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(57)  Vorrichtung  zum  Steuern  und  Regeln  elektri- 
scher,  elektronischer  oder  elektromechani- 
scher  Komponenten  in  Schienenfahrzeugen, 
wobei  jeder  tauschbaren  Komponente  (2a,  2b, 
2c)  eine  Unterstation  (3a,  3b,  3c)  zugeordnet  ist, 
die  einen  Mikrorechner  (4a,  4b,  4c)  enthält  und 
mit  einer  Steuerzentrale  (7)  über  zumindest  ei- 
nen  Übertragungsweg  (6)  in  Verbindung  steht, 
die  Steuerzentrale  (7)  zumindest  einen  Mikro- 
rechner  (10)  sowie  einen  nichtflüchtigen  Fehler- 
speicher  (11)  enthält  und  dazu  eingerichtet  ist, 
bei  anomalem  Betriebsverhalten  der  Kompo- 
nenten  (2a,  2b,  2c)  durch  Verarbeitung  von  aus 
den  Unterstationen  (3a,  3b,  3c)  einlangenden 
Daten  Fehlermeldungen  mit  einem  Fehlercode 
aufzubauen  und  diese  in  ihr  aufgebauten,  ein- 
zelne  Komponenten  betreffende  Fehlermeldun- 
gen  nicht  nur  in  ihren  Fehlerspeicher  (11) 
abzulegen,  sondern  solche  Fehlermeldungen 
auch  an  die  betreffende  Komponente  (2a,  2b, 
2c)  auszusenden,  deren  Unterstation  (3a,  3b, 
3c)  ihrerseits  dazu  eingerichtet  ist,  die  Fehler- 
meldung  zu  empfangen  und  in  einem  nicht- 
flüchtigen  Fehlerspeicher  (13a,  13b,  13c) 
abzulegen,  der  ein  physischer  Teil  der  Untersta- 
tion  und  damit  der  Komponente  ist. 
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Vorrichtung  zum  Steuern  und  Regeln  elektri- 
scher,  elektronischer  oder  elektromechanischer 
Komponenten  in  Schienenfahrzeugen,  wobei  Unter- 
stationen,  die  einen  Mikrorechner  und  eine  Kommu- 
nikationsschnittstelle  enthalten,  mit  einer  Steuerzen- 
trale  über  zumindest  einen  Übertragungsweg  in  Ver- 
bindung  stehen  und  die  Steuerzentrale  zumindest  ei- 
nen  Mikrorechner  und  eine  Schnittstelle  sowie  einen 
nichtflüchtigen  Fehlerspeicher  enthält  und  dazu  ein- 
gerichtet  ist,  bei  anomalem  Betriebsverhalten  der 
Komponenten  durch  Verarbeitung  von  aus  den  Unter- 
stationen  einlangenden  Daten  Fehlermeldungen  mit 
einem  Fehlercode  aufzubauen  und  in  dem  Fehler- 
speicher  abzulegen. 

In  Schienenfahrzeugen  werden  Komponenten, 
wie  z.B.  Klimaanlagen,  Gebläselüfter,  Heizungen, 
WC-Spülungen,  ...  etc.  eingesetzt,  die  ganz  allge- 
mein  als  elektrische,  elektronische  oder  elektrome- 
chanische  Komponenten  bezeichnet  werden  können. 

Komplexe  elektromechanische  Anlagen  in  Schie- 
nenfahrzeugen  erfordern  eine  große  Zahl  an  Senso- 
ren  und  Stellgliedern,  welche  alle  mit  einer  elektroni- 
schen  Steuerung  verbunden  sind.  Bei  streng  zentral 
aufgebauten  elektronischen  Steuerungen  muß  daher 
eine  entsprechend  große  Zahl  von  Leitungen  zur 
Zentrale  verlegt  und  dort  an  einem  Punkt  konzentriert 
werden.  Es  sind  daher  auch  dezentrale  Ausführungs- 
formen  solcher  Steuerungen  bekannt,  bei  denen  die 
Sensoren  und  Stellglieder  in  der  Nähe  ihres  jeweili- 
gen  Montageorts  an  geeignete  elektronische  Geräte 
angeschlossen  werden,  die  z.B.  als  Datenkonzentra- 
toren,  Peripheriemodule,  Unterstationen  und  dgl.,  im 
folgenden  der  Einfachheit  halber  als  Unterstationen, 
bezeichnet  werden,  welche  ihrerseits  über  Datenlei- 
tungen  (Datennetzwerk  oder  Punkt-zu-Punkt  Verbin- 
dungen)  mit  einer  Zentrale  in  Verbindung  stehen. 

