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AUTOMATIZOVANI SISTEM UPRAVLJANJA
KRETANJEM JAVNOG GRADSKOG PUTNICKOG SAOBRACAJA
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ASU - 2000

UVODNA OBJASNJENJA

ASU-2000 predstavlja kompjuterizovani kontrolni i
informacioni sistem, namenjen za optimizaciju upravljanja
pokretnim sastavom javnog gradskog putnickog saobracaja -
autobusi, tramvaji, trolejbusi.

Osnovni cilj uvodenja automatizovanog sistema
upravljanja kretanjem (ASUk) predstavlja obezbedivanje opti-
malnog nivoa usluge putnicima pri raspolozivim resursima i u-
slovima kretanja na linjjama. Cilj uvodenja ASUk moze da
bude i smanjenje broja vozila za pokrivanje istih linija do
uvodenja sistema.

Rad linijskog gradskog putni¢kog sacbracaja bazira se
na osnovnim (planskim) redovima voznje. U procesu rada vo-
zila na linijama prakti¢no stalno se javljaju odstupanja od pla-
niranog rezima rada, izazvanih slede¢im uzrocima:

* vremenski uslovi;

« zagusenja na linijama i zadrzavanja na semaforima;

* prepunjenost i zadrzavanije u periodima maksimalnih guzvi
u saobracaju (Spicevi);

« havarije i svakojaki dogadaji na putu i u saobracaju;

* neispravnosti pokretnog sastava;

« nedisciplinovanost vozaca.

Osnovne zadatke ASU Cine:

« kontrola kretanja pokretnog sastava na linijskoj mrezi;

« operativno korigovanje planova kretanja u zavisnosti od us-
lova i raspolozivih resursa;

« operativna preraspodela resursa pokretnog sastava;

« upravljanje radom saobra¢aja u vanrednim situacijama -
operatvno organizovanje prevoza pri otkazima, zatvorenim uli-
cama ili blokovima ulica za prolaz vozila, pri maksimalnim
opterecenjima na odredenim linijama u specificnim slucaje-
vima (fudbalske utakmice i sl.).

Efekti od uvodenja ASU izrazavaju se u sledecem:
« povecanje regularnosti kretanja saobracaja;
« poboljSanije kvaliteta usluge putnicima;
« obezbedenje neprekidnog prevoza;
* povecanje faktora iskoriS¢enja pokretnog sastava;
 povecanje bezbednosti vozacga i putnika;
« automatizacija pripreme izvestajne dokumentacije o radu
na linijama;
« podrska i poboljSanje planiranja rada sacbracaja;
* smanjenje broja dispegerskog osoblja

NAPOMENA: Sistem funkcioniSe u Moskvi (RF) ve¢ 10 godina pod nazivom ACY-"Peiic" (ASU-Rejs). Sistem je
razraden u saradnji sa institutom "MocroptpaHcHWnpoekt”. Savremena oprema, viSestruko modernizovana,
zamenjuje prvobitnu i obezbeduje: nove moguénosti za upravijanje putnickim saobracajem, olakSavanje
eksploatacije, vrhunske tehnicke performanse i visoku pouzdanost.
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STRUKTURA | OPREMA SISTEMA

Jezgro upravljako-informacionog sistema Cine:
Centralni kompjuter (CK) u Centru Upravijanja (CU) i Mikro-
kompjuterska Oprema za Vozilo (MOV), ugradena u
transportne jedinice (TJ). Centralni kompjuter stupa u vezu,
preko UHF-FM radio-kanala, sukcesivno sa opremom
pojedinih TJ. Oprema na vozilu sa svoje strane neprekidno
prikuplja podatke sa ugradenih senzora i detektora na vozilu
TJ, obraduje ih a zatim Salie u CU na njegov upit. Centralni
kompjuter obraduje primliene podatke i priprema sledecu
poruku za TJ u vezi sa tekuéim stanjem kretanja na liniji -
odstupanje od reda voznje - i Salje odgovarajuéu usmeravajuéu
poruku vozacu TJ.

