, by byla bezpeCnost Zeleznitni dopravy naruSena a sledovany vlakovy
zabezpecoval by nebyl neucinny. Stanovil jsem nutnou podobu MA, navrhl principy
déleni MA na sekce a odvodil vhodnou velikost Easovacu.

Vzhledem k Sirokému zabéru zadaného tématu, nebylo mozné obsahnout celou
problematiku zajiSténi bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy pomoci nového systému
ETCS. Snazil jsem se vSak o zakladni popis a navrh zasadnich dat potfebnych pro
bezpecnost celého systému. Pro pokracovani této prace by bylo vhodné ji rozSifit
o praktické zkuSenosti implementace ETCS v realném provozu, protoZze v budoucim
nasazeni ETCS by se mélo vychazet nejenom z vysledkd na pilotnim projektu, ale
také s moZnostmi navrzenych postupt. Nasazeni ETCS v §ir§im méfitku v CR se
vSak teprve planuje. Takovéto rozSifeni prace by jiz vydalo na samostatnou
disertaCni praci, kde by byl vytvofen nejenom komplexni popis, ale stanovily by se

i praktické navody a manualy na zachazeni se systémem ETCS.
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Baliza: Venkovni prvek systému ETCS, umistujici se mezi kolejnice. Jeho poloha se
odviji od vlastnosti infrastruktury (u hlavnich navéstidel, v misté pravidelného
stani, atd.). Balizy v nizSich arovnich (level L1) pfenéSeji veSkeré zpravy mezi
infrastrukturou a vozidly, u vySSich urovnich L2, L3 slouzi jako soufadny

systém v ur€ovani polohy vozidel.

Balizova skupina : Seskupeni vice baliz (2 — 8) pro zvySeni napfiklad: pfenosové
kapacity kanalu; nebo k opakovani stejnych zprav, coz zvySuje
pravdépodobnost precteni dané zpravy rychle jedoucim vlakem. Balizova
skupina obsahujici pouze 1 balizu se oznacuje jako jednoducha balizova
skupina.

Danger point : Misto na trati, kde mUze reélné dojit k ohrozeni jizdy vozidla v pfipadé
prekroCeni pfidéleného Useku v MA, napf. nasledny nameznik za koncem

povoleni k jizdé MA.

Degradovany méd : Jedna se o rezim dohlednu nad jizdou vozidla jednotkou OBU
vijiném nez FS ,Full Supervision“ plny dohled, ten je nejvy$Sim moznym
stupném dohledu s plnou odpovédnosti na ETCS. NiZsi rezimy jsou napfiklad
LS ,Limited Supervison® limitovany dohled, OS ,On Sight" jizda na dohled, SR

~Start Responsible” a jiné uvedené v Ro¢nikoveé projektu | [12].

Dynamicky rychlostni profil : Vozidlo na zakladé pfedanych informaci z trati a svych
specifikaci (brzdna procenta atd.) vypocte pfesnou podobu rychlostni kfivky

podle které dohlizi nad dodrzovanim rychlosti.

Integrita vlaku : Celistvost vlaku, zda vSechny pfivéSené vozy jsou pofadku a zadny

z nich se od vlaku béhem jizdy neoddélil.

Jednosm érnd komunikace : Oznaceni typu propojeni RBC se stavédlem, RBC
nema moznost ovlivnit rozhodovani stavédla z davodu absence zpétného

informacniho kanalu pro prenos aplika¢nich dat.
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Jizda po hrotu : Jizda drazniho vozidla vyhybkou, kdy obsadi nejprve srdcovkovou
Cast a po té jazyky vyhybky.

Jizda proti hrotu : Jizda drazniho vozidla vyhybkou, kdy obsadi nejprve jazyky

vyhybky a po té jeji srdcovkovou Cast.
Jizdni cesta : Jedna se o souhrnny pojem pro vlakové a posunové cesty.

Kolejovy obvod : Oznaceni prvka zjistujicich pfitomnost drazniho vozidla ve
vyhrazeném Useku koleje pomoci signalu vysilaného a pFfenaseného

samotnymi kolejnicovymi pasy az k pfijimacoveé ¢asti kolejového obvodu.
Kolejovy Usek : Usek traté (kolejisté).

Kooperativni kraceni MA (VC) : Zpusob ruSeni neprojeté VC ve spolupraci RBC
a vozidla. RBC vSak musi byt pfipojeno ke stavédlu ve varianté tzv.

obousmérné komunikace, aby mohlo na stavédlo zasilat patficné informace.

Maximalni vzdalenost ¢€ela vlaku : Pozice €ela vlaku s uvazovanim jistych toleranci

v uréeni jeho polohy.

Minimalni vzdalenost €ela vlaku : Pozice Cela vlaku s uvazovanim jistych toleranci

v uréeni jeho polohy.

Nameznik: Venkovni znadeni v kolejisti, informujici o styku dvou jizdnich profild,

napf. u vyhybek. Nameznik je misto, kde se dva jizdni profily stykaji.

Nepfiméa bo €ni ochrana : Obdoba pfimé boéni ochrany, jedna se vSak o navéstidla,

ktera musi zakazovat jizdu na vyhrazeny nebo jiz pojizdény Usek traté.

Obousm érna komunikace : Oznaceni typu propojeni RBC ke stavédlu, RBC ma
moznost ovlivnit rozhodovani stavédla a vyménuje si s nim jisté provozni

informace.

Opravn éni k jizd @ MA: Zkracené také MA je specificka zprava z RBC umoznujici

draznimu vozidlu vjezd na pfipraveny Usek traté.
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Paket: Souhrnny nazev nékolika neznamych prenasSenych ve zpravach jako jeden
celek. Nezndmé v paketu se vztahuji vzdy k jednomu typu informace, napf.

parametry stoupani/klesani traté nebo rychlostni omezeni na trati.
Pocéitaée naprav : Jedna se systém detekujici volnost Useku.

Postupné ruSeni zav éru jizdni cesty : Béhem jizdy drédZzniho vozidla je postupné

ruSen zavér prvka JC za vozidlem. Neni totiz nutné blokovat jiz projeté prvky.

Prokluzovy Usek : Usek traté za koncem povoleni k jizd&, napf. za navéstidlem na
konci VC, ktery slouzi jako pojistny uUsek pfi nedobrzdéni na danou
vzdalenost. Pro tento Usek plati nékteré specifické vlastnosti, které vyZzaduji
nékteré Zel. spravy. N&3 provozovatel drahy SZDC v3ak tento Usek pro VC

nevyzaduje.

Pridavny Usek : Jedna se o Usek traté jeSté pfed rozhodnym usekem, ktery je
definovan pro oboustranné komunikujici variantu RBC. V pfipadé vypadku
komunikace RBC s OBU a vyskytu drazniho vozidla v ném, bude nutné vyuziti

tzv. pojistny usek.

PFima bo éni ochrana : Takové prvky v kolejisti (vyhybky, fyzické a logické spojky)
které i prestoze nejsou pojizdény musi byt prestaveny do takové polohy, aby

svoji polohou neumoznili ohrozit jiZ postavenou jizdni cestu jinymi vozidly.

Referen €ni resp. posledni platnd balizova skupina (LRBG) : Vlak béhem své jizdy
miji jednotlivé balizy (nebo balizové skupiny) a po kazdém jejich minuti se tyto
BG stanou pro vilak vztaznym/referenénim bodem na trati. Od referenéniho
mista se odvozuji a jsou od néj platné napf.j MA, SSP, GP, PR a jiné

prenasené informace.

Rozhodny Usek : Je Cast traté pfed hlavnim navéstidlem na zacatku vlakoveé cesty,
kdy v pfipadé obsazeni tohoto uUseku a vydani povelu k ruSeni neprojeté
vlakové cesty bude tato VC ruSena se zpozdénim tfi minut. Jeho délka musi

umoznit zastavit z pIné tratové rychlosti i nejhdre brzdicim vliakim.
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Pojmy

Stavédlo: Zabezpec€ovaci zafizeni umisténé v dopravné zajistujici bezpecné stavéni
JC.

Staticky rychlostni profil SSP . Jizdni profil pfedany draznimu vozidlu informujici
o neproménnych informacich ztraté, jeji maximalni dovolenou tratovou

rychlost a dalSi rychlostni limity.

Usek MA/Sekce MA : Povoleni kjizdé MA, muze byt rozdéleno do nékolika
useku/sekci, ve kterych se mize definovat jistd ¢asova omezeni MA. Déleni

na sekce zavisi na vlastnostech infrastruktury.

Z&abrzdna k Fivka: Kfivka vygenerovana vozidlem pro kontrolu snizovani rychlosti pfi

brzdéni na poZadovanou rychlost.

Zaveérova tabulka : Dokument, ve kterém jsou zaznamenany vSechny mozné VC
a PC cesty vdané dopravné, v€etné presného popisu jejich provedeni
(pouzité prvky v kolejisti, jejich pfedepsané polohy a prvky tvofici dané JC

pfimou bo¢&ni ochranu).
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Zkratky

ZKRATKY

BG:

DMI:

DSP:

EOA:

Balizova skupina.

Zafizeni umisténé v kabiné strojvedouciho a zobrazujici mu veskeré nutné

informace z trati (rychlost, MA, nouzové zpravy, textové zpravy a jiné).
Dynamicky rychlostni profil.

End of Autority. Definované misto, kam az plati povoleni k jizdé MA.

ETCS:Evropsky jednotny vlakovy zabezpelovacg, systém zajistujici dohled nad

GP:

IXL:

JC:

KO:

KU:

LOA:

bezpecnou jizdou vliaku jednotny pro celou Evropu.

.Gradient Prifile“ Jednd se o oznaceni profilu traté, konkrétné jeho stoupani

nebo klesani (gradient).
Oznaceni pro stavédlo.

Jizdni cesta. Tato zkratka se pouziva jako souhrnny pojem pro viakové

a posunové cesty.

Kolejovy obvod, oznaceni prvka zjiStujicich pfitomnost drazniho vozidla ve
vyhrazeném Useku koleje pomoci signalu vysilaného a pFenaseného

samotnymi kolejnicovymi pasy az k pfijimacové ¢asti kolejového obvodu.
Kolejovy Usek.

Limit of Autority. Definované misto, kam az plati povoleni k jizdé MA a je zde

umoZznéna nenulova cilova rychlost.

LRBG Vlak béhem své jizdy miji jednotlivé balizy (nebo balizové skupiny) a po

MA:

kazdém jejich minuti se tyto BG stanou pro vlak vztaznym/referenénim bodem
na trati. Od referenéniho mista se odvozuji a jsou od né&j platné napf.j MA,

SSP, GP, PR a jiné pfenaSené informace.

Movement Autority. Specifickd zprava v jazyku ETCS informujici vozidlo
o pridélené jizdni cesté a jeji parametry.

- 77 —



OBU:

PC:

PR:

Pz:

RBC:

SSP:

SZ77

Zkratky

Jednotka systému ETCS umisténa na draznim vozidle, které dohlizi na
dodrzovani pokynu k jizdé.

Posunova cesta. Jedna se o oznaceni pro vyhrazeni vSech prvkid v kolejisti

pfifazenych praveé pro jednu posunovou cestu.

Position report. Zprava v jazyku ETCS informujici pfidélenou radioblokovou

centralu o aktualni poloze drazniho vozidla.

Pfejezdové zafizeni zabezpecujici arovriové kfizeni silniéni a Zelezniéni
dopravy.

Radiobklokova centrala zajiStujici dohled nad jizdou draznich vozidel

prostfednictvim zprdv MA a informaci ziskanych ze soucasnych

zabezpecovacich systéma.

Staticky rychlostni profil vyjadfujici neproménné rychlostni omezeni na daném

Useku traté.

Staniéni zabezpelovaci zafizeni starajici se o bezpecny chod dopravy

v dopravné.

SZDC Sprava zelezniéni dopravni cesty, statni organizace, starajici se o vystavbu,

TSR:

TZZ:

modernizaci, udrzbu, a chod Zelezniéni infrastruktury.

“Temporary Speed Restriction”. Profil s dodateénymi rychlostnimi omezenimi

na trati

Tratové zabezpecCovaci zafizeni, zajiStujici bezpeény provoz vilakli mezi

dopravnami.

UNISIG Nazyvan také jako ,Velkd Sestka“, byl zaloZzen roku 1999 jako nastupce

konsorcia EUROSIG na popud Evropské komise, kter4 oslovila firmy
Siemens, Alstom, Alcatel a Ansaldo, aby konsolidovaly vysledky vyvoje
evropského systému jednotného zabezpeceni ERTMS/ETCS. Pozdéji se
k této skupiné pfipojily firmy Bombardier a Invensys. V nedavné dobé
rozsifila jejich Fady i jedna vyznamné &eka firma AZD Praha.
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VC:

VUZ:

ZT:

Zkratky

Vlakova cesta. Jednd se o oznaceni pro vyhrazeni vSech prvkd v kolejisti

pfifazenych pravé pro jednu vlakovou cestu.

Vyzkumny ustav Zeleznicni, a.s. Spole¢nost specializovana na odborné sluzby
a komplexni feSeni v oblasti posuzovani, zkuSebnictvi a poradenstvi pro

Zelezni¢ni systémy a drézni dopravu.

Zavérova tabulka definuje ve stavédle vSechny jizdni cesty v dané dopravné.
Pro kazdou jizdni cestu je pfesné v ZT definovano z jakych prvkl se sklada
a v jakych maji byt napf. vyhybky polohach a dalSi podminky pro postaveni
dané JC.
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Priloha ¢. 1

PRILOHA C. 1 VOLITELNE PAKETY

VolitelIné pakety zasilané spolu s povolenim k jizdé ve zpravé ¢.3 Movement
Autority (MA):

. Paket €. 3: National Values, Narodni hodnoty, limity, omezeni a rychlosti
vydané v souladu s pfedpisy konkrétnim provozovatelem drahy.

. Paket €. 5: Linking, Vazby mezi balizovymi skupinami.

v

. Paket €. 21: GP, Stoupani nebo kleséani traté (gradient).
. Paket €. 27: SSP, staticky rychlostni profil.

. Paket €. 39: Track Condition Change of traction power, Informace o zméné
napajeci trakce na trati pro hnaci vozidlo.

. Paket €. 40: Track Condition Change of allowed current consumption,
Informace o zméné dovoleneého odbéru elektrického proudu z trakce.