Die  primäre  Aufgabe  elektronischer  Steuerungen 
besteht  üblicherweise  darin,  elektromechanische  An- 
lagen  entsprechend  vorgegebener  Richtlinien  ihrem 
Funktionszweckentsprechend  zu  steuern  und  die  ab- 
laufenden  Prozesse  nach  vorgegebenen  Kriterien  zu 
regeln.  Zu  diesem  Zweck  werden  mittels  verschiede- 
ner  Sensoren,  z.B.  Temperaturfühlern,  aus  allen  Tei- 
len  der  Anlage  Informationen  ermittelt  und  in  Form 
elektrischer  Signale  der  Steuerung  zugeführt,  in  der 
Steuerung  durch  beispielsweise  programmierte  Lo- 
gikverarbeitet,  und  sodann  die  daraus  resultierenden 
Befehle  von  der  Steuerung  über  elektromechanische 
Stellgliederden  Komponenten  der  Anlage  zugeführt. 

Um  ihre  primäre  Aufgabe  erfüllen  zu  können,  ver- 
fügt  eine  solche  Steuerung  also  über  ein  hohes  Maß 
an  Informationen  über  die  zu  steuernde  Anlage.  Da- 
her  besteht  eine  häuf  ig  anzutreffende  sekundäre  Auf- 
gabe  einer  elektronischen  Steuerung  darin,  mit  Hilfe 
dieser  Information  und  allfälliger  zusätzlich  zugeführ- 
ter  Signale  selbsttätig  festzustellen,  ob  in  der  gesteu- 
erten  elektromechanischen  Anlage  Störungen  vorlie- 
gen  (technische  Fehlerdiagnose).  Oft  werden  dazu 

Plausibilitätsprüfungen  durchgeführt,  manchmal 
redundate  Signale  verglichen,  und  vielfach  werden 
(vorhandene  oder  eigens  für  Diagnosezwecke  vorge- 
sehene)  Rückkoppelungen  aus  dem  gesteuerten  Pro- 

5  zeß  verwendet.  Beispielsweise  kann  ein  gestörter 
Sensor  anhand  physikalisch  unmöglicher  Meßwerte 
erkannt  werden,  ein  gestörtes  Schaltglied  meist 
durch  eine  rückgekoppelte  Stellgröße,  ein  aus  der 
Kontrolle  geratener  Prozeß  aufgrund  ein  odermehre- 

10  rer  Meßwerte,  die  außerhalb  ihres  zulässigen  Be- 
reichs  liegen. 

Sobald  eine  diagnosefähige  Steuerzentrale  mit 
Hilfe  logischer  Schlüsse  aus  den  ihr  vorliegenden  In- 
formationen  erkennt,  daß  ein  anomaler  Zustand  vor- 

15  liegt,  generiert  sie  eine  Fehlermeldung.  Der  Inhalt  sol- 
cher  Fehlermeldungen  ist  abhängig  von  der  Natur 
des  Fehlers  und  der  fehlerhaften  Komponente,  es 
sind  jedoch  üblicherweise  die  Art  und  der  Ort  der  Stö- 
rung  angegeben,  oft  auch  Zeit-  und  Datum  sowie 

20  wichtige  Prozeßwerte  zum  Fehlerzeitpunkt.  Weiters 
werden  vielfach  auch  statistische  Daten  mit  densel- 
ben  Mechanismen  wie  Fehler  im  Fehlerspeicher  der 
Steuerzentrale  hinterlegt,  um  beispielsweise  Be- 
triebsstunden,  Schaltspiele  und  Verschleißdaten  ein- 

25  zelner  Anlagenkomponenten  zu  sammeln.  Es  sind 
auch  verschiedene  Ausführungsformen  bekannt,  wel- 
che  diese  Fehlermeldung  für  das  Bedienungsperso- 
nal  sichtbar  darstellen  können  und  die  sich  einerseits 
durch  die  eingesetzte  Technologie  unterscheiden 

30  (beispielsweise  Meldelampen,  numerische  Anzeigen, 
Textanzeigen,  interaktive  Datensichtgeräte), 
andererseit  durch  die  zugrundegelegte  Systemphilo- 
sophie  (beispielsweise  Darstellung  der  akuten  Fehler 
und/oder  der  gespeicherten  Fehler,  prioritätsgesteu- 

35  erte  Darstellung,  benutzerabhängig  gestaffelte  Infor- 
mationstiefe).  Fast  allen  bekannten  Ausführungen  ist 
gemeinsam,  daß  sie  eine  Liste  der  zuletzt  generierten 
Fehlermeldungen  in  einem  Speicher  der  Steuerzen- 
trale  hinterlegen  (Historienspeicher),  um  dem  War- 

40  tungspersonal  eventuelle  Hinweise  auf  die  Entste- 
hungsgeschichte  eines  Störungsfalles  zu  liefern. 
Wird  eine  Darstellung  der  Fehlermeldungen  angefor- 
dert  (beispielsweise  auf  einem  Anzeigefeld  oder  über 
eine  Datenleitung  auf  einem  angeschlossenen  Rech- 

45  ner),  dann  werden  die  dafür  notwendigen  Daten  aus 
dem  Fehlerspeicher  entnommen. 