Program (Software) kompjutera u CU, na oshovu
obradenih podataka, vr8i prikazivanje operativnih poruka na
ekranima dispecera CU i zapisuje prikupliene podatke na disku
(HD) radi dalie analize ili Stampanja poruka na zahtev
dispeCera. Na taj nacin dispeceri u CU su stalno u toku
dogadaja u vezi sa izvrSavanjem reda voznje od strane TJ pod
njihovom kontrolom i mogu da upute vozaima poruke za
poboljSanije kvaliteta rada.

Brza razmena poruka izmedu Centralnog kompjutera
i opreme na TJ (min. 600 TJ/sec) omoguéava efikasno
sprovodenje upravljanja kretanjem gradskog putni¢kog
saobracaja. U sluCaju potrebe voza¢ i dispeCer imaju
moguénost  stupanja u govornu vezu na posebnom

radio-kanalu, ne ometajuéi brzu razmenu podataka imedu CK i
drugih TJ.

Vozac, pritiskom na jedan od 16 tastera na
funkcionalnoj tastaturi, ima moguénost da uputi odgovarajuce
upite i saopstenja u CU. Neka od saop$tenja imaju prioritetan
znacaj (pozar, milicija, hitha pomoc, tehnicka pomo¢) i bez
zaka$njenja se prikazuju dispeCerima sa ukazivanjem na
lokaciju TE na liniji.

Sistem je projektovan za centralizovano upravljanje
kretanjem pokretnog sastava nadzemnog putni¢kog saobra-
¢aja. Funkcija upravljanja se realizuje na svim nivoima:
pojedina TJ, odredena linija, grupa linija, nivo garaze i najzad
na nivou celoga grada.

Razmena poruka izmedu CU i TJ obavija se, za
govornu vezu, preko dupleksnog kanala radio-veze u mrezi
dispeCerskog tipa "dispeCer - vozac": dvostrana veza je
moguca samo izmedu CU i TJ. Pri prenosu podataka razmena
poruka se obavlja u semi-dupleksnom rezimu pri éemu je
bazna stanica sa stalnom nosecom.

Oprema za realizaciju sistema instalira se:

- U Centru Upravljanja;

- Na sajtu Bazne radio-stanice;
- Na vozilma TJ;

- Duz linija.

Centar Upravljanja ¢ini sledeca oprema:
o Kompjuter PC-Pentium ili lokalna raCunarska mreza (1) sa
posebnim programom;
» Komunikacioni predprocesor sa ugradenim modemom za
sinhroni prenos FFSK 1200/2400 B/s (2);
« Stampag (3);
 Konzola za govornu vezu (4).

Za kontrolu veceg broja vozila u okviru pokretnog
sastava putnickog saobracaja, potrebno je viSe od jednog
dispeCera. Zato se kao standardna konfiguracija u CU
pojavijuje lokalna mreza (LAN) koja podrazumeva Server i
odgovarajuci broj PC. Server obezbeduje cuvanje baza
podataka koje sadrze: brojeve linija, adrese TJ, licne brojeve 1
vozaca, redove voznje, kao i druge podatke za funkcionisanje :
ASUK. '

Komunikacioni predprocesor se povezuje dupleksnom 1
(4-2) vezom sa sajtom (punktom) Bazne radiostanice. Veza se ,
realizuje pomocu fizickih telefonskih parica ili preko |
mikrotalasne usmerene veze

Konzola za govornu radiovezu obezbeduje svakom

dispeceru da se poveze direktno sa vozaCima. Pored toga
preko konzole se vrsi nadzor i kontrola rada Stacionarnih radio-
stanica (SRS) na sajtu BRSt.

Sajt Bazne radio-stanice oprema se slede¢im
sredstvima:

 Dve Stacionarne Radio-stanice - SRS (1): jedna za prenos
podataka, druga za govornu vezu;

« Stabilisani izvori napajanja (2);

« Stacionarne antene (3).