. Paket €. 41: Level Transition Order, specifikace mista pfechodu mezi Urovnémi
ETCS L1, L2, L3. LSTM.

v

. Paket €. 42: Session Management, Informace o identité a telefonnim Ccisle
radioblokové centraly RBC, se kterou ma byt navazana/zruSena komunikace.

v

. Paket €. 44. Data used by applications outside the ERTMS/ETCS system.
Zprava mezi RBC a mobilni jednotkou OBU, kterd obsahuje informace
pouzivané v jinych aplikacich mimo system ETCS.

. Paket €. 45: Radio Network Information, Paket s informacemi o identité radiové
sité, do které je nutné se registrovat.

. Paket €. 47: Level Inhibition Order, Paket s nafizenim pfechodu na jinou Uroven
ETCS L1, L2, L3. LSTM.

. Paket €. 49: List of balises for SH Area, Specifikace mista a seznam baliz pro
provadéni posunu, méd SH.

. Paket €. 52: Permitted Braking Distance Information, Zddost RBC o kalkulaci
rychlostnich omezeni, pro zajisténi zabrzdné vzdalenosti v pfedané useku.

v

. Paket €. 57: Movement Authority Request Parametrs, Podminky pro OBU
ohledné zasilani dalSich Zadosti nového/rozSifeného opravnéni k jizdé.

. Paket €. 58: Position Report Parameters, Parametry pro hlaSeni polohy viaku.

v

. Paket €. 64: Inhibition of revocable TSRs from balises in L2/3, zakazani
zruSitelnych doCasnych omezeni rychlosti TSR pfedanych balizami v Grovni
L2/3.



Priloha ¢. 1

Paket €. 65: TSR, Informace o doCasném omezeni rychlosti na trati.
Paket €. 66: Temporary Speed Restriction Revocation, stornovani TSR.

Paket €. 68: Track Condition, detaily o trati pro komfortn&jsi vedeni vlaku, napf.
stahni sbérac aj..

Paket €. 69: Track Condition Station Platforms, Informace o poloze a vySce
nastupist pro vlakovy systém otevirani dvefi.

Paket €. 70: Route Suitability Data, paket s charakteristikami nutnymi pro vstup
na danou trat/do dané vlakové cesty napf. napravoveé tlaky atd.

Paket €. 71: Adhesion Factor, paket nafizujici zménu adhezniho faktoru pro
vypocty brzdnych kfivek v pfipadé zmény adheznich poméru na trati.

Paket €. 72: Packet for sending plain text messages, zasilani jednoduchych
textovych zprav z RBC na vozidlo.

Paket €. 76: Packet for sending fixed text messages, zasilani predem
definovanych textovych zprav z RBC na vozidlo

Paket €. 79: Geographical Position Information, geografické informace o jedné
nebo vice referenénich poloh, vétSinou umisténi LRGB baliz na trati.

Paket €. 80: Mode profil, DalSi profily vztahujici se ke konkrétnimu maodu.

Paket €. 88: Level crossings information, informace o poloze a dalSich
specifikacich urovriového zelezni¢niho pfejezdu v MA.

Paket €. 131: RBC transition order, pfikaz pro pfechod na komunikaci s jinou
radioblokovou centralu RBC v blizkosti.

Paket €. 138: Reversing area information, informace o moznosti ,couvani*,
zaCéatek a délka Useku pro reverzaci.

Paket €. 139: Reversing supervision information, dalSi informace o useku pro
reverzaci, vzdalenost k jeho pocatku a povolena rychlost v tomto Useku.

Paket €. 140: Train running number from RBC, provozni Cislo vlaku (dle GVD)
pridélené centralou RBC, jeho jednoznacna identifikace.



PRILOHA C. 2 JEDNOSMERNA KOMUNIKACE, RUSENI VC
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IXL

RBC

Priloha ¢. 2

Al.1: Povel ruseni neprojeté VC:

Obsluha stavédla vyda povel k ruSeni jiz postavené a zapevnéné vlakové
cesty, drazni vozidlo se vyskytuje jesté pred zacatkem této ruSené VC. Povel
ruSeni VC je moZzné vydat jak pfimo vypravéim v dané stanici, tak i dalkové

z jednotného obsluzného pracovisté dalkového oviadani.

Al.2: Navéstidlo na ,STUJ":
IXL vyda povel k rozsviceni zakazujici navésti na pfislusSném navéstidle na

zacCatku ruSené VC a zajisti jeji fadné rozsviceni.

Al1.3: Vlak v rozhodném useku?:

Stavédlo na zakladé obsazeni rozhodného Useku umisténého pfed kazdou
VC urci, jakym zpusobem bude ruSen zavér neprojeté VC (okamzité/se
zpozdénim). Obsazenost rozhodného Useku se vyvozuje na zakladé
obsazeni prislusnych kolejovy obvodd nebo informaci z pocitacld naprav

umisténych na danych usecich traté.

Al.4: RuSeni VC okamzité:

Stavédlo vyda povel k okamzitému zruSeni zavéru vSech prvka v ruSené VC.

Al1.5: RuSeni VC se zpozdénim 180s:

Spusténi Casovace, jehoz velikost ur€i jak dlouho budou vSechny prvky
vrusené VC jeSté pod zavérem, nez dojde kjejich uvolnéni. Velikost
gasovade pro podminky CR je pro vlakové cesty volena na 3 minuty (180 s)

a pro posunové cesty pak 1 minuta (60 s).

A2.1: Bylo pres VC vydano MA v FS, OS?:

Zjistovani, zda je ruSena VC uréena pro vlak jedouci pod dohledem ETCS
a bylo mu vydano povoleni k jizdé MA v reZzimu plného dohledu (FS) nebo
rezimu na rozhled (OS). V pfipadé nevyhovéni této podminky bude RBC
povazovat blizici se vozidlo za typ jedouci v jiném (degradovaném) rezimu
OBU nebo vozidlo jedouci pod dohledem jinych napf. narodnich

zabezpecovacich systémul a pravidel. Pro jednosmérnou variantu zafizeni
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IXL a RBC nevyvodi RBC Zadnou reakci a to i pro vozidla jedouci pod
dohledem ETCS v jinych neZ FS nebo OS reZimech. V téchto rezimech jizdy

je za vedeni vlaku zodpovédny strojvedouci.

* A2.2: Komunikace s IXL?:
RBC na zékladé ¢&asového zpozdéni mezi libovolnymi kontinualné
zasilanymi informacemi z IXL rozpozna, zda doslo k pferuseni komunikace
se stavédlem. Dovolené zpozdéni je stanoveno na cca 200 ms, v pfipadé
jeho prekroeni vyhodnoti RBC ztratu komunikace s danym stavédlem

v dopravné.

* A2.3: PhAjata zprava €. 147 v limitnim case?:
RBC po vyslani libovolné zpravy na vozidlo spusti vnitfni Casovaé méfici
dobu mezi vyslanim zpravy z RBC a obdrZzenim adekvatnich informaci
z vozidla v podobé zpravy & 147. Po pfijmu této zpravy zvozidla, do
stanoveného ¢asového limitu, je funkce Casovage vyrazena. V pfipadé, Ze
RBC neobdrzi Zadnou zpravu, dojde po c&ase k vyprSeni dasovace
a k vyhodnoceni ztraty komunikace s vozidlem. V pripadé nespolupracuijici
varianty zafizeni IXL a RBC neexistuje propojeni do stavédla a v této situaci
je bezpelnost zajisténa pouze na adekvatnim prodlouzenim rozhodného
Useku pfed kazdou VC ve stanici a na spravné nastavenych hodnotach
Casovace (T_SECTIONTIMER) v puvodnim MA, kdy po jejich vyprSeni dojde

k zastaveni jedouciho drazniho vozidla.

o A2.4:Zadné MA:
Stav, kdy RBC nema Zadné povoleni k jizdé pro vozidlo. Jedna se o pfipad
vypadku komunikace mezi IXL a RBC, v pfipadé takovéhoto vypadku ztrati
RBC informace nejen z takto postihnuté dopravny, ale také pfilehlych Useki
traté, dojde tedy  kvypadku velice podstatnych informaci
obsazenosti/volnosti velkého Useku traté. V pfipadé, Ze se vozidlo bliZi,
nebo se jiz vyskytuje v takto postihnutém misté, je nezbytné ho okamzité

zastavit.

* A2.5: MA zménéno:
Stav, kdy RBC zméni povodni MA na zkracené MA k zacatku rusené VC. Do

tohoto stavu prfejde RBC na zakladé obdrzené zpravy zvozidla €. 147
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(Q_EMERGENCYSTOP = 0), vozidlo touto zpravou garantuje zastaveni na

nové zkracené EOA.

* A2.6: MA nezménéno:
Stav, kdy RBC ponecha pavodni MA beze zmény. Jedn& se o reakci, kdy
vozidlo jiZz minulo misto zaCatku ruSeného Useku, tedy misto nového EOA.
RBC od vozidla vtomto pfipadé obdrzi zpravu &. 147 s parametrem
Q_EMERGENCYSTOP = 3.

o A2.7: Ztrata komunikace:
Stav, kdy RBC vyhodnoti na zakladé neobdrzenych zprav €. 147 ztratu
komunikace s vozidlem. Vozidlo vyhodnoti ztrdtu komunikace po vyprSeni

prislusného ¢asovace (T_SECTIONTIMER kap. 2.1.4.1) v pvodnim MA.

OBU

e A3.1: Podminény pfikaz k nouzovému zastaveni:
Vozidlo obdrZzi z RBC podminénou nouzovou zprdvu o zastaveni €. 15
(kap. 2.4, obr. 8), ktera mu pfikazuje zastavit do urcité vzdalenosti na trati

k navéstidlu na zac¢atku rusené VC.

* A3.2: Bylo misto nového EOA jiZ minuto?:
Vozidlo porovnava nové EOA s aktualni svoji polohou. Pokud jiz bylo misto
EOA minuto, informuje o tom pfidélenou RBC zpravou ¢&. 147
(Q_EMERGENCYSTOP = 3), pokud je toto misto jeSté prfed ¢elem vlaku
bude se rozhodovat na zakladé A3.3.

* A3.3: Vede zprava ¢. 15 k nouzovému brzdéni?:

Zprava €. 15 je tzv. podminény pfikaz k zastaveni, vozidlo rozhodne o formé
brzdéni nouzové/provozni na zakladé mista ureného zpravou €. 15 a svych
brzdnych schopnosti. Pokud vozidlo vyhodnoti, Z2e do této vzdalenosti
nedokdze provozné zastavit, dojde k nouzovému zastaveni vozidla,
v opacném pfipadé bude nové EOA promitnuto do rychlostniho profilu.
V obou pfipadech vySle vozidlo zpravu do RBC  ¢. 147
(Q_EMERGENCYSTOP = 0).

» A3.4: Aktivace nouzové brzdy:
Jednotka OBU vyda povel k aktivaci nouzové brzdy.
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A3.5: Nové MA se promitne do rychlostniho profilu:

OBU vyhodnoti, Ze nové EOA se nachazi dostatecné daleko pred vozidlem
a k tomuto mistu bude mozné provozné dobrzdit. OBU tedy novy konec VC
promitne a prepocitd novy dynamicky rychlostni profil (DSP), podle kterého

se drazni vozidlo zacne okamzité ridit.

A3.6: Nepodminény pfikaz k nouzovému zastaveni:
Vozidlo obdrzi nepodminénou nouzovou zpravu €. 16 (kap. 2.4, obr. 9), ktera

mu pfikazuje okamzité aktivovat nouzovou brzdu.
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PRILOHA C. 3 OBOUSMERNA KOMUNIKACE, STAV ENI VC
A ZAVEDENI PRIZNAKU ETCS LOR

IXL < »RBC < »OBU

SL1VC postavena s
dovolujici ndvésti

rozhodném
Useku?

S13 Nastaven
pfiznak ETCS lor

A
st4 Zavér VC a
dovolujici navést

si4 Zavér VC a
dovolujici navést

vlak ETCS v
rezimu FS, OS?
typ2

vlak ETCS v
rezimu FS, OS?

si6  Zhasnuti
povolujici navésti
na zacatku VC

Message 3:

S25
g Vypocet MA & Butky  Proménna
A 6 wisecmonumer
S S IXL zhasnuti >

50 . dovolujici navésti

H 8 g 8 na zacatku

B0 5L

5% < g ano

Z5 5

; 5 ; pd

A 4

s23Konec procesu

nastaveni pfiznaku
ETCS_lor

IXL

» S1.1: VC postavena s dovolujic navesti:
Stav vlakové cesty, ve kterém jsou dané prvky VC pod zavérem a na

navéstidle na zacatku VC sviti dovolujici navést.

e S1.2:Vlak v rozhodném useku?:
Stavédlo na zékladé obsazeni rozhodného Useku umisténého pred kazdou
VC ur€i, zda bude nastaven pfiznak ETCS lor okamzité¢, nebo az po
schvaleni RBC. Stavédlo muaze pfiznak ,ETCS lor* nastavit samo bez
pozadavku z RBC. Jedna se o funkéni vylepSeni, které neovliviuje

bezpeénost, pouze urychluje vydani pfipadného MA z RBC vozidlu.
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Obsazenost rozhodného Useku se vyvozuje na zakladé obsazeni
prislusnych kolejovy obvodu nebo informaci z pocitaci naprav umisténych

na danych Usecich traté.

S1.3: Nastaven pfiznak ETCS_lor:

Stavédlo pfifadi do svého registru vlastnosti vlakové cesty i pfFiznak
ETCS_lor, ktery ho informuje, Ze se jedna o VC urcenou pro vlak jedouci
pod dohledem ETCS v reZzimu FS nebo OS.

S1.4: Zaveér VC a dovolujici navést:

IXL vyda povel k zavedeni zavéru na vSechny prvky v postavené jizdni
cesté, vcetné prislusnych odvratnych vyhybek a vykolejek a vyda povel
k rozsviceni dovolujici navésti podle zavérové tabulky u pfislusného

navestidla na zacatku stavéné VC a zajisti jeji fadné rozsviceni.

S1.5: Nenastaven priznak ETCS_lor:
Stavédlo nepfifadi nebo smaze ve svého registru vlastnosti vlakové cesty
pfiznak ETCS_lor.

S1.6: Zhasnuti povolujici navésti na zacatku VC:
Stavédlo po prajezdu drazniho vozidla, pfipadné na pokyn obsluhy stavédla

zhasne povolujici navést na zacatku VC a tuto informaci posle do RBC.