Ein  Nachteil  solcher  bekannter  Vorrichtungen  mit 
zentraler  Fehlerspeicherung  besteht  nun  darin,  daß 
die  im  zentralen  Fehlerspeicher  gesammelte  Infor- 

50  mation  nur  solange  die  korrekte  Fehlergeschichte  der 
Anlage  widerspiegelt,  als  die  Komponenten  der  Anla- 
ge  gleich  belassen  werden.  Gerade  im  Störungsfall 
werden  jedoch  üblicherweise  Komponenten  ge- 
tauscht;  die  gespeicherten  Fehlermeldungen  (wie 

55  auch  allfällige  gespeicherte  Statistikdaten  wie  bei- 
spielsweise  Betriebsstunden)  betreffen  jedoch  die 
ursprüngliche  Komponente,  sie  sind  nach  dem 
Tausch  für  die  Anlage  weder  zutreffend  noch  brauch- 
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bar  und  werden  üblicherweise  gelöscht. 
Ein  weiterer  Nachteil  der  genannten  Vorrichtun- 

gen  mit  zentraler  Fehlerspeicherung  besteht  darin, 
daß  die  Fehlergeschichte  jeder  einzelnen  Anlagen- 
komponente  im  zentralen  Speicher  der  genannten 
Vorrichtung  liegt.  Im  Falle  einer  Störung  wird  die 
Komponente  üblicherweise  getauscht,  also  aus  der 
Anlage  ausgebaut  und  in  einer  geeigneten  Werkstät- 
te  repariert.  Sämtliche  Information,  welche  die  Feh- 
lergeschichte  der  betreffenden  Komponente  be- 
schreibt  und  welche  möglicherweise  bei  der  Repara- 
turwertvolle  Hinweise  liefern  könnte,  verbleibt  jedoch 
im  zentralen  Fehlerspeicher  der  Anlage  (und  wird  dort 
gelöscht).  Zwar  kann  die  Fehlerliste  ausgedruckt  und 
der  schadhaften  Komponente  zur  Reparatur  mitge- 
geben  werden,  doch  diese  Prozedur  überfordert  in 
vielen  Fällen  das  Wartungspersonal  und  kann  auch 
zu  Verwechslungen  bezüglich  der  Zuordnung  von 
Fehlerausdrucken  zu  schadhaften  Komponenten  füh- 
ren. 

Es  ist  eine  Aufgabe  der  Erfindung,  eine  Vorrich- 
tung  der  gegenständlichen  Art  zu  schaffen,  die  frei 
von  diesen  Nachteilen  ist,  wobei  vor  allem  die  gespei- 
cherten  Fehlermeldungen  für  eine  auch  aus  dem 
Schienenfahrzeug  entfernte  Komponente  eindeutig 
verfügbar  sein  soll. 

Diese  Aufgabe  wird  ausgehend  von  einer  Vorrich- 
tung  der  eingangs  angegebenen  Art  erfindungsge- 
mäß  dadurch  gelöst,  daß  jeder  tauschbaren  Kompo- 
nente  eine  Unterstation  zugeordnet  ist,  jede  Untersta- 
tion  einen  nichtflüchtigen  Fehlerspeicher  besitzt,  wo- 
bei  die  Steuerzentrale  dazu  eingerichtet  ist,  in  ihr  auf- 
gebaute,  einzelne  Komponenten  betreffende  Fehler- 
meldungen  nicht  nur  in  ihren  Fehlerspeicher  abzule- 
gen,  sondern  solche  Fehlermeldungen  auch  an  die 
betreffende  Komponente  auszusenden,  deren  Unter- 
station  ihrerseits  dazu  eingerichtet  ist,  die  Fehlermel- 
dung  zu  empfangen  und  in  ihrem  Fehlerspeicher  ab- 
zulegen,  der  ein  physischer  Teil  der  Unterstation  und 
damit  der  Komponente  ist. 