Obe radio-stanice su iste - svaka se moze koristiti bilo
za prenos podataka bilo za govornu vezu. U SRS je ugraden
modem FFSK 1200 za vezu sa CU radi nadgledanja i
upravljanja pomocu Konzole za govornu vezu.

Sajt bazne radio-stanice se postavija, ako je ikako
moguce, na Sto viso€ijoj zgradi ili na tornju da bi se postigla
najveca servisna zona i pouzdana radio-veza.

U slucaju potrebe vrsi se "krojenje" dijagrama zracenja
antenskog sistema bazne radio-stanice u ciliu postizanja
zeliene konfiguracije servisne zone. Formiranje se ostvaruje
metodom faziranja ili pomocu reflektora.




Oprema za vozilo BRK-610 se sastoji od sledecih
uredaja i pribora:
* Indikaciono-komandni uredaj -
MORAT (1) na savitljivom nosacu;
« Mobilna dupleksna UHF radio-stanica (2) sa ugradenim
prijemnikom radio-fara;
 Blok napajanja 24/12V (3);
* Prikljuéna kutija (4);
 Mikrofon (5) na savitljivom ‘grkljan' crevu;
e Zvuénik (6);
* Antena radio-stanice (7);
« Antena prijemnika radio-fara (8).

MObilni RAdio-Terminal
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Prema potrebi Komplet za vozilo dopunjuje se Navigacio-
nim Blokom (NB) za primenu u linijskom saobracaju (ne za
AVL), sa ugradenim priemnikom za satelitsku navigaciju -
GPS  (Global  Positioning ~ System) ili kombinovanim
prijemnikom - GPS+TIOHACC (I'7106ansHas HAsu2ayuoHHas
Cnymrukoasi Cucmema). NB se pikljucuje na MORAT.

000090060
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Ugradeni_senzori i specijalni detektori - predenog puta
(odometar), broja prodenih stanica (polozaj vrata O/Z),
napunjenosti TJ putnicima (tezine), broja uslih i izaslih putnika
- priklju€uju se na radio-stanicu (Det) i (Od).

Zvuénik i mikrofon se prikljuéuju na opremu za vozilo preko
Priklju€ne kutije. Na kutiji je predvidena mogucnost (konektor i
preklopnik)  za koriS¢enje mikrofona BRK i za ugradeni raz-

glasni sistem u vozilu.

Blok napajanja obezbeduje stabilisani napon 13,5 V za
napajanje Radio-stanice i MORATa iz elektricne
vozila 12li 24 V.

instalacije

Prifemnik za satelitsku navigaciju (GPS) moze biti odabran
sa koriS¢enjem diferencijalne popravke (DGPS) koja
obezbeduje tacnije odredivanje polozaja TJ na liniji. Ova
varijanta povlaci formiranje posebne centralne DGPS stanice.

Kada se primenjuje Navigacioni Blok za satelitsku
navigaciju prijemnik radio-fara ne ulazi u sastav radio-stanice.

Oprema na liniji:

Radio-farovi - UHF predajnici male snage (0,2 do 10 mW),
sa integrisanom antenom cirkularne polarizacije. Postavljaju se
na stubovima ili zgradama duz linije, na medusobnom
rastojanju 1 do 3 km.

Informacioni panoi za putnike - za prikazivanje poruka sa
ocekivanim vremenom do nailaska TJ na stanicu - ugraduju se
na stanicama.
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OPIS FUNKCIONISANJA SISTEMA

MORAT koji predstavlja mikrokompjuter na vozilu,
preko lokalnog interfejsa na vozilu TJ, neprekidno prikuplja i
analizira podatke od ugradenih senzora i detektora. kao i od
navigacionog prijemnika (radio-fara ili satelitskog), prikazuje na
LCD displeju informacije za vozaca koje stizu iz CU, prati
ispravnost rada vitalnih sklopova BRK-610, medu kojima i
mobilne radio-stanice. Preko ugradenog FFSK modema
(1200/2400 B/s) i dupleksne radio-stanice razmenjuje podatke
sa kompjuterom u CU.