S2.1: Je VC pro vlak ETCS v rezimu FS, OS? typl:

Zjistovani, zda je stavéna VC urCena pro vlak jedouci pod dohledem ETCS
v rezimu pIiného dohledu FS nebo reZimu na rozhled OS. Pokud se jedna
o vozidlo jedouci pod dohledem ETCS v FS, OS vyda RBC pokyn stavédiu
k nastaveni pfiznaku ETCS_lor a vy¢ka na jeho odpovéd. V pfipadé, Ze se
nejedna o vozidlo ETCS nebo vozidlo jedouci v jiném nez FS, OS rezimu,
bude RBC neustale kontrolovat neménnost tohoto stavu do doby, nez dojde
ke zhasnuti povolujici navésti na zaatku stavéné VC. Diagram pokracuje na
blok S2.2.
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S2.2: Potvrdilo IXL zhasnuti povolujici navésti na zacatku VC?:
RBC na zakladé zpravy ze stavédla prerusi cyklus zjiStovani zda blizici se
drazni vozidlo jede pod dohledem ETCS lor vFS, OS a ukonéi proces

nastavovani pfiznaku ETCS_lor viz blok S2.3.

S2.3: Konec procesu nastaveni pfizanku ETCS_lor:
Stav, kdy RBC prestane, na zékladé informaci ze stavédla, nastavovat
pfiznak ETCS_lor.

S2.4: Je VC pro vlak ETCS v rezimu FS, OS? typ2:

Zjistovani, zda je stavéna VC ur¢ena pro vlak jedouci pod dohledem ETCS v
rezimu plného dohledu FS nebo reZzimu na rozhled OS. Pokud se nejedn&
o vozidlo ETCS nebo vozidlo jedouci v jiném nez FS, OS rezimu, vyda RBC
pokyn ke smazani pfiznaku ETCS lor na stavédlo a diagram zaroven
pokraCuje blokem S2.5. V pfipadé, Ze se jednd o vozidlo jedouci pod
dohledem ETCS v rezimu FS, OS vypocte RBC MA pro vozidlo, diagram
pokracuje na blok S2.5.

S2.5: Vypocet MA:
RBC vypocte povoleni k jizdé MA a zaSle ho na pfislusné vozidlo zpravou
€. 3 (kap. 2.1, obr. 5).
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B1.1: Povel ruSeni neprojeté VC:

Obsluha stavédla vyda povel k ruSeni jiz postavené a zapevnéné vlakové
cesty, drazni vozidlo se vyskytuje jesté pred zacatkem této ruSené VC. Povel
ruSeni VC je moZzné vydat jak pfimo vypravéim v dané stanici, tak i dalkové

z jednotného obsluzného pracovisté dalkového oviadani.

B1.2: Je nastaven pfiznak ,ETCS_lor“ na VC?:

Stavédlo zjistuje, z vnitfniho registru, zda je na takto ruSsené VC zaveden
pfiznak ,ETCS_lor* informujici logiku stavédla, Ze tato VC je pro vlak jedouci
pod dohledem ETCS vreZzimu FS nebo OS. Pokud vlak pfejde pod jiny
rezim dohledu, nebo pod jiny typ vlakového zabezpelovace nez ETCS,
informuje neprodlené o této zméné svoji pfidélenou RBC, a to okamzité
smaze nejen svuj pfiznak ETCS_lor ve svém obraze VC, ale zarover vyda

povel ke zméné tohoto pfiznaku také stavédiu.

Nadbyte¢né nastaveny pfiznak ETCS_lor je vice omezuijici pro pfipad ruseni
VC. Proto je tedy mozné, pfi ruSeni VC, ponechat testovani tohoto pfiznaku
pouze algoritmem stavédla. To je totiz pravidelné o jakékoliv zméné
pfiznaku ETCS lor, potazmo rezimu dohledu vlaku, informovano okamzité
z RBC.

B1.3: Sviti na navéstidle dovolujici ndvést?:

Stavédlo zjiStuje stav a smysl navésti na pfislusném névéstidle na zacatku
rusené VC. V pfipadé, Ze obsluha stavédla vydala jesté pred povelem ruseni
VC, povel ,STUJ* na tomto navéstidle, bude VC rudena stejné jako pfi

smyslu povelu ,STUJ", tedy pouze s pfislusnym zpozdé&nim.

B1.4: Komunikace s RBC? typl:

Stavédlo na zakladé casového zpozdéni mezi libovolnymi kontinualné
zasilanymi informacemi z RBC rozpozna, zda doslo k pferuseni komunikace.
Dovolené zpozdéni je stanoveno na 200ms, v pfipadé jeho pFekroceni
vyhodnoti Stavédlo ztratu komunikace s pfidélenou RBC a spusténi

¢asovace viz B1.6.
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B1.5: Navéstidlo na ,STUJ":
IXL vyda povel k rozsviceni zakazujici navésti na pfislusSném navéstidle na

zacCatku ruSené VC a zajisti jeji fadné rozsviceni.

B1.6: Uplynulo 180 s od preruseni komunikace?:

V pfipadé, Ze dosSlo k vypadku komunikace stavédla s RBC, spusti se
okamzité Casoval zaznamenavajici dobu tohoto pferuseni. V pfipadé vydani
povelu kruSeni VC vdobé probihajiciho vypadku komunikace, dojde
k porovnani této doby s ¢asovacem. Jeho velikost je vhodné stanovit na
dobu odpovidajici asu pro bezpe&né zastaveni vozidel, v CR shodné&

s dobou zpozdéni pro ruseni VC (3 minuty — 180 s).

Pokud povel ruseni VC pfijde v dobé kratsi, nez tfi minuty od vypadku, bude
VC ruSena vzdy s pfedepsanym zpozdénim. Hrozi totiz nebezpedi vjeti vlaku

do nepfipravené VC, jak dokazuje analyza v ro¢nikovém projektu Il [13].

V pfipadé, Ze povel ruSeni VC pfijde po uplynuti tfech minut, bude se VC
rusit dosavadnim zpusobem (dle obsazenosti rozhodného Useku). Doba tfi
minut je totiz dostateCna, aby zbytek systému, v€etné draznich vozidel, tuto
situaci detekoval a vyvodil bezpe&nou reakci. Rizeni dopravy po této dobé&
bude mozné jiz v degradovaném modu dohledu ETCS, nebo pod dohledem

jinych narodnich zabezpecovacich systému, ¢i pravidel.

B1.7: Vlak v rozhodném useku?:

Stavédlo na zékladé obsazeni rozhodného Useku umisténého pred kazdou
VC urci, jakym zpusobem bude ruSen zavér neprojeté VC (okamzité/se
zpozdénim). Obsazenost rozhodného useku se vyvozuje na zakladé
obsazeni pfislusnych kolejovy obvodi nebo informaci z poéitacl naprav

umisténych na danych Usecich traté.

B1.8: RusSeni VC okamzité:

Stavédlo vyda povel k okamzitému zruSeni zavért vSech prvkd v ruSené VC.

B1.9: RuSeni VC se zpozdénim 180s:

Spusténi Casovace, jehoz velikost urCi jak dlouho budou vSechny prvky
vruSsené VC jeSté pod zavérem, nez dojde Kk jejich uvolnéni. Velikost
gasovade pro podminky CR je pro vlakové cesty volena na 3 minuty (180 s)
a pro posunové cesty pak 1 minuta (60 s).
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B1.10: Nerusit VC:

Stavédlo nezruSi zavér zadného prvku vruSené VC a dojde k ukonceni
procesu ruSeni VC. Draznimu vozidlu je umoznéno dojet na konec puvodni
VC podle pavodniho MA. Tato situace nastane v pfipadé, Ze jedouci drézni
vozidlo se nachdzi jiz tak blizko pfed zacatkem ruSené VC, Ze by muselo

aktivovat nouzovou brzdu.

B1.11: Komunikace s RBC? typ2:

Stavédlo na zakladé casového zpozdéni mezi libovolnymi kontinualné
zasilanymi informacemi z RBC rozpozna, zda doslo k pferuseni komunikace.
Dovolené zpoZzdéni je stanoveno na cca 200 ms, v pfipadé jeho pFekroceni
vyhodnoti Stavédlo ztratu komunikace s pfidélenou RBC a pokracuje blokem
B1.12.

B1.12: Adekvatni odpovéd z RBC?:

Stavédlo zjistuje, zda dostala na svlj dotaz ohledné ruSeni VC adekvatni
odpovéd z RBC. Pokud ano, dojde k adekvatnim operacim na zakladé
obdrZzenych zprav z RBC. Pokud Zzadna odpovéd z RBC nepfijde, pokracuje
cyklus blokem B1.13.

B1.13: Uplynul limit na odpovéd’'z RBC?:

Stavédlo porovnava dobu cCasovace s nastavenou maximalni povolena
hodnotou odmlky z RBC na dotaz stavédla ohledné ruSeni VC. V pfipadé
jeho prekroceni, bude stavédlo rusit VC se zpozdénim 3 minuty. Pokud je

vSak hodnota ¢asovace mensi, bude cyklus pokraCovat zpét na blok B1.11.

B2.1: Komunikace s IXL?:

RBC na zékladé c&asového zpozdéni mezi libovolnymi kontinualné
zasilanymi informacemi z IXL rozpoznd4, zda doSlo k pferuSeni komunikace
se stavédlem. Dovolené zpozdéni je stanoveno na cca 200 ms, v pfipadé
jeho prekro¢eni vyhodnoti RBC ztratu komunikace s danym stavédlem

v dopravné.
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B2.2: Vypocet MA:
RBC vypocte povoleni k jizdé MA a zaSle ho na pfislusné vozidlo zpravou ¢.
3 (obr. 5).

B2.3: Pfijata zprava ¢. 137, 138 nebo 147 v limitnim ¢ase?:

RBC po vyslani libovolné zpravy na vozidlo spusti vnitfni ¢asova¢ méfici
dobu mezi vyslanim zpravy z RBC a obdrZzenim adekvatnich informaci
z vozidla v podobé zprav €. 137, 138 nebo 147. Po pfijmu libovolné zpravy
137, 138 nebo 147, do stanoveného Casového limitu, je funkce Casovace
vyfazena. V pfipadé, Ze nedojde zadna zprava, dojde po Case k vyprSeni
Casovate a kvyhodnoceni ztrdty komunikace s vozidlem. V pfipadé
komunikujici varianty zafizeni IXL a RBC zaSle RBC na stavédlo souhlas
s ruSenim VC avSak pouze se zpozdénim 3 minut. Bezpecénost je zajiSténa
ruSenim zavér VC se zpozdénim a na spravné nastavenych hodnotach
Casovace (T_SECTIONTIMER kap. 2.1.4.1) v ptvodnim MA, kdy po jejich
vyprseni dojde k zastaveni jedouciho drazniho vozidla.

B2.4: Zadné MA:

Stav, kdy RBC nema zadné povoleni k jizdé pro vozidlo. Jedn& se o pripad
vypadku komunikace mezi IXL a RBC, v pfipadé takovéhoto vypadku ztrati
RBC informace nejen z takto postihnuté dopravny, ale také pfilehlych Gseku
trate, dojde tedy kvypadku velice podstatnych informaci
obsazenosti/volnosti velkého Useku traté. V pfipadé, Ze se vozidlo blizi,
nebo se jiz vyskytuje v takto postihnutém misté, je nezbytné ho okamzité

zastavit.
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B2.5: MA zménéno:
Stav, kdy RBC zméni povodni MA na zkracené MA k zacatku rusené VC. Do
tohoto stavu prejde RBC na zakladé obdrzené zpravy zvozidla &. 137,

vozidlo touto zpravou garantuje zastaveni na nové zkracené EOA.

B2.6: MA nezménéno:

Stav, kdy RBC ponech& puvodni MA beze zmény a odeSle do stavédla
nesouhlas s ruSeni VC. Jedna se o situaci, kdy se vozidlo nachazi jiz tak
blizko mistu zacatku ruSeného Useku, Ze by muselo aktivovat nouzovou
brzdu. To je z provoznich divodl nevyhodné a proto do RBC zasle zpravu
¢. 138 informujici RBC o odmitnuti zkraceného MA. VC tak musi zustat
ai nadale pod zavérem a nesmi zhasnout povolujici navést na zacatku

rusené VC.

B2.7: Ztrata komunikace:

Stav, kdy RBC vyhodnoti na zakladé neobdrZzenych zprav &. 147 ztratu
komunikace s vozidlem. Vozidlo vyhodnoti ztrdtu komunikace po vyprSeni
prisluSného ¢asovace (T_SECTIONTIMER kap. 2.1.4.1) v plvodnim MA.

B3.1: Nepodminény prikaz k nouzovému zastaveni:
Vozidlo obdrzi nepodminénou nouzovou zpravu €. 16 (kap. 2.4, obr. 9), ktera

mu pfikazuje okamzité aktivovat nouzovou brzdu.

B3.2: Aktivace nouzové brzdy:

Jednotka OBU vyda povel k aktivaci nouzové brzdy.

B3.3: Zadost o zkraceni MA:
Vozidlo obdrzi z RBC zpravu €. 9, kterda ho zada, zda akceptuje zkracené

MA k navéstidlu na zac¢atku rusené VC.

B3.4: Akceptuje OBU zkracené MA?:

Vozidlo se na zakladé zpravy €. 15 rozhoduje, zda zkracené MA akceptuje.
V pfipadé, Ze zkracené MA vede k okamzité aktivaci nouzové brzdy, bude
tato zadost zamitnuta a odeslana odpovidajici zprava na RBC. Pokud nové

MA a jeho konec nevyZaduje nouzové brzdéni, jeho konec je dostate¢né
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vzdalen od c¢ela vlaku, bude toto nové MA akceptovano, promitnuto do
rychlostniho profilu a odeslana odpovidajici zprava na RBC.

B3.5: Nové MA se promitne do rychlostniho profilu:

OBU vyhodnoti, Ze nové EOA se nachéazi dostatec¢né daleko pfed vozidlem
a k tomuto mistu bude mozné provozné dobrzdit. OBU tedy novy konec VC
promitne a pfepocita novy dynamicky rychlostni profil (DSP), podle kterého

se drazni vozidlo zaéne okamzité ridit.

B3.6: Podminény prikaz k nouzovému zastaveni:
Vozidlo obdrzi z RBC podminénou nouzovou zpravu o zastaveni €. 15 (kap.
2.4, obr. 8), kterA mu pfikazuje zastavit do urcité vzdalenosti na trati

k navéstidlu na zac¢atku rusené VC.