Dank  der  Erfindung  wird  somit  jede  Fehlermel- 
dung  innerhalb  der  betroffenen  Schienenfahrzeug- 
komponente  dezentral  gespeichert,  wobei  zur  Vor- 
sorge,  beispielsweise  für  den  Fall  einer  weitgehenden 
Zerstörung  der  Komponente  eine  zweite  Kopie  der 
Fehlermeldung  in  der  Steuerzentrale  vorliegt. 

Der  Übertragungsweg  zwischen  den  Komponen- 
ten  kann  ein  serieller  Datenbus  sein,  oder  aber  auch 
ein  Datennetzwerk  bzw.  im  einfachsten  Fall  Punkt- 
zu-Punkt  Leitungen. 

Zweckmäßig  ist  es,  wenn  die  Steuerzentrale  da- 
zu  eingerichtet  ist,  beim  Aufbau  einer  Fehlermeldung 
diese  unter  Zuhilfenahme  einer  I/O-Map  mit  einer  Un- 
terstationsadresse  zu  versehen.  Eine  solche  I/O-Map 
enthält  fest  programmierte  Angaben  darüber,  auf  wel- 
cher  Unterstationsadresse  die  einzelnen  Signale  ein- 
gelesen  oder  ausgegeben  werden. 

Hiebei  ist  es  vorteilhaft,  wenn  die  Steuerzentrale 

dazu  eingerichtet  ist,  zu  jeder  Unterstationsadresse 
die  exakten  Identifizierungsdaten,  wie  z.B.  Serien- 
nummer  und  Typenbezeichnung  der  Komponente  zu 
ermitteln  und  in  einer  Konfigurationstabelle  zu  spei- 

5  ehern,  und  aus  Fehlercode,  Unterstations- 
Identifizierungsdaten  und  Identifizierungsdaten  der 
Steuerzentrale  den  Kopf  der  Fehlermeldung  aufzu- 
bauen. 

Vorteilhaft  ist  es,  falls  die  Unterstation  einer  Kom- 
10  ponente  einen  Speicherbereich  zur  Abspeicherung 

von  Identifizierungsdaten  besitzt  und  die  Steuerzen- 
trale  dazu  eingerichtet  ist,  aus  den  in  den  Speicher- 
bereichen  jeder  Unterstation  gespeicherten  Daten  ih- 
re  Konfigurationstabelle  selbständig  aufzubauen  und 

15  aktuell  zu  halten. 
Zweckmäßig  ist  es  weiters,  wenn  die  Steuerzen- 

trale  dazu  eingerichtet  ist,  nach  Aufforderung  über  ei- 
ne  Eingabe/  Ausgabe-Einheit  eine  Fehlermeldungsli- 
ste  auszugeben,  welche  die  in  den  Fehlerspeichern 

20  der  Unterstationen  abgelegten  Kopien  der  Fehlermel- 
dungen  umfaßt. 

Von  besonderem  Vorteil  kann  es  auch  sein,  wenn 
eine,  insbesondere  in  einem  Triebfahrzeug  angeord- 
nete,  Kopfzentrale  vorgesehen  ist,  die  einzelnen,  in 

25  Waggons  angeordneten  Steuerzentralen  übergeord- 
net  ist  und  mit  diesen  zum  Austausch  von  Datentele- 
grammen  über  einen  Übertragungsweg  in  Verbin- 
dung  steht. 

Die  Erfindung  samt  ihrer  weiteren  Vorteile  und 
30  Merkmale  ist  im  folgenden  an  Hand  einer 

beispielsweisen  Ausführungsform  näher  erläutert, 
die  in  der  Zeichnung  veranschaulicht  ist,  wobei  Fig.  1 
ein  Blockschaltbild  einer  Vorrichtung  nach  der  Erfin- 
dung  zeigt  und  Fig.  2  an  Hand  eines  Struktogramms 

35  die  nähere  Funktion  der  Vorrichtung  nach  der  Erfin- 
dung. 

Gemäß  Fig.  1  sind  in  einem  strichliert  umrisse- 
nen  Schienenfahrzeug  1  mehrere  elektrische,  elek- 
tromechanische  oder  elektronische  Komponenten 

40  2a,  2b,  2c  vorgesehen.  Solche  Komponenten  können 
die  Bestandteile  einer  Klimanlage  sein,  wie,  ein  Kühl- 
aggregat,  hier  2a,  Zuluft-,  Druckschutz-  und  Abluft- 
ventilatoren,  hier  2b,  und  ein  Heizaggregat,  hier  2c, 
sein.  Es  kann  sich  dabei  aber  auch  um  die  Bestand- 

es  teile  einer  Vakuum-Toilettenanlage,  einer  automati- 
schen  Türanlage  oder  des  Energieversorgungssy- 
stems  handeln.  Diese  Komponenten  werden  übli- 
cherweise  in  Abhängigkeit  von  durch  Sensoren,  wie 
z.B.  Temperaturfühlern,  ermittelten  Istwert-Signalen 

so  und  vorgebbaren  Sollwert-Signalen  geregelt  oder  ge- 
steuert.  Zur  Erfassung  dieser  Signale  und  zur  Ertei- 
lung  der  Schaltbefehle  ist  zunächst  in  jeder  Kompo- 
nente  2a,  2b,  2c  eine  Unterstation  3a,  3b,  3c  vorge- 
sehen,  die  einen  Mikrorechner  4a,  b,  c  sowie  eine 