Centralni kompjuter vrsi ciklicko propitivanje svih TJ
pokretnog sastava koje su pod kontrolom, Saljuéi upite i
komande vozacu (ili opremi na vozilu) preko radio-kanala i
primajuéi od njih sakupliene i predobradene podatke. CK
obraduje podatke, primljene od TJ, prikazuje ih na ekranima
dispeCera, Stampa na zahtev pojedine izvestaje, skladisti
podatke na disku (HD).

U osnovnom rezimu rada CK $alie prema TJ
odstupanie od reda voznje (sa znakom +/-). Propitivanje se vrsi
cikliéno, po odredenom redosledu TJ koje su na linij.
Aparatura na vozilu TJ kao odgovor na primljene podatke od
CU o odstupanju Salje nove podatke za izradunavanje svoga
polozaja na liniji - adresu radio-fara ili podatke o koordinatama
sa satelitskog navigacionog prijemnika, zajedno sa brojem
impulsa odometra. U toku sledece seanse veze CK predaje TJ
njeno odstupanje od reda voznje prema podacima iz prethodne
seanse. Aparatura na vozilu izveStava vozaca prikazivanjem na
displeju (LCD) o velicini i znaku odstupanja.

Pored pomenute informaciie izmedu CU i pokretnog
sastava moguca je razmena i Citavog niza drugih informacija.
Tako, van osnovnog rezima rada, CU moze da $alje na primer:
¢ odgovore na upite vozaca;
¢ komande za izmenu kretanja na liniji;

« informaciju o: poCetku rada sa jednog ili drugog terminusa
(A, B), zavrSetku rada, poCetku i zavrSetku pauze, ostajanju u

rezervi, tacnom vremenu, itd.;
» komande MORATu: predati odredene podatke, prikupljene
na vozilu TJ, izmeniti radni kanal radio-stanice, i t.sl.;

» komande vozacu: uneti podatke - Ne Izlaska iz garaze, Ne
Linije, liéni Ne Vozaca;

* poziv vozacu na govornu vezu sa dispecerom.

Oprema u vozilu sa svoje strane, pored podataka koje
automatski predaje na upit CU, pruza mogucnost vozacu da,
pritiskom na odredeni od 16 raspolozivih tastera, poSalje u CU
slede¢a saopstenja ili upite:

* hitni pozivi: vatrogasci, policija, hitna pomog;

* poziv tehni¢ke pomoéi - Slep-sluzba za povratak u garazu,
zamena gume;

 upit o: polasku sa terminusa A, sa terminusa B, zavrSetku
rada, poCetku pauze, zavrSetku pauze;

* upit o: kvalitetu rada na liniji;

* saopStenja 0: unosu podataka (brojeva), velikom broju
putnika na stanici;

* zahtev za govornu vezu sa dispecerom.

Veliki broj mogucih upozorenja o neispravnosti opreme
na vozilu, koja se automatski prikazuju vozadu, kao i "arhiv"
koji sadrzi 32 poslednje poruke, obezbeduju vozacu
relaksirajuce koris¢enje ASUk Kompleta za vozilo.

Na zahtev kupca moze se obezbediti prikljuivanje na
Komplet za vozilo i drugih ugradenih senzora/detektora kao
8to su: temperatura motora, temperatura ulja, rezerva dizel
goriva (autobusi) ili postojanje napona na kontaktnoj mrezi
(trolejbusi, tramvaji), delovanje kodionog sistema. Sve ove
informacije moguce je prenositi van osnovnog rezima rada, a
na upit CK.

Vreme propitivanja pokretnog sastava odreduje
Program Centralnog racunara u CU u zavisnosti od broja TJ i
posebnih zahteva kupca.