B3.7: Bylo misto nového EOA jizZ minuto?:

Vozidlo porovnava nové EOA s aktudlni svoji polohou. Pokud jiz bylo misto
EOA minuto, informuje o tom pfidélenou RBC zpravou ¢&. 147
(Q_EMERGENCYSTOP = 3), pokud je toto misto jesSté pfed Celem vlaku

bude se rozhodovat na zakladé B3.8

B3.8: Vede zprava ¢. 15 k nouzovému brzdéni?:

Zprava €. 15 je tzv. podminény pfikaz k zastaveni, vozidlo rozhodne o formé
brzdéni nouzové/provozni na zakladé mista ureného zpravou €. 15 a svych
brzdnych schopnosti. Pokud vozidlo vyhodnoti, Zze do této vzdalenosti
nedokdze provozné zastavit, dojde k nouzovému zastaveni vozidla,
v opacném pripadé bude nové EOA promitnuto do rychlostniho profilu.
V obou pfipadech vySle vozidlo zpravu do RBC  ¢. 147
(Q_EMERGENCYSTOP = 0).



PRILOHA €. 5 RUSENI VC: VLAK JE/NENIi ETCS

5.A Sekven €ni diagram celkového p Fehledu ruseni VC

1

Vlak Je/Neni dohlizen VZ ETCS |

Povel ruseni VC

Vlak je dohlizen VZ ETCS

Dotaz o ruseni VC

Povoleni k:

ruseni VC okamzité
ruseni VC se zpozdénim
I neruseni VC

adost o zkraceni MA >l

Zkracené MA:
akceptovano
neakceptovano

Vlak neni dohlizen VZ ETCS

PRILOHA €.5 RUSENI VC: VLAK JE/NENI ETCS

5.A Sekven¢éni diagram celkového prehledu ruseni VC




5.B Sekven €ni diagram ruSeni VC - IXL

Navéstidlo na . Kolejovy Gsek - Casova & funk éni Casova é ruseni
Kolejovy Usek P
Obsluha _ L e za€atku VC i rozhodny usek kom. s RBC VC (180s)

|:—] ! Povel ruseni VC
! Informuj o piiznaku ETCS lor }
Vlak neni dohlizen VZ ETCS |
Vlak neni dohlizen VZ ETCS | <Pfiznak ETCS_lor neni nastaven
(pfiznak ETCS_lor nenastaven)
. Zhasni dovolujici navest , ] 4)
E Informuj o aktualnim stavu ’ —‘
‘ Rozhodny Usek Volny/Obsazen LJ >
: R °Zr,‘ odny Gsek <Rozhodny e \'/c.)llr{y ........................................................................................................
' volny
: ZruSeni VC bez zpozdéni ]
' J< Zrus zaver :|
. goopetnonan: e Zaveér zruSen 4)
: Obraz VC do RBC Zaver VC zrusen
1 (z&kladni stav)
: - - - - - L ol - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! Rozhodny tsek < ........ AnnREonaaaas faoaanas| [GaaenaaEaaEEEaREEEEaEAEEEEAR G5 @ AEEERREGEERSE HEEEREEEasREaEEH HaaaaRREEERE ARG aaRREREaRaaGEaE [j
. ) Rozhodny Usek obsazeny —>
C obsazeny
' 47 Zadéni méfit as
. Obraz VC do RBC
! (ruSena VC)
' —>
C Casovadé vyprsel T
: ZruSeni VC
. Zrus zavér :| ’
; < Sosa0coce EEEEEIEEEEEL ZavEr ZruSen
: Obraz VC do RBC Zavér VC zrusen
1 (z&kladni stav)

PRILOHA €.5 RUSENI VC: VLAK JE/NENi ETCS

5.B Sekvenéni diagram ruseni VC - IXL




PRILOHA €. 6 RUSENI VC: DOTAZ O ZKRACENI MA

6.A Sekven €ni diagram celkového p Fehledu ruseni VC

Obsluha

IXL

0 |l
- Povel ruseni VC

Dotaz o ruseni VC

. Message 9
Zadost o zkraceni MA

OBU zkracené MA Akceptuje/Neakceptuje |

OBU akceptuje MA

OBU neakceptuje MA

Povoleni k ruseni VC
okamzité

Nerusit VC

Message 137
Zkracené MA akceptovano

Message 138
Zkracené MA neakceptovano

PRILOHA €.6 RUSENI VC: DOTAZ O ZKRACENI MA

6.A Sekvenéni diagram celkového prehledu ruseni VC




6.B Sekven €ni diagram ruseni VC — IXL

Navéstidlo na . Casova é funk éni Casovaé
Kolejovy Usek
Obsluha _ XL Ve za&atku VC oy kom. s RBC odpov &di z RBC

= 1

Povel rusenf VC

Informuj o priznaku ETCS_Ior) :| i

Priznak ETCS_lor je nastaven

Informuj o aktualni naveésti ] :|
<Sviti povolujici ndvést

Informuj o méfeném case

MéFena doba je kratSi nez limitni

Dotaz o rueni VC do RBC T

Za¢ni méfit cas ’

OBU zkracené MA Akceptuje/Neakceptuje

OBU akceptuje MA

>

Povoleni k ruseni VC )

.
,  okamzitd Skondi méfit Gas — I
:

. Zhasni dovolujici navést ) :|
ZruSeni VC bez zpozdéni >
. Zrus zaver :|

: ‘ < Seeeeeeens ERIRRERERERERE T U
. Zavér VC zruSen —

Obraz VVC do RBC T
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Il - - - - - - - - _—— - -

OBU neakceptuje MA

—>

' Nerusit VC »

' —|— Skonéi méfit cas —|— —|—

PRILOHA €.6 RUSENI VC: DOTAZ O ZKRACENI MA

6.B Sekvenéni diagram ruseni VC - IXL




6.C Sekven éni diagram ruSeni VC — RBC

IXL

Dotaz o ruseni VC

Informuj o méfeném case

Mérena doba je kratSi nez limitni

_ Message 9
Zadost o zkraceni MA

Wpodti MA2

Ma2 vypocteno

Nastav t_sectiontimer 1

Za¢ni méfit as

OBU zkracené MA Akceptuje/Neakceptuje

OBU akceptuje MA

OBU neakceptuje MA

Message 137
Zkracené MA akceptovano

Povoleni k ruSeni VC
okamzité

Obraz VVC do RBC

0 Message 138
3 Zkracené MA neakcepotovano

Nerusit VC

Skon¢i méfit as

Zmeén MA na MA2

Smaz obraz VC )-

Skonéi méfit cas

Zmén MA na MAL

PRILOHA €.6

RUSENI VC: DOTAZ O ZKRACENI MA

6.C Sekvenc¢ni diagram ruseni VC - RBC




6.D Sekven éni diagram ruSeni VC — OBU

. Message 9
Zédost o zkraceni MA

OBU zkracené MA Akceptuje/Neakceptuje

OBU akceptuje MA

Message 137
Zkracené MA akceptovano

|
OBU neakceptuje MA
Message 138
1 Zkracené MA neakcepotovano

> um

Prijmi nové MA 2

PRILOHA €.6 RUSENI VC: DOTAZ O ZKRACENI MA

6.D Sekvenc¢ni diagram ruseni VC - OBU




PRILOHA €. 7 RUSENI VC: ZTRATA KOM. IXL — RBC

7.A Sekven €ni diagram celkového p Fehledu ruseni VC

Obsluha

[]

Povel ruseni VC

ll

Message 15 1

Message 147

PRILOHA €.7

RUSENI VC: ZTRATA KOM. IXL - RBC

7.A Sekvenéni diagram celkového prehledu ruseni VC




Obsluha

7.B Sekven €ni diagram ruSeni VC — IXL

IXL

VvC

Naveéstidlo na
zacatku VC

Kolejovy Usek

Kolejovy Usek -
rozhodny Usek

Casova é funk éni
kom. s RBC

Casova ¢ doby vypadku
komunikace s RBC

Casova é ruseni
VC (180s)

[:I Povel ruseni VC

Casovadé vyprsel
Informuj o pfiznaku ETCS_lor’ :I
< Pfiznak ETCS_lor je nastaven

Informuj o aktualni navésti

viti povolujici navést

Zhasni dovolujici navést

Vipadek komunikace

Za¢ni méfit Cas

3 >

Informuj o méfeném case

Casovaé doby vypadku komunikace

sRBC P

fekro €ila/Nep fekro

¢ila 180 s

C. prekro¢il 180 s

ORISR R R TR IOr

Meéfena doba prekrocila 180 s

Informuj o aktualnim stavu

Rozhodny Gsek Volny/Obsazen

Rozhodny Gsek
volny

< ..........................

Rozhodny tsek volny

Rozhodny Gsek
obsazeny

ZruSeni VC bez zpoZzdéni

b om omom omomomomom o ommomeomomomomomomomomfsomomomoEmomoEmOEmEE N EmEE®E®m®S®S== R O T s S
AR et IS ]
Zacni méfit Cas )__
Casovaé vyprsel T

ZruSeni VC 1

Zaveér zrusen

.

C. neprekrogil 180 s

< ..........................

Méfena doba neprekrocila 180 s

e

Za¢ni méfit cas

Casovaé vyprsel

ZruSeni VC

Zavér VC zruSen

Zru$ zaver

Zaveér zruSen

L' YHO1I™d

IXI - DA 1UBSNI WelBelp 1uQUaAYSS g’/

'NOX VLYHL1Z ‘DA INISNY

0949 -1XI




7.C Sekven éni diagram ruSeni VC — RBC

Casovat vypréel

ypadek komunikace

.
Message 15 Zatni méiit cas e
Podminény piikaz k
nouzovému zastaveni
-
Message 147 ——— Ll
Potvrzeni nouzového Skondi méfit Sas -
zastaveni
Smaz MA rEa

Smaz obraz VC

7.D Sekven €ni diagram ruSeni VC — OBU

Message 15
Podminény prikaz k

nouzovému zastaveni
Zmén MA (EOA)

Message 147
Potvrzeni nouzového
zastaveni

g |

PRILOHA €.7

RUSENI VC: ZTRATA KOM. IXL - RBC

7.C Sekvenéni diagram ruseni VC - RBC
7.D Sekvenéni diagram ruseni VC - OBU




PRILOHA €. 8 RUSENI VC: ZTRATA KOM. RBC — OBU

8.A Sekven €ni diagram celkového p Fehledu ruseni VC

Obsluha

IXL

[]

Povel ruseni VC

Dotaz o ruseni VC

Message 9

Povoleni k ruseni VC
se zpozdénim

T
ﬂ

PRILOHA €.8

RUSENI VC: ZTRATA KOM. RBC -OBU

8.A Sekvenc¢ni diagram celkového prehledu ruseni VC




8.B Sekven €ni diagram ruSeni VC — IXL

Obsluha

IXL VvC

Navéstidlo na
zacatku VC

Kolejovy Usek

Casova é funk éni Casovaé

kom. s RBC

Casova é ruseni

odpov édi z RBC \VVC (180s)

]

: Povel ruseni VC
: Informuj o pfiznaku ETCS_Ior] :|
. < Ptiznak ETCS_lor je nastaven
' Informuj 0 méfeném Case
N MeéFena doba je kratsi nez limitni
Dotaz o ruSeni VC do RBC
Zacni méfit Cas
Informuj o méfeném case
: Povoleni k ruSeni VC
' se zpozdénim Skon¢i méfit as
' Zhasni dovolujici naveést
' Za¢ni méfit cas
: Casovaé vypréel
' ZruSeni VC ):
' Obraz VC do RBC Zavér VC zrusen

Informuj o aktualni navésti ] :|
<Sviti povolujici navést

—

1

Zavér zruSen

PRILOHA €.8

RUSENI VC: ZTRATA KOM. RBC -OBU

8.B Sekvenéni diagram ruSeni VC - IXL




8.C Sekven éni diagram ruSeni VC — RBC

IXL

Dotaz o ruseni VC

_ Message
Zadost o zkraceni MA

Povoleni k ruseni VC
se zpozdénim

Message
Nepodminény piikaz k
nouzovému zastaveni

Message 16
Nepodminény piikaz k
nouzovému zastaveni

Obraz VVC do RBC

Message 16
Nepodminény piikaz k
nouzovému zastaveni

Message 16
Nepodminény piikaz k
nouzovému zastaveni

Informuj o méfeném case

Méfenda doba je kratsi nez limitni

Wpodt MA2

Ma2 vypocteno

Nastav t_sectiontimer

Zacni méfit cas

Casovaé vyprgel

Smaz MA

Smaz obraz VC

g

PRILOHA €.8

RUSENI VC: ZTRATA KOM. RBC -OBU

8.C Sekvenéni diagram ruSeni VC - RBC




8.D Sekven €ni diagram ruSeni VC — OBU

Zkraceni MA o sekci
vyprSeného casovace

Casovag vyprsel

PRILOHA C.8

RUSENI VC: ZTRATA KOM. RBC -OBU

8.D Sekvencni diagram ruSeni VC - OBU




PRILOHA C. 9 STAVOVE DIAGRAMY IXL
9.A Stavovy diagram stav édla

IXL Stav édlo

Zakladni stav

systém funkéni

{Vyskyt kritické chyby } {Odstran éni kritické chyby }

Zé&kladni stav
pro zpravy RBC

Kriticka chyba
systému

{Povel obsluhy rugeni VC} IXL obdrzela odpovéd od RBC

Komunikace s
RBC OK

Dotaz o ruSeni VC

Vypadek komunikace s RBC Obnoveni komunikace s RBC
&.fk. RBC :[Zakladni stav - nenastaven | ¢.fk RBC: [Casova € spust én]

Ztrata komunikace
s RBC

Legenda:

Jednosm érné i obousm érna komunikace IXI- RBC
Qbousm érna komunikace IXL - RBC

€.0. RBC: [zékaldni stav - nenastaven |

PRILOHA €.9 STAVOVE DIAGRAMY IXL

9.A Stavovy diagram stavédla
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9.B Stavovy diagram VC — jednosm érna komunikace

Vlakova cesta - Jednosm érna komunikace IXL - RBC

Z&akladni stav - \4
nepostavena /j<€

KU: [Pod zav érem]