55  Kommunikationsschnittstelle  5a,  b,  c  enthält.  Die  Un- 
terstationen  3a,  b  c  stehen  über  einen  Übertragungs- 
weg  6,  z.B.  einen  Datenbus  oder  ein  Datennetz  mit  ei- 
ner  Steuerzentrale  7  in  Verbindung,  welche  räumlich 
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z.B.  an  einem  Ende  des  Schienenfahrzeugs  1  vorge- 
sehen  ist.  Den  Steuerzentralen  7,  7'  einzelner  Schie- 
nenfahrzeuge  1,1',  wie  insbesondere  Reisezugwag- 
gons,  kann  eine  Kopfzentrale  8  übergeordnet  sein, 
die  sich  beispielsweise  beim  Führerstand  des  Trieb- 
fahrzeugs  befindet. 

Die  Steuerzentrale  7  besitzt  eine  Schnittstelle  9, 
zumindest  einen  Mikrorechner  10,  einen  Fehlerspei- 
cher  11  sowie  eine  Eingabe/  Ausgabe  Einheit  12. 

Soweit  bisher  beschrieben  entspricht  die  Vorrich- 
tung  im  wesentlichen  dem  Stand  der  Technik,  wie  er 
eingangs  beschrieben  wurde. 

Wesentlich  für  die  Erfindung  ist  die  Anordnung 
eines  nichtflüchtigen  Fehlerspeichers  13a,  b,  c  in  je- 
der  Unterstation  3a,  b  c.  Dieser  Fehlerspeicher  13a, 
b  c  muß  in  nichtflüchtiger  Technologie  ausgeführt 
oder  ein  batteriegepufferter  RAM-Speicher  sein  und 
er  kann  sowohl  unabhängig  von  dem  Arbeitsspeicher 
des  Mikrorechners  4a,  b,  coderals  Bereich  dieses  Ar- 
beitsspeichers  realisiert  sein.  Der  Mikrorechner  4a,  b 
c  bzw.  sein  Arbeitsspeicher  besitzt  auch  einen  Spei- 
cherbereich  14a,  b  c  zur  Abspeicherung  von  Identifi- 
zierungsdaten,  was  unten  näher  beschrieben  wird. 
Falls  eine  Kopfzentrale  8  vorhanden  ist,  steht  diese 
mit  den  einzelnen  Steuerzentralen  7,  7'  über  einen 
Übertragungsweg  15,  z.B.  einen  Datenbus  oder  eine 
Funkstrecke  in  Verbindung. 

Die  Vorzüge  der  gegenständlichen  Erfindung 
kommen  dann  am  deutlichsten  zur  Wirkung,  wenn 
wirklich  jede  (im  Störungsfall)  tauschbare  Kompo- 
nente  2a,  2b,  2c  der  Anlage  mit  ihrer  eigenen  Unter- 
station  3a,  3b,  3c  eine  untrennbare  Einheit  bildet. 
Mehrmals  vorhandene  Komponenten  erhalten  je- 
weils  eine  eigene  Unterstation.  Es  kann  von  Vorteil 
sein,  selbst  jedem  einzelnen  Sensor  oder  Stellglied 
den  Charakter  einer  eigenständlichen  Unterstation 
3a,  3b,  3c  zu  geben. 

Die  primäre  Funktion  einer  Klimaanlagensteue- 
rung,  wie  sie  in  Fig.  1  beispielhaft  dargestellt  ist,  kann 
als  bekannt  vorausgesetzt  werden  und  ist  nicht  Ge- 
genstand  der  Erfindung.  Sie  besteht  darin,  Soll-  und 
Istwerte  aller  benötigten  Meßgrößen  zu  erfassen  und 
durch  Aktivierung  und  Dosierung  der  Anlagenkompo- 
nenten  Heizung  2c,  Lüftung  2b  und  Kühlung  2a  sowie 
deren  Subkomponenten  wie  z.B.  Luftklappen,  Geblä- 
se,  Nach  heizkörper  etc.  dafür  zu  sorgen,  daß  die  vor- 
gegebenen  Behaglichkeitskriterien  erreicht  werden. 
Auch  für  die  sekundäre  Funktion  dieser  Vorrichtung, 
die  Fehlerdiagnose,  sind  grundsätzlich  zahlreiche 
Ausführungsbeispiele  bekannt.  Diese  Fehlerdiagno- 
se  besteht  darin,  anhand  der  vorhandenen  Meßwer- 
te,  Signale  und  dem  jeweiligen  Zustand  des  gesteu- 
erten  Prozesses  durch  logische  Operationen  jedes 
anomale  Verhalten  der  Anlage  odereinzelner  Anlage- 
komponenten  festzustellen  und  bei  Auftreten  einer 
Störung  eine  Fehlermeldung  zu  erzeugen. 