Funkcionalni blokovi na prednjem panelu MORATa-680

Displej i svetlosni indikator (lampica)

Dvonamenska
tastatura

Tasteri za UNOS | BRISANJE
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Saopstenje
0 remontu
na liniji

tehnicke

pomodi
Uplto Upi
pocetku
pauze

hitne
pomodi

vatrogas.
brigade

policije
Upito Upito

polaskusa  polasku sa
terminusa A terminusa B

Upito
zavrsetku
rada

] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
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] ]
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] ]
1 1
1 1
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! Tastatura za pozive, saopstenja i upite vozaca !
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1 1
1 1
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1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

it o
zavretku
pauze

Saopstenje | Saopstenje | Saopstenje
0 o ostalim 0 unosu
putnicima brojeva

zakréenju Taster za

potvrdivanje

Zahtev za

govornu
vezu

Upit za
ocenu rada
na liniji

Rezerva
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OSNOVNI TEHNICKI PODACI

Sistemske karakteristike

* Vrsta komunikaciie izmedu CU i opreme na vozilu -
ciklicko propitivanje, vremenski multipleks;

* Prenos podataka - serijski, sinhroni, brzinom 1200 ili 2400
B/s FFSK ili 1200 B/s DPSK, algoritam za detekciju i korekciju
greSaka, duzina poruke - fiksna;

% Radio-veza - puni dupleks u opsegu 300-350 MHz ili
430-470 MHz, FM, klasa emisije: 13K2C2D, 16KOF3E;

* Kapacitet sistema - 4096 razliCith TJ na jednom radio-
kanalu;

* Vreme razmene podataka CU=TJ=CU: 2x66/2x33 ms
(1200/2400 Bs);

* Efektivno vreme jednog ciklusa propitivanja 500 TJ,
ukljuéujuéi 30% TJ sa ponavijanjem upita:  50s/25s
(1200/2400 B/s). Ova brzina se postize posebnim reSenjima u
primopredajniku MRS.

Program CU (Software)
% Namenski, adaptivan za ispunjenje odredenih zadataka,
povecanje kapaciteta sistema, prosirenje funkcionalnih zahteva.

Oprema CU (Hardware)

* Centralni kompjuter: tipa PC Pentium ili lokalna mreza
kompjutera (LAN);

% Radio-komunikacioni predprocesor: Kompjuter sa sinhro-
nim serijskim portovima (2-6) i spoljnim modemima FFSK
1200/2400 i/ili DPSK 1200 (2-6).

Oprema za radio-vezu

% Bazna Radio-stanica BRS-610/n - Stacionarna radio-
stanica (min. 3 kom.) u kompletu: SRS-610D - 10 kanala,
20/30W; Stabilisani izvor napajanja SI-600/10; Stacionarna
antena - vertikalni niz kolinearnih dipola sa +4,5 dBd;

* Radio-navigacioni komplet za vozilo BRK-610 - Radio-
stanica MRS-610D sa dupleksnim primopredajnikom 10/20 W i
ugradenim prijemnikom radio-fara (820 MHz) ili sa spoljnim
Navigacionim Blokom BSN-600; cCetvrttalasni elasticni Stap
(dozvoljava prolaz vozila kroz automatsku perionicu); univer-
zalni Blok Napajanja za 12 i 24 V instalacije na vozilima, BN-
24/12-10.
% Radio-far RM-603 - UHF predajnik snage 0,5-10 mW (820
MHz), klasa emisije 13K2C2D, integrisana antena za cirkularnu
polarizaciju.

Radni temperaturni opseg
Oprema za vozila i za baznu radiostanicu: -25/+55°C; oprema
na liniji: -40/+55°C; oprema u CU: 0/+55°C.

Tehnologija

Svi radio-uredaiji su izvedeni u tehnologiji povrSinske montaze
(SMT) na viSeslojnim Stampanim plo¢ama; izuzetno brzi
sintezatori radnih frekvencija u radio-uredajima - sa digitalnom
PLL i temperaturno kompenziranim referentnim oscilatorima
(TCXO); multiprocesorsko upravljanje funkcijama kompleta.

Prijemnik
Radio-fara

Primopredajnik

Mobilna radio-stanica MRS-610D
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