Obnoveni podminek pro rozsviceni dovolujici ndv ~ ésti

and
{Povel obsluh y DN, dodate ¢né nav ésfj

Z&vér VC bez
dovolujici navésti

o

VC postavena a spln ény vSechny podminky pro
rozsviceni dovolujici nav  &sti na za ¢atku VC

<< Obsazent jiného nez prvniho KU VC
KU: [obsazeny ] >>

or
<< {Ztrata dohledu vyhybky ve VC }>>
or

<< {Vlak vstoupil do VC nestandar i & (obsadil nejprve 1. KU
VC, ale neobsadil KU p fed nav éstidlem na za ¢étku VC)} >>

or
<<{Povel obsluh y ,ST UJ" na nav éstidle na za ¢atku VC} >>

\

Zaregistrovan fadny préjezd viaku
do sousedniho KU VC

<
{Povel obsluhy na stav éniVC w
podle jejiho éislav ZT} IXL zrusilo zavér VC IXL zrugilo zavér VC Vlak svoji jizdou Fadné uvolnil
&.r. VC: [Zakladni stav - nenastaven ] &.r. VC: [Zakladni stav - nenastaven ] posledni tsek VC
KU: [Voln y
- . {Povel obsluhy z - .
RusSeni VC - nouzového ruseni } Nouzoveé ruseni
se zpozdénim zavérl KU ve VC
Stavéni VC Nezaregistrovan fadny prijezd
i KU Povel obsluh vlaku do sousedniho KU VC
1 Obsazen libovolny KU, {Povel obsluhy nouzového ruseni} n,J{umvéhD ru§e¥1i }
<< {Povel obsluhy rugeni VC}>> << {Povel obsluhy ruseni VC}>> Vyjma posledniho KU1:[ Volny]
KU: [Obsazeny | .and
and and KU2:[ Volny]
<< Vlak mimo rozhodny sek << Vlak v rozhodném tGseku Ind iVidU é.lni Zé.Vér
roz. KU: [Volny ] >> KU: [Ob: y A 7 :
Vsechny pivky pod zévérem voiny ] oz [bsazeny ] >> VC blokovana KU ve VC

KU1: [Volny |
. and
KU2: [Obsazeny]

VC projizdéna,
postupné ruseni
zavéra KU

Zavér VC s
dovolujici navésti

Vlak svoji jizdou obsadil prvni isek VC
prvni KU: Pbsazeny ]
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9.C Stavovy diagram VC — obousm érna komunikace

- Vlakova cesta - Obousm érna komunikace IXL- RBC

{Povel obsluhy na stav éniVC
podle jejiho éislav ZT}
Povel ruseni VC bez zpozdéni

zRBC
RBC: [Povel ruseni VC bez
zpozd éni]

KU: [Pod zav érem]

<< Ztrata komuniakee s RBC t>180 s
¢.d.vk.RBC: [€asova¢ vyprsel] >>
d

<< Vlak mimo rozhodny sek
roz. KU: Molny ] >>

Priprava ruseni VC

<< Povolei ruseni VC se zpozdénim z RBC
RBC: [Povel ruSeni VC se zpozd énim] >>

<< {Povel obsluhy ruseniVC} >>

and

ZAakladni stav -

nepostavena

IXL zrusilo zavér VC
&.r. VC: [Zakladni stav - nenastaven ]

{Povel obsluhy
nouzového ruseni }

RuSeni VC -
se zpozdénim

Obsazen libovolny KU,
vyjma posledniho

or KU: [Obsazeny |

or

<< Ztrata komuniakce s RBC t>180 s
¢.d.v.k.RBC: [€asova ¢ vyprsel ]

<< funkéni komunikace s RBC and
IXL: [komunikace s RBC OK ]>>

Vlak v rozhodném tseku
roz. KU: [Obsazeny |>>

/

souc. zptisobem

<< {Povel obsluhy ruseni VC} >>
and

<< Ztrata komunikace s RBC
IXL: [ztrata komunikace s RBC ]
or
Neni nastaven priznak ETCS_lor
ixl ETCS_lor: P Fiznak nenastaven ] >>

N

IXL zrusilo zavér VC
&.r. VC: [Zakladni stav - nenastaven ]

Nouzové ruseni
zavert KU ve VC

{Povel obsluhy nouzového ruseni}

éni Ztréta ke ki RBC {Povel obsluhy Nezaregistrovan fadny prijezd
Sl e ;Z.Rl;ac? [gg:or\lllaaécsyf)rée\ ] nouzového ruseni } viaku do sousedniho KU VC
or

¢.fk.RBC: [Z&kladni stav - nenastaven ]>> L, KU1:[ Volny]

VC blokovana and
oot | —m/ | e wzitom

< van I, MEE) BL2] O3 << Ztréta komunikace s RBC t < 180 s IndIVIqualnl Zaver
Viechny prvky pod zavérem ruseni VC z RBC &.d.vk.RBC: [¢asova & spust &n] >> KU ve VC

/

Zé&kaz ruSeni VC z RBC

N

RBC: [Zakaz ruseni VC, zav ér ponechat ]

Obnoveni podminek pro rozsviceni dovolujici nav

Zavér VC bez
dovolujici navésti

and
{Povel obsluh y DN, dodate ¢né nav ésfj

VC postavena a spin &ny viechny podminky pro
rozsviceni dovolujici nav  ésti na za &atku VC

<< Obsazeni jiného nez prvniho KU VC
KU: [obsazeny ] >>

or
<< {Ztrata dohledu vyhybky ve VC }>>

ésti

Zavér VC s
dovolujici navésti

\

Vlak svoji jizdou fadné uvolnil
posledni isek VC
KU: [Voln y

Zaregistrovan fadny prujezd viaku
do sousedniho KU VC

KU1: Volny ]

_and
KU2: [Obsazeny]

VC projizdéna,
postupné ruseni
zavert KU

Vlak svoji jizdou obsadil prvni isek VC
prvni KU: Pbsazeny ]

or
<< {Vlak vstoupil do VC nestandar m & (obsadil nejprve 1. KU
VC, ale neobsadil KU p fed nav éstidlem na za ¢atku VC)} >>

or
<< {Povel obsluh y ,ST UJ" na nav éstidle na za éatku VC} >>




9.D Stavovy diagram p Fiznaku ETCS_lor na VC

MA@ Priznak ETCS_lor v IXL

Pfiznak ETCS_lor
nenastaven

<< RBC vydala povel k nastaveni pfiznaku

tbc ETCS_lor: [PFiznak ETCS_lor nastaven ]>> << RBC vydala povel ke smazani pfiznaku

o rbc ETCS_lor: [PFiznak ETCS_lor nenastaven >>

<< Prikaz stavéni VC v dobé obsazeni rozhodného tseku o
VC: [Zavér VC s dovolujici nav ésti] << V/C neni postavena

and s h -
roz. KU: Obsazeny | >> VC: [zakladni stav - nepostavena ] >>

Pfiznak ETCS_lor
nastaven

\. J

9.E Stavovy diagram nav eéstidla

Naveéstidlo na za ¢atku VC N

Navést ,STUJ”

Povel IXL k zhasnuti povolujici navésti nastane pokud
nastane libovolna nize jmenovana podminka:

VC:
[Zakladni stav nepostavena ]
[Ruseni VC se zpozd &nim]
[Individudlni zav ér prvku VC]
[Postupné ruseni zav éru jednotlivych tisek @ve VC]

Povel IXL k rozsviceni povolujici navésti
podle &.VC dle ZT
VC:[Zaveér VC s dovolujici nav ésti]

{Povel st 4j; Ztrata dohledu v § Yk yjin &h lya
systému}

Povolujici navést

\ J

9.F Stavovy diagram KU (kolejové obvody)

Kolejové Useky - kolejové obvody

Bez zavéru Volny

VC vyda povel zavéru Povel VC na ruseni zavéru se zpozdénim {Vlak se vyskytl v
VC: [Stayéni VC] Povel VC na rudeni zavéru okamzit& daném Gseku }
€.r. VC: [Z&kladni stav - nenastaven ]

{Vlak svoji jizdou radné
uvolnit dany tisek VC }

Pod zavérem

PRILOHA C.9 STAVOVE DIAGRAMY IXL

9.D Stavovy diagram pfiznaku ETCS_lor na VC
9.E Stavovy diagram naveéstidla
9.F Stavovy diagram KU (kolejové obvody)




9.G Stavovy diagram KU (po ¢&ita&e naprav)

Kolejové Useky - po €itace naprav \

VC vyda povel zavéru Po};/el VICVY"(? ruseni zavéru se zpozdénim {Vlak se vyskytl v {Vlak svoji jizdou fadné
VC: [Stavéni VC ovel na ruseni zavéru okamzité daném Gseku v (i
L ] &.r. VC: [Zakladni stav - nenastaven ] } uvolnit dany dsek VC }

Obsazeny

Pod zavérem

Zakladni stav

{Porucha} {Odepsani poruchy obsluhou  IXL}

Chybovy stav

- _/

9.H Stavovy diagram ¢€asova €e ruseni VC

Casova & pro rugeni VC )
Zé&kladni stav -
nenastaven

<< Povel IXL k rudeni VC se zpozdénim
VC: [Ruseni VC - se zpozd &nim] >>

or Vyprieni casovace

<< Povel obsluhy stavédla k nouzovému ruseni VC
VC: [RuSeni VC - se zpozd énim >>]

Casovag spustén

PRILOHA €.9 STAVOVE DIAGRAMY IXL

9.G Stavovy diagram KU (pogitade naprav)
9.H Stavovy diagram ¢asovace rusSeni VC




9.1 Stavovy diagram ¢&asova € funk éni komunikace s RBC

Casova é funk éni komunikace s RBC

Pfijata libovolna zprava z RBC

ObdrZena libovolna
zpravaz RBC

\

Zakladni stav -
nenastaven

Casovag spustén

Vyprseni casovace

9.J Stavovy diagram ¢€asova ¢ doby vypadku kom. s RBC

[ RAA=:lol Casovaé doby vypadku komunikace s RBC \

Vypadek komunikace s RBC
¢.Lk.RBC: [Zékladni stav -
nenastaven |

<

\.

Vyprseni ¢asovace

Zakladni stav -
nenastaven

Casovas vyprsel

Casovagé spustén

Obnovena komunikace s RBC
¢.fk.RBC: [Casova € spust én]

9.K Stavovy diagram €asova €e odpov édi z RBC

Casova é odpov édi z RBC

\

Zakladni stav -
nenastaven

IXL obdrZela adekvatni
odpov éd’ na pavodni
zpravu z RBC*

IXL obdrZela libovolnou
zpravu z RBC

Casovaé vyprsel

IXL odeslalo zpréavu do RBC
Vypreni ¢asovace

Casovagé spustén

*IXL oekava od RBC adekvatni odpovéd na svuj dotaz napf. pfi ruseni VC:

Povel ruseni VC bez zpozd éni
\Povel ruSeni VC se zpozd énim

Povel nerusit VC

PRILOHA €.9 STAVOVE DIAGRAMY IXL

9.1 Stavovy diagram ¢asovace funkéni komunikace s RBC
9.J Stavovy diagram ¢asovace doby vypadku kom. s RBC
9.K Stavovy diagram ¢asovace odpovédi z RBC




PRILOHA €. 10 STAVOVE DIAGRAMY RBC

10.A Stavovy diagram radioblokové centraly

Legenda:

Jednosm érn& komunikace IXL > RBC
Obousm &rma komunikace IXL - RBC
Obé komunika €ni varianty

{Vyskyt kritické chyby } {Odstran éni kritické chyby }
Obnoveni komunikace s IXL ‘Vypadek komunikace s IXL ‘Obnoveni komunikace s OBU Vypadek komunikace s OBU
&.tk. IXL: [ Casova & spust &n] &.fk. IXL: [Zakladni stav nenastaven] &.0. OBU: [zékladni stav - nenastaven] &.0. 0BU: [Casovag vyprsel]

Zéakladni stav pro

zpravy IXL
and

<< odeslana zprava na OBU Odesléné odpov &d' do IXL|
&.0.0BU: [€asovaé spust én] >> r

odeslana zprava na OBU
&.0.0BU: [€asovaé spust én]

Dotaz na ruSeni VC z IXL
obr. VC : [VC nedostupna |

Zprava &. 9 Zadost
o zkraceni MA

Neni komunikace s IXL
RBC: [ztrata komunikace s IXL |

Cekani na
odpovéd OBU Ruseni VC
Obr. VC: [nedostupna |

RBC neobdrzela zpravu z OBU v limitu OBU akceptuje zkracené MA OBU neakceptuje zkracené MA
&.0.0BU: [Casova & vyprsel | Pfijata zprava z OBU &. 137 Pfijata zprava z OBU ¢&. 138

k Neni komunikace s IXL
RBC: [ztrata komunikace IXL ]
Neni komunikace s OBU

RBC: [ztrata komunikace s OBU |

k Postavena VC
obr.VC: fav ér VC s dovolujici nav &sti]

Zéakaz ruseni VC
zavér ponechat

Povel ruseni VC
bez zpozdéni

Povel ruseni VC
se zpozdénim

\
N

PRILOHA €.10 STAVOVE DIAGRAMY RBC

10.A Stavovy diagram radioblokové centraly




10.B Stavovy diagram obrazu VC

/

VC: [Rudeni VC - se zpozd énim]

VC: [€ekani na odpov &d ruseni VC z RBC ]

N

N

Jednosm érna komunikace IXL > RBC
Obousm érna komunikace IXL - RBC
kObé komunika €ni varianty

0T'Q YHOTIYd

Legenda:

DA Nzeliqo welbelp ArnoAelS 90T

084 ANVHOVIA JAOAVLS




10.C Stavovy diagram p Fiznaku ETCS_lor

Priz ETCS_lor v RBC

Pfiznak ETCS_lor
EESEVEN

<< OBU jede pod dohledem ETCS v rezimu
FS, OS >>

or OBU nejede pod dohledem

ETCS v rezimu FS, OS
<<

Pfiznak ETCS_lor
nastaven

\. J

10.D Stavovy diagram MA

Povel RBC na vypocet MAL
obr. VC: [Zav ér VC s dovolujici ndv ésti]

<< OBU dojelo na konec své VC k EOA
Obr. VC: [Z&kl aini stav - nepostavena ] >>

<< OBU dojelo na konec své VC k EOA
Obr. VC: [Z&kl alni stav - nepostavena ]>>

or or

<< Zaslani nouzové zpravy a piijeti odpovédi << Zaslani nouzové zpravy a piijeti odpovédi
Pfijata zprava z OBU €. 147 (Q_EMERGENCYSTOP = 02) >> Pfijata zprava z OBU €. 147 (Q_EMERGENCYSTOP=02) >>

or or

<< RBC neobdrzela zpravu z OBU v limitu << RBC neohdrzela zpravu z OBU v limitu
€.0.0BU: [Casovaé vyprsel | >> €.0.0BU: [Casovaé vyprsel | >>

<< RBC neobdrzela zpravu z OBU v limitu
€.0.0BU: [Casovaé vypriel | >>
or
<< Zaslani nouzové zpravy a piijeti odpovédi
Pfijata zprava z OBU €. 147 >>

-

Povel ,STUJ" Povel ruseni VC z IXL
obr. VC: fav ér VC bez dovolujici nav ésti]

<< Dotaz na rugeni VC z IXL
obr. VC : VC nedostupna ]>>
and

Pfijata zpravaz OBU ¢&. 138
<< odeslani zédosti o zkréceni MAzp.9  OBU: [Zpréva ¢ 138
£.0.0BU: [Casova & spust én] >> neakceptije MA ]

br. VC: VC nedostt 4 = s
< obr e T nedostupnd | Cekani na
odpovéed z OBU

obr. VC: Péakladni stav - nepostavena ]>>

Pfijata zpravaz OBU ¢&. 137
OBU: [Zprava €.137 akceptuje MA ]

N

Legenda: RBC: .
Message 9: Zadost o zkraceni MA

>

Jednosm érna komunikace IXL > RBC

Obousm érna komunikace IXL - RBC OBU:
Obé komunika €ni varianty Message 137: Zkracené MA akceptovano
Message 138: Zkracené MA neakceptovano
k Message 147: Potvrzeni nouzového zastaveni )

PRILOHA €.10 STAVOVE DIAGRAMY RBC

10.C Stavovy diagram pfiznaku ETCS_lor
10.D Stavovy diagram MA




10.E Stavovy diagram t_sectiontimer

Povel MA na nastaveni t_sectiontimer Povel MA na smazani t_sectiontimer

.