In  Fig.  2  ist  das  angewandte  Verfahren  bzw.  die 
Funktion  der  Vorrichtung  nach  Fig.  1  nur  insoweit  be- 

schrieben,  als  es  für  das  Verständnis  der  Erfindung 
erforderlich  ist.  Eine  für  jedes  dezentral  installierte 
System  wichtige  Datenstruktur  in  der  Steuerzentrale 
7  wird  oft  als  I/O-Map  bezeichnet  und  enthält  fest  pro- 

5  grammierte  Angaben  darüber,  auf  welcher  Untersta- 
tionsadresse  die  einzelnen  Signale  eingelesen  oder 
ausgegeben  werden.  Diese  Tabelle  wird  durch  eine 
Konfigurationstabelle  ergänzt,  die  ebenfalls  in  der 
Zentrale  7  liegt  und  die  gemäß  Fig.  2  nach  jedem  Ein- 

10  schalten  neu  aufgebaut  wird  und  zu  jeder  Unterstati- 
onsadresse  die  exakten  Identifizierungsdaten,  wie 
Typenbezeichnung  und  laufende  Seriennummer,  so- 
wie  allfällige  sonstige  Angaben  enthält,  welche  sämt- 
liche  in  den  einzelnen  Unterstationen  3a,  3b,  3c  nicht- 

15  flüchtig  gespeichert  sind  und  beim  Initialisierungs- 
vorgang  aus  diesen  über  den  Übertragungsweg  6, 
z.B.  ein  Datennetzwerk  eingelesen  werden.  Anschlie- 
ßend  folgt  der  bekannte  normale  Funktionsablauf  der 
Steuerzentrale  7,  welcher  typischerweise  eine  End- 

20  losschleife  mit  den  wesentlichen  Aktivitäten  Einlesen 
aller  Eingangsdaten,  Verarbeitung  der  Daten  und 
Ausgabe  aller  Ausgabedaten  besteht.  Wird  dabei  zu 
irgendeinem  Zeitpunkt  durch  einen  derdafürvorgese- 
henen  und  bekannten  Algorithmen  ein  anomales  An- 

25  lagenverhalten  erkannt,  dann  wird  eine  Fehlermel- 
dung  aufgebaut.  Zunächst  ergibt  sich  prozedural  (aus 
der  Art  des  betreffenden  Algorithmus)  die  Art  der  Stö- 
rung  (der  Fehlercode)  und  lexikalisch  (aufgrund  der 
im  betreffenden  Algorithmus  verwendeten  Signale 

30  und  der  erwähnten  I/O-Map)  die  Adresse  der  Unter- 
station  3a,  3b,  3c,  die  von  der  Störung  betroffen  ist 
(es  können  auch  mehrere  Unterstationen  von  einer 
Störung  betroffen  sein).  Zu  dieser  Adresse  entnimmt 
das  Programm  dann  aus  der  erwähnten  Konf  igurati- 

35  onstabelle  die  exakten  Identifizierungsdaten  dieser 
Unterstation.  Fehlercode,  Unterstationsadresse, 
Unterstations-Identifizierungsdaten  und  Identifizie- 
rungsdaten  der  Zentrale  bilden  den  Kopf  einer  Feh- 
lermeldung,  welche  vorerst  zusammen  mit  allen  je- 

40  nen  Diagnosedaten,  die  programmgemäß  in  einer 
Fehlermeldung  für  die  betreffende  Art  von  Störung 
enthalten  sein  müssen  (beispielsweise  Zeit,  Datum, 
sowie  eine  Auswahl  von  Meßwerten  und  Signalen 
zum  Zeitpunkt  der  Störung),  im  Arbeitsspeicher  der 

45  Steuerzentrale  7  aufgebaut  wird.  Sodann  wird  eine 
Kopie  dieser  Fehlermeldung  in  bekannter  Weise  in 
den  dafür  vorgesehenen  nichtflüchtigen  oder 
batteriegepufferten  Teil  des  Speichers  der  Zentrale, 
d.h.  in  den  Fehlerspeicher  11  hinterlegt,  eine  zweite 

so  Kopie  jedoch  erfindungsgemäß  über  das  Datennetz- 
werk  6  in  den  Fehlerspeicher  13a,  13b,  13c  der  be- 
troffenen  Unterstation  3a,  3b,  3c  geschrieben,  wo  sie 
selbst  dann  verbleibt,  wenn  die  betroffene  Untersta- 
tion  im  Zuge  der  Störungsbehebung  zugleich  mit  der 

55  gestörten  Komponente  2a,  2b,  2c  aus  der  Anlage  ent- 
fernt  werden  sollte.  Damit  ist  der  Vorgang  der  Fehler- 
speicherung  abgeschlossen,  und  der  normale  Funk- 
tionsablauf  der  Steuerung  wird  durch  Wiederholung 
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der  erwähnten  Endlosschleife  fortgesetzt. 
Wenn  zu  irgendeinem  Zeitpunkt  die  Steuerzen- 

trale  7  durch  dafür  vorgesehene  Bedienungskom- 
mandos  aufgefordert  wird,  die  gespeicherten  Fehler- 
meldungen  für  alle  installierten  Komponenten  2a,  2b,  5 
2c  darzustellen,  dann  wird  die  Liste  aller  Fehlermel- 
dungen  im  Normalfall  aus  denjenigen  Fehlermeldun- 
gen  zusammengesetzt,  welche  in  den  Fehlerspei- 
chern  1  3a,  1  3b,  1  3c  der  Unterstationen  3a,  3b,  3c  ge- 
speichert  liegen.  Nur  im  Falle  einer  gestörten  Unter-  10 
Station  wird  die  entsprechende  Kopie  im  Speicher  11 
der  Zentrale  7  verwendet.  Dazu  werden  die  in  den 
einzelen  Unterstationen  3a,  3b,  3c  gespeicherten 
Fehlermeldungen  über  das  Datennetzwerk  6  in  den 
Arbeitsspeicher  der  Steuerzentrale  7  eingelesen,  15 
dort  zu  einer  einzigen  kompletten  Liste  verknüpft  und 
über  die  dafürvorgesehene  Weise  dem  Benutzer  dar- 
gestellt. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zum  Steuern  und  Regeln  elektri- 
scher,  elektronischer  oder  elektromechanischer 
Komponenten  in  Schienenfahrzeugen,  25 
wobei  Unterstationen  (3a,  3b,  3c),  die  einen  Mi- 
krorechner  (4a,  4b,  4c)  und  eine  Kommunikati- 
onsschnittstelle  (5a...5c)  enthalten,  mit  einer 
Steuerzentrale  (7)  über  zumindest  einen  Über- 
tragungsweg  (6)  in  Verbindung  stehen,  30 
und  die  Steuerzentrale  (7)  zumindest  einen  Mi- 
krorechner  (10)  und  eine  Schnittstelle  (9)  sowie 
einen  nichtflüchtigen  Fehlerspeicher  (11)  enthält 
und  dazu  eingerichtet  ist,  bei  anormalem  Be- 
triebsverhalten  der  Komponenten  (2a,  2b,  2c)  35 
durch  Verarbeitung  von  aus  den  Unterstationen 
(3a,  3b,  3c)  einlangenden  Daten  Fehlermeldun- 
gen  mit  einem  Fehlercode  aufzubauen  und  in 
dem  Fehlerspeicher  (11)  abzulegen, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  40 
jeder  tauschbaren  Komponente  (2a,  2b,  2c)  eine 
Unterstation  (3a,  3b,  3c)  zugeordnet  ist, 
jede  Unterstation  (3a,  3b,  3c)  einen  nichtflüchti- 
gen  Fehlerspeicher  (13a,  13b,  13c)  besitzt,  wobei 
die  Steuerzentrale  (7)  dazu  eingerichtet  ist,  in  ihr  45 
aufgebaute,  einzelne  Komponenten  betreffende 
Fehlermeldungen  nicht  nur  in  ihren  Fehlerspei- 
cher  (11)  abzulegen,  sondern  solche  Fehlermel- 
dungen  auch  an  die  betreffende  Komponente 
(2a,  2b,  2c)  auszusenden,  deren  Unterstation  so 
(3a,  3b,  3c)  ihrerseits  dazu  eingerichtet  ist,  die 
Fehlermeldung  zu  empfangen  und  in  ihrem  Feh- 
lerspeicher  (13a,  13b,  13c)  abzulegen,  der  ein 
physischer  Teil  der  Unterstation  und  damit  der 
Komponente  ist.  55 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Übertragungsweg  (6)  ein  Da- 