10.F Stavovy diagram ¢€asova € funk éni komunikace s IXL

-

Vyprseni ¢asovace

. J

10.G Stavovy diagram ¢€asova € odpov édi z OBU

obdrzeni libovolné zpravy z OBU obdrzeni adekvatni
zpravy z OBU*

RBC zaslalo zpravu na OBU
Vyprseni ¢asovace

* Napf. pfi ruseni VC bude RBC od OBU oc¢ekavat nasledujici zpravy:

Message 137: Zkracené MA akceptovano
Message 138: Zkracené MA neakceptovano
k Message 147: Potvrzeni nouzového zastaveni )

PRILOHA €.10 STAVOVE DIAGRAMY RBC

10.E Stavovy diagram t_sectiontimer
10.F Stavovy diagram ¢asovace funkéni komunikace s IXL
10.G Stavovy diagram ¢asovace odpovéedi z OBU




PRILOHA €. 11 STAVOVE DIAGRAMY OBU
11.A Stavovy diagram OBU (On Board Unit)

<< Ztrata komuni kce s RBC >>

or Obnoveni komunikace s RBC a obnoveny yskyt kritické chyby Odstran éni kritické chyb
podminky pro FS, OS rezim {vyslort kit vby {Odstr i Kiitickeé chyby }
<< WprSeni t_sectiontimer v MA MA OBU: [MA1]

s.t. MAOBU :[ Casova € vyprsel] >>

\\

odeslana zprava do RBC

<< Zadost o zkraceni MA
RBC: [zprava €. 9 Zadost o zkraceni MA | >>
an

<< OBU akceptuje zkracen éMA >>

<< Zadost o zkraceni MA
RBC: [zprava €. 9 Zadost o zkraceni MA ] >>

and
<< OBU neakceptuje zkraen éMA >>

Legenda:
<< Podmin&né zprava €. 15 0 zastavenf Jednosm érna i obousm érnd komunikace IXI- RBC
RBC: [zprava €.15 pod. zpr. o zastaveni >> Obousm érna komunikace IXL - RBC

or
<< Neodminéna zprava ¢. 16 0 zastaveni
RBC: [zprava €.16 nepod. zpr. o zastaveni >>

N /

PRILOHA €.11 STAVOVE DIAGRAMY OBU

11 A Stavovy diagram OBU (On Board Unit)




11.B Stavovy diagram MA

~——

<< {OBU dojelo na konec své VC k EOA} >> <<{OBU dojelo nakonec své VC k EOA} >>

or or
<< Udalost nutna k okamzitému zastaveni << Udélost nutna k okamzitému zastaveni
RBC: [zprava €.16 nepod. zpr. 0 zastaveni ] >>RBC: [zprava €.16 nepod. zpr. o zastaveni ] >>
RBC zaslalo nové MA or or
RBC: [zprava &.3 MA] < VWypadek komunikace s RBC < Vypadek komunikace s RBC
OBU: [ztrata komuniakce s RBC | >> OBU: [ztrata komuniakce s RBC | >>
or or
<< vypr3eni Casovace v MA << vyprseni ¢asovace v MA

s.t. MAOBU: [Casova & vyprdel | >> s.t. MA OBU: [Casova & vyprsel | >>

<< Ruseni VC
RBC: [zprava €.9 zZados o zkraceni MA >>
and
< OBU neakceptuje zkracené MA2 >>

<< RuSeni VC

Povel ,STUJ" RBC informovalo o rueni VC RBC: [zprava &.9 7ados o zkraceni MA >>
RBC: [Zprava €.15 pod. zpr. RBC: [Zprava €.15 pod. zpr. and
o zastaveni | o zastaveni ] << OBU akceptuje zkracené MA2 >>

Legenda:

Jednosm érna komunikace IXL > RBC

%
Obousm érna komunikace IXL - RBC

\ Obé komunika €éni varianty J

11.C Stavovy diagram t_sectiontimer

<< {OBU minulo misto pro
zastaveni ¢asova ce*}>>

or
<< ObdrZeni nové:o MA
OBU akceptovalo MA MA OBU: [MA1]

MA OBU: MAI] Vypréeni casovace .
MA OBU: [MA2] MA: [Zkracené MA 2] >>
& *,,Sec!ion Time-out stop location” (D_SECTIONTIMERSTOPLOC) J

PRILOHA €.11 STAVOVE DIAGRAMY OBU

11.B Stavovy diagram MA
11.C Stavovy diagram t_sectiontimer




PRILOHA €. 12 PRAKTICKY P RIKLAD VJEZDOVE VC

M A3 L_SECTION (1) -Délka L. sekce vMA

: 1.section - ,End Section” MA4

L_ENDSECTION - Délkaposledni 1. sekce VIMA

1.section - ,End Section” :

L_ENDSECTION - Délka posledni 2. sekce v MA

2.section - ,End Sem

g
»

. 1.section
<

1.section . 2.section - ,End Section”

MA2

L_SECTION(1) - Délka 1. sekce v MA

1.section ‘54 2.section -, End Section”

: D_SECTIONTIMERSTOPLOC - Konec ¢as. 2. sekce T_SECTIONTIMER

—_—

L_ENDSECTION - Délka posledni 2. sekce vMA

2.section - ,End Sectim

« 1.section

MA1

i D_SECTIONTIMERSTOPLOC - konec &as. 2. sekoe T_SECTIONTIMER

"

. ,End Section”

LEnd Section >

hlosti viaku uréi misto blizké konci MA (EOA). ,

Pre-indication location of EOA-OBU podie polohy a

Povoleni k jizdé MA2

T2  Message 3:
& Bufky Proménna/Paket

Zadost o prodlouzeni MA

T1 Message 132:
¢.Bufiy _Proménné/Paket

ista blizko EOA

sazeni mi:

HI&Seni polohy PR
T3 Message 136:
6. Buiiky _Proménna/Paket
I NID_MESSAGE
L MESSAGE

Zadost o prodlouzeni MA

T4 Message 132:
¢ Bufiky _Promanna/Paket

Message 3:
Promanna/Paket

HlaSeni polohy PR
T6 Message 136:
<. Buiiky _Proménna/Paket
[ NID_MESSAGE

[l L MESSAGE
Ell T_TRAIN
Ll NID_ENGINE

€. Buiiky  Proménna/Paket

:_D_ENDTIMERSTARTLOC - Startéas. T_ENDTIMER

Zadost o prodlouzeni MA
TO  Message 132:
2. Buitky _Promanna/Paket

NID_MESSAGE

Hla3eni polohy PR
T8 Message 136:
& Buiky _Proménna/Paket

[l NID_MESSAGE

HIaSeni polohy PR
T7 Message 136:

I NID_MESSAGE

DosaZeni misto blizko EOA

[l L MESSAGE : [l L_MESSAGE L_MESSAGE
ENl T_TRAIN El T_TRAIN T_TRAIN
Ll NID_ENGINE : Ll NID_ENGINE NID_ENGINE

Pre-indication location _of EOA-OBU podie polohy arychlostiviakuuréi misto blizké konci MA(EOA).

Povoleni k jizdé MA4

T10 Message 3:

€. Buiiky  Proménna/Paket

HlaSeni polohy PR

T11 Message 136:

€. Buitky Proménna/Paket

NID_MESSAGE
L_MESSAGE
T_TRAIN
M_ACK

EOA 2,3,4

Do

smér jizdy

Yy

T

[l Packet 0 PR)

Q_MARQSTREASON

[l Packet 0 PR)

Bl Packet 0 PR)

T10!9°

T7100

NID_LRBG

Ell Packet 15 (MA )

T11:

,Danger point”

Point

1ého mista, D

D_DP-

N/ N\
540 — @ T1-T3 550 [ —@CN I—. 1112 560 [~ @)
7N
N~ N
T73-T6 550 — @O - 560 ¢
N T2-T3 A
N/ /
Te-T11 550 @O 1316 560 - @O
N
T6-T11 560 - @)
Zaut
Zadost o prodlouzeni MA Povoleni k jizdé MA3
T4 Message 132: T5 Message 3:
¢. buriky ~ Proménnd/Paket Hodnota Popis ¢. buriky ~ Proménnd/Paket Hodnota Popis
I NID MESSAGE 132 Ciselné oznageni typu zpravy 1 INPDRYIESSNe = 3 Ciselné oznageni typu zpravy
Al MESSAGE - Délka zpravy v bitech | MESSAGE - Délka zpravy v bitech
KB T _TRAIN - Cas zaslani zpravy Kl T _TRAIN - Cas zaslani zpravy
FSINID ENGINE - Identifikator OBU 'Sl \ ACK 0 Kvalifikator, zda RBC pozaduje zpétné
e Diivod zadosti 0 nové MA. = 4v.6.560 F&)tvr‘;fgl(qi‘(o . nelpgigduvje)‘, LRGB
5 00100 & ovac T SECTIONTIMER brzdy wprsi 5 nave. entiikator posiedn! minute

Paket s Polohou vlaku

[l Packet 0 PR)

Cislo paketu 0: Position report

HlaSeni polohy viaku

Povoleni k jizdé MA

Cislo paketu 15: Movement Authority MA
Povoleni k jizdé v Grovni L2

Zabrzdna vzdalenost 1000 m pro tratovou rychlost 120 km/h

T1-T2

T2-T6

T6-T11

Hlaseni polohy PR

N/

MNCOD

7N

Sel

7 N 7
1 O8O ‘

=\ N

HIaSeni polohy PR

Délka zpravy v bitech Yl | MESSAGE
M T TRAIN

Ll NID_ENGINE

| MESSAGE -
M T TRAIN -
S NID_ENGINE -

Bl Packet 0 PR)

Cas zaslanf zpravy

Identifikator OBU

Paket s Polohou viaku

Cislo paketu 0: Position report

HlaSeni polohy vlaku HlaSeni polohy viaku

Ell Packet 0 PR)

T6 Message 136: T7 Message 136:
¢. buriky ~ Proménnéd/Paket Hodnota Popis ¢. buiiky  Proménnéd/Paket Hodnota Popis
W NID MESSAGE 136 Ciselné oznadeni typu zprévy Ml NID MESSAGE 136 Ciselné oznaceni typu zpravy

- Délka zpravy v bitech
- Cas zaslanf zpravy

- Identifikator OBU

Paket s Polohou viaku

Cislo paketu 0: Position report

Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis
L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
. Identifikator posledni minuté referencni balizy LRGB (LRBG u B Délka 1. sekce v MA (Vzdalenost mezi oddilovym nav. ¢.550 a Identifikator posledni minuté referen¢ni balizy LRGB (LRBG u Identifikator posledni minuté referencni balizy LRGB (LRBG u
NI LIRS TEVE (5 850 oddilového ndv. ¢€.560) L SECTeN®) v'ezdovx’m nav.1l) NI RS e A vjezdového név. 1L) ML HREE T S5 sefadovaciho név. Sel)
D_LRBG = Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG X D_LRBG = Ujeta vzdalenost od posledni referencni balizy LRBG D_LRBG = Ujeta vzdalenost od posledni referen¢ni balizy LRBG
Zbytek paketu 15 je shodny s prvnim, poslany v ¢ase T 2
V_TRAIN 90 Aktudlni rychlost viaku (90 km/h) V_TRAIN 60 Aktualni rychlost viaku (60 km/h) V_TRAIN 50 Aktualni rychlost viaku (50 km/h)

Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v dase T 1

Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v &ase | 1 Zbytek paketu O je s

hodny s prvnim, poslany v éase |1



Zadost o prodlouzeni MA

T1

¢. buriky

Message 132:

Proménna/Paket Hodnota

il NID_MESSAGE [EEZ
Pl MESSAGE -
M T TRAIN -
YSINID_ENGINE -
Il Q_ MARQSTREASON 00010

[l Packet 0 PR)

Povoleni k jizdé MA2

T2 Message 3:
Popis ¢. bufiky  Proménna/Paket Hodnota
Ciselné oznadeni typu zpravy B NID MESSAGE 3
Délka zpravy v bitech 2 (B M_ESSAGE -
Cas zaslani zpravy 3 - -
|dentifikator OBU 4 0
Davod zadosti o nové MA. 5 nav.¢.550

DosaZeno misto blizko EOA
Paket s Polohou vlaku

Packet 15 MA)
Il \/olitelné pakety

Popis

Ciselné oznadeni typu zpravy

Délka zpravy v bitech

Cas zaslani zpravy

Kvalifikator, zda RBC pozaduje zpétné
potvrzeni (0 - nepozaduje)

|dentifikator posledni minuté LRGB

Povoleni k jizdé MA

Jeli potfeba, pfipoji RBC chybéjici pakety SSP,

GP atd. k ¢asti traté. Pfehled vSech volitelnych
paketl zasilanych spolu s MA je v Pfiloze 1

Hlaseni polohy PR
T3
¢. buky  Proménna/Paket
Sl NID_MESSAGE
YAl MESSAGE
KN T TRAIN
LR NID_ENGINE

. CEETTN

Message 136:

Hodnota
136

Popis
Ciselné oznadeni typu zpravy

- Délka zpravy v bitech

- Cas zaslani zpravy

- Identifikator OBU

Paket s Polohou vlaku

Cislo paketu 0: Position report

HlaSeni polohy viaku

Prom énna Hodnota Popis

Cislo paketu 15: Movement Authority MA

Povoleni k jizdé v Grovni L2

Prom énna Hodnota Popis

Cislo paketu 5: Linking Cislo paketu 0: Position report

Informace o balizovych skupinach - linkovani HlaSeni polohy viaku

Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis

NID_PACKET 0 Identifikator kazdého paketu NID_PACKET 15 Identifikator kazdého paketu NID_PACKET 15 Identifikator kazdého paketu L_PACKET -- Délka paketu i s hlaviékou zpravy v bitech
B R . . . . Identifikator platnosti zprav s ohledme na orientaci jizdy vlaku k LRGB Identifikator platnosti zprav s ohledme na orientaci jizdy vlaku k LRGB o Identifikator posledni minuté referencni balizy LRGB (LRBG u
L_PACKET Délka paketu i s hlaviékou zpravy v bitech Q_DIR 01 01-nominéini). Q_DIR 01 01-nominéini). NID_LRBG nav. ¢. 560 oddilového név. €.560)
Q_SCALE 1 Méfitko vzdalenosti (1 cm) L_PACKET - Délka paketu i s hlaviékou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlaviékou zpravy v bitech D_LRBG - Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG
NID_LRBG nav. & 550 g’@'}}g&gﬁgrn’ff'g‘gg&“i"”‘é referenZnf balizy LRGB (LRBG u Q_SCALE 1 Méfitko vzdalenosti (1 cm) Q_SCALE 1 Méfitko vzdalenosti (1 cm) bvtek ok hod | T1
- C. - = T oE SkoE e Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v ¢ase
D_LRBG - Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG V_LOA 0 Povolena rychlost za LOA (0 km/h) D_LINK - Vzdalenost do Eela viaku k pfist ballzové skuping u oddioveho nav. &. 4 P ! ysp P v
. . o . T Informace, zda pristi balizova skupina u oddilového nav. €. 560 patfi
Q_DIRLRBG 1 Orientace vlaku ve vztahu k LRBG (1 - nominalni) T_LOA 0 Cas pro ktery je platna cilova rychlost v LOA (0 s) Q_NEWCOUNTRY 0 o stejné zema, nebo Zeleznini spravy (0 - Stejn zeme, Sprava.
Q_DLRBG 1 Pozice ¢ela vlaku ve vztahu k LRBG (1 - nominalni) N_ITER 1 Pocet sekci v MA, které nejsou poslednim Gsekem (1 sekce) NID_BG - Identifikator pfisti balizové skupiny u oddilového nav. &. 560
Hodnota minimalni odchylky tolerance ujeté vzdalenosti od LRGB z n Délka 1. sekce v MA (Vzdalenost mezi oddilovym nav. ¢.550 a : P, . - -
L_DOUBTOVER 0 odometru (0 cm) L_SECTION(1) viezdovym név.1L) Q_LINKORIENTATION 1 Orientace balizové skupiny u nav. ¢. 560 ke sméru jizdy viaku
Hodnota maximalni odchylky tolerance ujeté vzdalenosti od LRGB z —— a a (0.5 AdNG Reakce OBU pfi minuti pfisti balizové skupiny u oddilového nav. ¢. 56
L_DOUBTUNDER 20 odometru (20 cm) Q_SECTIONTIMER(1) 0 Identifikator casového omezeni MAv 1. sekci (0-Zadné) Q_LINKREACTION 10 (10 - 7adné reakce)
i ité - fi - Délka posledni sekce v MA (Vzdalenost mezi vjezdovym nav. 1L a - P N . ]
Q_LENGTH 0 Informace o integrité vlaku (O - neni informace) L_ENDSECTION odjezdovym név, L1) Q_LOCACC 2 Presnost umisténi pristi balizové skupiny u nav. ¢. 560 (+/- 2 m)
V_TRAIN 120 Aktudlni rychlost viaku (120 km/h) Q_SECTIONTIMER 1 Identifikator casového omezeni posledni sekce MA (1 - nastaven) N_ITER 3 Pocet dalSich balizovych skupin po cesté v MA (3 balizové skupiny)
P e A Casové omezeni posledni sekce MA (10 - 20 s). Nastaveno tak, aby sd Vzdalenost do ¢ela vlaku k pfisti balizové skupiné (1) ujezdového nav.
Q_DIRTRAIN 1 Smér minuti referenéni balizy LRBG (1 - nominalni) T_SECTIONTIMER 10-20 Viak v co nejkratdim casovém intervalu dotazoval stale na nové MA D_LINK(1) - 2L
5 - I " Vzdalenost od zacatku posledni 2. sekce, kde se prestane pocitat
R D_SECTIONTIMERSTOPLOC -
M_MODE 0 Rezim dohledu jizdy OBU (0 - FS "PIny dohled") )_§ 0 T SECTIONTIMER (0 cm - od vjezdového nav. 1L)
M_LEVEL 3 Level ETCS (3 - Level L2) Q_ENDTIMER 1 Identifikator casového omezeni EOA ve 2. sekci MA (1 - nastaven)
T ENDTIMER N Casové omezeni posledni 2. sekce MA (Nastaveno v souladu s Cislo paketu 21: Gradient prOfile GP
- vylukou protismérnych posunovych cest dle TNZ 34 2620) Zor Lz v - s Lo .
p—— - Vzddlenost od EOA k pogatku .End Section Time-out startIocaton. Informace o stoupani/klesani traté, které pokryva MA (od ndv. ¢.550 k nav. L1)
~ (Délka totozna s délkou 1. staniéni koleje - od ndv. S1 Kk L1
Q_DANGERPOINT 1 Identifikator nebezpedného mista "danger point” (1-nastaven) Cislo paketu 27: International Static Speed Restrict  ion SSP
B Vzdalenost od EOAk nebezpeénému mistu "danger point” (Vzdalenosi§ N Staticky rychlostni profil ¢asti traté, které pokryva MA (od nav. ¢.550 k nav. L1)
D_DP Sar . o . 2
- k nejbliz§imu ndmezniku za odjezdovym nav. L1)
Povolena rychlost k vyklizeni nebezpecného mista "danger point” = =
V_RELEASEDP 20 |okmh) Cislo paketu 57: Movement Authority Request Paramete s
Q_OVERLAP 0 |dentifikator "Overlap” (0-Zadné) Podminky pro OBU k zasilani Zadosti o nové/prodlouzené MA
Hlaseni polohy PR Zadost o prodlouzeni MA Povoleni k jizdé MA4 HI&Seni polohy PR
T8 Message 136: T9 Message 132: T10 Message 3: T11 Message 136:
¢. buriky  Proménnd/Paket Hodnota Popis ¢. buriky  Proménnd/Paket Hodnota Popis ¢. buriky  Proménn&/Paket Hodnota Popis ¢. buiky ~ Proménnéd/Paket Hodnota Popis
I NID MESSAGE 136 Ciselné oznaceni typu zpravy I NID MESSAGE 132 Ciselné oznaceni typu zpravy i NID MESSAGE 3 Ciselné oznageni typu zpravy Il NID MESSAGE 136 Ciselné oznageni typu zpravy
Yl MESSAGE - Délka zpravy v bitech Y| MESSAGE - Délka zpravy v bitech Y| MESSAGE -- Délka zpréavy v bitech Al | MESSAGE -- Délka zpréavy v bitech
KB T TRAIN - Cas zaslani zpravy KB T TRAIN - Cas zaslani zpravy KM T TRAIN - Cas zaslanf zpravy KB T TRAIN - Cas zaslani zpravy
4 INsEaENEIN S . Identifikator OBU 4 INsEaNEIN S . Identifikator OBU '\ ACK 0 Kvalifiké{ﬂ(r[izda RBVCéJO_i)adee zpétné P NID ENGINE - Identifikator OBU
— — o i i potvrzeni (0 - nepozaduje) —
5 Paket s Polohou viaku Ll O MARQSTREASON 00010 Davod Zadosti o nové MA. 5 néav. S1 Identifikator posledni minuté LRGB Paket s Polohou viaku

Cislo paketu 0: Position report

HlaSeni polohy viaku

Hodnota

Prom énna

l Packet 0 PR)

Popis Prom énna Hodnota

DosaZeno misto blizko EOA
Paket s Polohou viaku

Cislo paketu 0: Position report

HlaSeni polohy viaku

Popis

Cislo pakett

Prom énna

Povoleni k jizdé MA

15: Movement Authority MA

Povoleni k jizdé v Grovni L2

Hodnota

Popis

Bl Packet 0 PR)

Cislo paketu 0: Position report

Hlaseni polohy viaku

Prom énna

Hodnota

Popis

Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v dase T 1

Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v dase T 1

L_PACKET -- Délka paketu i s hlaviékou zpravy v bitech L_PACKET -- Délka paketu i s hlaviékou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
NID_LRBG nav. S1 Idgntifikétgr poglednl’ minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u NID_LRBG nav. S1 Idgntifikétgr poglednl’ minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u N_ITER 0 Pocet sekci v MA, které nejsou poslednim tsekem (0 sekci) NID_LRBG nav. s1 Idgntiﬁkét/or po§|edni minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u
odjezdového nav. S1) odjezdového nav. S1) odjezdového név. S1)
D_LRBG - Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG D_LRBG - Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG L_ENDSECTION - De]ka pos/lednl sekee V,MA (Vzd‘anle)nost mezi odjezdavym nav. S1a D_LRBG - Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG
odjezdovym nav. L1 - délka staniéni koleje €. 1)
Q_DLRBG 0 Pozice ¢ela vlaku ve vztahu k LRBG (O - reverzni) Q_DLRBG 0 Pozice ¢ela vlaku ve vztahu k LRBG (O - reverzni) Q_SECTIONTIMER 0 Identifikator casového omezeni posledni sekce MA (0 - nastaven) Q_DLRBG 0 Poloha ¢ela viaku ve vztahu k LRBG (0 - reverzni
V_TRAIN 30 Aktualni rychlost viaku (30 km/h; V_TRAIN 20 Aktualni rychlost viaku (20 km/h; : . . P V_TRAIN 0 Aktudlni rychlost viaku (0 km/h
= 4 ¢ ) = 4 ¢ ) Zbytek paketu 15 je shodny s prvnim, poslany v ¢ase T2 - 4 (O ki)
Q_DIRTRAIN 0 Smér minuti referenéni balizy LRBG (O - reverzni) Q_DIRTRAIN 0 Smér minuti referenéni balizy LRBG (O - reverzni) Q_DIRTRAIN 0 Smér minuti referenéni balizy LRBG (0 - reverzni)

Zbytek paketu O je shodny s prvnim, poslany v ase T 1

PRILOHA €.12 | PRAKTICKY P RIKLAD VJEZDOVE VC

Konkrétni priklad prehledu zasilanych zprav mezi vozidlem
a RBC pfi vjezdudo dopravny




PRILOHA C. 13 RAKTICKY P RIiKLAD ODJEZDOVE VC

. l.section - ,End Section” MA3 L_ENDSECTION -Dekaposiedni Lsekcevma___1.S€CtION -, ENd Section” -
< >

< L-section MA2 L_SECTION(1)- Déka L. sekcevMA 1.section, . 2.section - ,End Section” L_ENDSECTION- D& 12 sekcevMA 2.section - ,End Sectich o

< > : >
: D_SECTIONTIMERSTOPLOC - konec asovateT_SECTIONTIMER :

._1.section MAL  secronw-oskarsecevin 1.section, . 2.section - ,End Section” L ENDSECTION -Gk postech 2 sekce v v 2.section - ,End Sectih

% L) N

*_D_SECTIONTIMERSTOPLOC -konec éasovaceT_SECTIONTIMER
—_

:_ Predndication location _of EOA-OBU ¥

Povoleni k jizde MA3
T9 Message 3:
& Buiky Proménné/Paket

Ll NID_MESSAGE
L_MESSAGE
T_TRAIN
M_ACK
NID_LRBG

Packet 15 (MA)

Povoleni k jizdé MA1
Tl Message 3:
¢. Bufiky Proménna/Paket
NID_MESSAGE

Povolenf k jizdé MA2
T3 Message3:
& Burky Proménna/Paket

ERNID_MESSAGE

Zadost o prodlouzeni MA

T8 Message 132:

& Buiky _Promamnéa/Paket
NID_MESSAGE
L_MESSAGE
T_TRAIN
NID_ENGINE
Q_MARQSTREASON

[l Packet 0 PR)

Zédost o prodlouzeni MA
T2 Message 132:
¢ Buiky _ Proménna/Paket

Pl NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Q_MARQSTREASON

Packet 0 PR) 6

Hiaseni polohy PR
: T4 Message 136:
1€ Bufiky _ProménnaPaket
I NID_MESSAGE

Hlaseni polohy PR Hlaseni polohy PR
T5 Message 136: T6 Message 136:
& Bufiky Proménna/Paket . Buiky _Proménna/Paket
I NID_MESSAGE
[ MESSAGE
ENT TRAIN
LM NID_ENGINE

5 BECGCENS) 5

Hlaseni polohy PR
T7 Message 136:
&.Buiiky _Proménnéa/Paket

Pl NID_MESSAGE
L_MESSAGE
T_TRAIN
NID_ENGINE

El Packet 0 PR)

Hlaseni polohy PR

TlO Message 136:

€. Buiiky Proménna/Paket

T_SECTIONTIMER

L_MESSAGE

w N

FNIRZIEN]
IS

préent

DosaZeni misto blizko EOA

Wi
o

o

N
N
—
<
@)
L

T10700

Zabrzdné vzdalenost 1000m [ST3]