tenbus  ist. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Steuerzentrale  (7)  dazu 
eingerichtet  ist,  beim  Aufbau  einer  Fehlermel- 
dung  diese  unterZuhilfenahme  einer  I/O-Map  mit 
einer  Unterstationsadresse  zu  versehen. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Steuerzentrale  (7)  dazu  einge- 
richtet  ist,  zu  jeder  Unterstationsadresse  die  ex- 
akten  Identifizierungsdaten,  wie  z.B.  Seriennum- 
mer  und  Typenbezeichnung  der  Komponente  zu 
ermitteln  und  in  einer  Konfigurationstabelle  zu 
speichern,  und  aus  Fehlercode,  Unterstations- 
Identifizierungsdaten  und  Identifizierungsdaten 
der  Steuerzentrale  den  Kopf  der  Fehlermeldung 
aufzubauen. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Unterstation  (3a,  3b,  3c)  einer 
Komponente  (2a,  2b,  2c)  einen  Speicherbereich 
(14a,  14b,  14c)  zur  Abspeicherung  von  Identifi- 
zierungsdaten  besitzt  und  die  Steuerzentrale  (7) 
dazu  eingerichtet  ist,  aus  den  in  den  Speicherbe- 
reichen  (14a,  14b,  14c)  jeder  Unterstation  ge- 
speicherten  Daten  ihre  Konfigurationstabelle 
selbständig  aufzubauen  und  aktuell  zu  halten. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Steuerzentrale 
(7)  dazu  eingerichtet  ist,  nach  Aufforderung  über 
eine  Eingabe/  Ausgabe-Einheit  (12)  eine  Fehler- 
meldungsliste  auszugeben,  welche  die  in  den 
Fehlerspeichern  (13a,  13b,  13c)  der  Unterstatio- 
nen  (3a,  3b,  3c)  abgelegten  Kopien  der  Fehler- 
meldungen  umfaßt. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine,  insbesonde- 
re  in  einem  Triebfahrzeug  angeordnete,  Kopf- 
zentrale  (8)  vorgesehen  ist,  die  einzelnen,  in 
Waggons  (1,  1')  angeordneten  Steuerzentralen 
(7,  7')  übergeordnet  ist  und  mit  diesen  zum  Aus- 
tausch  von  Datentelegrammen  über  einen  Über- 
tragungsweg  (15)  in  Verbindung  steht. 
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Für  olle  installierten  Unterstottonen  USt_ADR  : 

Type.  Seriennummer,  manuell  eingetragene  Hinweise  über  Datennetz  aus  USI_ADR  lesen 

Type,  Seriennummer  und  Hinweis  in  die  Konfigurationstabelle  unter  USt_ADR  eintragen 

FQREVER  : 
Für  alle  instalierten  Unterstationen  USt_A0R  : 
Eingangssignale  über  Dotennetzwerk  von  USt_ADR  lesen 

Ausgabedaten  ;=  f  (Eingabedaten,  Zustandsvariable) 
Zustandsvariable  :—  f  (Eingabedaten,  Zustandsvariable) 

~ür  alle  Instalierten  Unterstationen  USt_ADR  : 
Ausgangssignole  über  Datennetzwerk  an  USt_ADR  senden 

Für  alle  programmierten  Diagnosealgorithmen  : 
Fehlercode  :-  f  (SIgnalA,  SignalB,  ..) 

Fehlercode  >  0 

Für  alle  in  der  Diagnosefunktion  beteiligten  Unterstationen  jU5t_ADR(5igna!A),  U5t_ADR(  SignalB),  ...f  :; 

Fehlermeldung  :  — Fehlercode, 
USt_ADR,  TYPE.  S/N.  eingetragene  Hinwelse. 
Type(Zenirale),  S/N(Zenlraie), 
Datum,  Zeit. 
Mepwert  l,  Mepwert  2,  ... 

Fehlermeldung  in  der  Zentrale  speichern 

Fehlermeldung  über  Datennetzwerk  in  USt_ADR  speichern 

Liegt  Befehl  "Fehlerliste  ausgeben"  @ 

A Für  alle  installierten  Unsferstafionen  USt_ADR  : 
Gespeicherte  Fehlermeldungen  aus  Ubt_ADR  über  Datennetzwerk  lesen 

In  den  Fehler  meidungen  gespeicherte  S/N(Zentrale) 
==  tatsächliche  S/N(Zentrale)  ? 

Fehlermeldung  m  die  Fehlerliste  aufnehmen 

Fehlerliste  darstellen 

Fig.  2  
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