"0 N /(rychlostlzokm/h) N
T1-T4 L1 _ | -9
T1-T7 600 —@QON T1-T10 610 — @] 112 620 |— @O

T4-? L1 N/ N/ N
A -? ¢ )
T7-T10600 }—/.\Q@ T10-? 610 }—/.\O@ 620 }—QQ/@\
Al . 7 N\ /e
-? 610
102 600 — @O0, H @O, 620 — @O
600 |— @O 610 | — @O
7N 7N
HI&seni polohy PR Hlaseni polohy PR HI&seni polohy PR HIaseni polohy PR
T4 Message 136: T5 Message 136 TG  Message 136: T7  Message 136:
¢. buriky  Proménné/Paket Hodnota Popis ¢. buiiky  Proménnd/Paket Hodnota Popis ¢. buriky  Proménnd/Paket Hodnota Popis ¢. buiiky  Proménna/Paket Hodnota Popis
1 INPRYIESS e S 136 Ciselné oznageni typu zpravy I NID MESSAGE 136 Ciselné oznaéeni typu zpravy 1 INPRYIESS e 136 Ciselné oznageni typu zpravy NID MESSAGE 136 Ciselné oznaceni typu zpravy
P | MESSAGE -- Délka zpravy v bitech - Délka zpravy v bitech P MESSAGE -- Délka zpravy v bitech L_MESSAGE - Délka zpravy v bitech

T TRAIN -
B NID_ENGINE -

Cas zaslani zpravy
Identifikator OBU

Paket s Polohou viaku

Cas zaslani zpravy
Identifikator OBU

Paket s Polohou vlaku

<l T TRAIN
B NID_ENGINE

Cas zaslani zpravy
Identifikator OBU

Paket s Polohou viaku

T_TRAIN -
NID_ENGINE -~

Cas zaslani zpravy
Identifikétor OBU

Paket s Polohou viaku

Cislo paketu 0: Position report Cislo paketu 0: Position report Cislo paketu 0: Position report Cislo paketu 0: Position report

Hlaseni polohy viaku Hlaseni polohy viaku HlaSeni polohy viaku

Hlaseni polohy viaku

Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis
L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavigkou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavigkou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
Identifikator posledni minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u Identifikator posledni minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u Identifikator posledni minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u Identifikator posledni minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u
e név. L1 odjezdového nav. L1) B, LRSS nav. Se3 sefadovaciho nav. Se3) MHIp LUREE nav. 1S vjezdového nav. 1S’ iIp) LNEE név. &. 600 oddilového nav. €. 600)
D_LRBG = Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG D_LRBG = Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG D_LRBG = Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG D_LRBG = Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG
Q_DLRBG 1 Pozice ¢ela vlaku ve vztahu k LRBG (1 - nominalni) V_TRAIN 50 Aktualni rychlost viaku (50 km/h) V_TRAIN 90 |Aktudlni rychlost viaku (90 km/h) Q_DLRBG 1 Pozice ¢ela vlaku ve vztahu k LRBG (1 - nominalni)
V_TRAIN 30 [Aktudlni rychlost vlaku (30 km/h) ) , , L. X . . R V_TRAIN 120 Aktualni rychlost viaku (120 km/h)
Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v ¢ase T2 Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v ¢ase T2
Q_DIRTRAIN 1 Smér minuti referenéni balizy LRBG (1 - nominalni) Q_DIRTRAIN 1 Smér minuti referenéni balizy LRBG (1 - nominalni)

Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v éase | 2 Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v dase T2



Povoleni k jizdé MA

T1 Message 3:
¢. bunky  Proménna/Paket Hodnota Popis
I NID MESSAGE 3 Ciselné oznageni typu zpravy
| MESSAGE - Délka zpravy v bitech
KM T TRAIN - Cas zasléani zpravy
Y\ ACK 0 Kvalifikator, zda RBC pozaduje zpétné
— potvrzeni (0 - nepozaduje)
EEINID LRBG nav. S1 |dentifikator posledni minuté LRGB
5 Packet 15 (MA) Povoleni k jizdé MA

Il \/oliteIné pakety

Cislo paketu 15:

Povoleni k jizdé v Grovni L2

Prom énna

Hodnota

Jeli potfeba, pfipoji RBC chybéjici pakety SSP,
GP atd. k ¢asti traté. Pfehled vSech volitelnych
paketl zasilanych spolu s MA je v Piiloze 1

Movement Authority MA

Popis

Prom énna

Cislo paketu 5: Linking

Informace o balizovych skupinach - linkovani

Hodnota

Popis

Zadost o prodlouzeni MA

T2  Message 132:
¢. bunky  Proménna/Paket Hodnota Popis
I NID MESSAGE 132 Ciselné oznageni typu zpravy
YAl MESSAGE - Délka zpravy v bitech
KN T TRAIN - Cas zaslani zpravy
S NID ENGINE - Identifikator OBU
EIl QO MARQSTREASON 00010 Divod zadosti o nové MA.
- Dosazeno misto blizko EOA
l Packet 0 PR) Paket s Polohou viaku

HlaSeni polohy viaku
Prom énna

Cislo paketu 0: Position report

Hodnota

Popis

Zadost o prodlouzeni MA

T8  Message 132:
¢. buriky  Proménnd/Paket Hodnota Popis
1 INpEYI=SSY e = 132 Ciselné oznadeni typu zpravy
2 L_M_ESSAGE - Délka zpravy v bitech
KM T TRAIN - Cas zaslani zpravy
4 N|_D ENGINE - Identifikator OBU
5 Q_MA_RQSTREASON 00010  Duvod Zadosti 0 nové MA.

eni polohy viaku

DosaZzeno misto blizko EOA
Paket s Polohou viaku

Cislo paketu 0: Position report

Cislo paketu 27: International Static Speed Restrict
Staticky rychlostni profil ¢asti traté, které pokryva MA (od nav. L1 k nav. ¢. 620

ion SSP

Cislo paketu 57: Movement Authority Request Paramete  rs
Podminky pro OBU k zasilani Zadosti o nové/prodlouzené MA

Povoleni k jizdé MA

T9

¢&. buriky

Message 3:
Proménna/Paket

I NID_MESSAGE
| MESSAGE

Hodnota

Popis

Ciselné oznadeni typu zpravy

Délka zpravy v bitech

Cas zaslani zpravy

Kvalifikator, zda RBC poZaduje zpétné

potvrzeni (0 - nepozaduje)
Identifikator posledni minuté LRGB

Povoleni k jizdé MA

islo paketu 15: Movement Authority MA
Povoleni k jizdé v Grovni L2

Hlaseni polohy PR

T10 Message 136:
€. buriky

¢l | MESSAGE
N T TRAIN
4 NREENENS

Proménna/Paket
'S NID_MESSAGE

Bl Packet 0 PR)

Hlaseni polohy viaku

Hodnota
136

NID_PACKET 15 Identifikator kazdého paketu NID_PACKET 15 Identifikator kazdého paketu NID_PACKET 0 Identifikator kazdého paketu
Identifikator platnosti a hled ientaci jizdy viaku k LRGB Identifikator platnosti a hled ientaci jizdy viaku k LRGB 4 . . 4 "
Q7D|R 01 Oiilnlolmain(;flr?l,f nosti zprav s ohledme na orientacl jizay viaku Q7D|R 01 Oiilnlolmain(;flr?l,f nosti zprav s ohledme na orientacl jizay viaku L7PACKET - Délka paketu i s hlavigkou Zprévy v bitech
L_PACKET - Délka paketu i s hlavigkou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavigkou zpravy v bitech Q_SCALE 1 Méfitko vzdalenosti (1 cm)
Q_SCALE 1 M&fitko vzdalenosti (1 cm) Q_SCALE 1 Méfitio vzdalenosti (1 cm) NID_LRBG nav. 51 |'dentifikator poslednf minuté referencni balizy LRGB (LRBG u
odjezdového nav. S1)
V_LOA 0 Povolena rychlost za LOA (0 km/h) D_LINK - yzddlenost do Gela viaku k pHSIf balfzové skupin u viezdového nav. D_LRBG - Ujeta vzdalenost od posledni referencni balizy LRBG
o Ao Informace, zda pfistf balizova skupina u viezdového nav. ¢.1L patfi do . R o
T_LOA 0 Cas pro ktery je platna cilova rychlost v LOA (0 s) Q_NEWCOUNTRY 0 stejné zems, nebo Zelezniéni spravy (0 - stejna zemé, sprava) Q_DIRLRBG 1 Orientace vlaku ve vztahu k LRBG (1- nominalini)
N_ITER 1 Pocet sekci v MA, které nejsou poslednim Gsekem (1 sekce) NID_BG - Identifikétor pfisti balizové skupiny u vjezdového nav. ¢.1L Q_DLRBG 0 Orientace referen¢ni balizy LRBG (0 - reverzni)
B Délka 1. sekce v MA (Vzdalenost mezi odjezdovym nav. S1 a : P . - R Hodnota minimalni odchylky tolerance ujeté vzdalenosti od LRGB z
L_SECTION(1) odjezdovym navéstidiem L1 - délka staniéni koleje & 1) Q_LINKORIENTATION 1 Orientace balizové skupiny u név. ¢.1L ke sméru jizdy viaku L_DOUBTOVER 0 odometru (0 cm)
Q_SECTIONTIMER(L) 0 |dentifikétor Casového omezeni MAv 1. sekci (0 - Zadny) Q_LINKREACTION 10 Reakgg Ol?u pfi minuti pisti balizové skupiny u vjezdového nav. ¢.1L L_DOUBTUNDER 20 Hodnota maximalni odchylky tolerance ujeté vzdalenosti od LRGB z
(10 - Zadna reakce) odometru (20 cm)
L_ENDSECTION - Eﬂ?;efﬂi‘g\‘) g.g;lg):e v MA (Vzdalenost mezi odjezdovym nav. L1a Q_LOCACC 2 Presnost umisténi pfisti balizové skupiny u nav. ¢.1L (+/- 2 m) Q_LENGTH 0 Informace o integrité vlaku (0 - neni informace)
Q_SECTIONTIMER 1 Identifikator casového omezeni posledni 2. sekce MA (1 - nastaven) N_ITER 5 Pocet dalSich balizovych skupin po cesté v MA (5 balizové skupiny) V_TRAIN 20 Aktudlni rychlost viaku (20 km/h)
~ Casové omezeni posledni 2. sekce MA (10 - 20 s). Nastaveno tak, aby - \Vzdalenost do Cela viaku k pristi balizové skupiné (1) u sefadovaciho R e B
T_SECTIONTIMER 10- 20 se viak v co nejkratsim casovém intervalu dotazoval stale na nové MA D_LINK(1) nav. Se3 Q_DIRTRAIN 0 Smér minuti referenéni balizy LRBG (0 - reverzni)
Vzdalenost od zacatku posledni 2. sekce, kde se prestane pocitat 5 o I "
D_SECTIONTIMERSTOPLOC| R
)_S 0 T SECTIONTIMER (0 cm od odjezdového nav. L1) LR M_MODE 0 Rezim dohledu jizdy OBU (0 - FS "PIny dohled")
Q_ENDTIMER 0 Identifikator €asového omezeni EOA ve 2. sekci MA (0 - Zadny) M_LEVEL 3 Level ETCS (3 - Level L2)
— —— - — Cislo paketu 21: Gradient profile GP
Q_DANGERPOINT 0 Identifikator nebezpe¢ného mista “"danger point" (0 - zadny) s - ” ” o L .
Informace o stoupani/klesani traté, které pokryva MA (od nav. L1 k nav. ¢. 620)
Q_OVERLAP 0 Identifikator "Overlap” (0-2adné)

Popis

Ciselné oznadeni typu zpravy
Délka zpravy v bitech

Cas zaslani zpravy

Identifikator OBU

Paket s Polohou viaku

Cislo paketu 0: Position report

Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis Prom énna Hodnota Popis
L_PACKET - Délka paketu i s hlaviékou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlaviékou zpravy v bitech L_PACKET - Délka paketu i s hlavickou zpravy v bitech
NID LRBG nav. & 600 Ideqtifik?&or p})slgdni minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u N ITER 0 Pocet sekci v MA, které nejsou poslednim tsekem (0 sekci) NID LRBG nav. & 610 Iden/tiﬁk/étor p’osl?dni minuté referenéni balizy LRGB (LRBG u
- oddilového nav. ¢. 600) — — oddilového nav. ¢. 610)
D_LRBG - Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG L_ENDSECTION - Delk]a pf)slein }.sekce v MA (Vzdilenost mezi oddilovym nav. &. 600 D_LRBG - Ujeta vzdalenost od posledni referenéni balizy LRBG
oddilovym nav. €.620)
Q_DLRBG 1 Pozice ela vlaku ve vztahu k LRBG (1 - nominalni) Q_SECTIONTIMER 0 Identifikator asového omezeni posledni 2. sekce MA (0 - zadny) Q_DLRBG 1 Pozice &ela vlaku ve vztahu k LRBG (1 - nominalni)
V_TRAIN 120 Aktudlni rychlost viaku (120 km/h) . . . P V_TRAIN 120 Aktudlni rychlost viaku (120 km/h)
Zbytek paketu 15 je shodny s prvnim, poslany v ¢ase | 1
Q_DIRTRAIN 1 Smér minuti referenéni balizy LRBG (1 - nominalni) Q_DIRTRAIN 1 Smér minuti referenéni balizy LRBG (1 - nominalni)

Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v dase T2

Zbytek paketu 0 je shodny s prvnim, poslany v ase T2

Povoleni k jizdé MA

T3  Message 3:
¢. buky  Proménna/Paket Hodnota

I NID_MESSAGE 3

YAl MESSAGE -

EM T TRAIN -
ElM_ACK 0
ERNID_LRBG nav. S1
Sl Packet

Popis

Ciselné oznaceni typu zpravy

Délka zpravy v bitech

Cas zaslani zpravy

Kvalifikator, zda RBC pozaduje zpétné

potvrzeni (0 - nepozaduje)
Identifikator posledni minuté LRGB

Povoleni k jizdé MA

Cislo paketu 15:
Povoleni k jizdé v Urovni L2

Movement Authority MA

Zbytek paketu 15 je shodny s prvnim, poslany v ¢ase T1

PRILOHA €.13

PRAKTICKY P RIKLAD ODJEZDOVE VC

Konkrétni priklad

prehledu zasilanych zprav mezi vozidlem

a RBC pfi odjezdu z dopravny a jizdy v mezistani¢nim Useku







