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Az egységes európai vonatbefolyásoló
rendszer, az ETCS bevezetése, kizáróla-
gossá válása az egyes vasúttársaságok vo-
nalain várhatóan nagyon hosszú idõt fog
igénybe venni. Az ETCS-specifikációk
ezért lehetõséget biztosítanak a nemzeti
vonatbefolyásoló rendszerek és az ETCS
együttmûködésére. A nemzeti vonatbefo-
lyásoló rendszerek általános megnevezé-
sére az ETCS-specifikációk az STM (Spe-
cial Transmitted Modul) rövidítést hasz-
nálják. Az ETCS-rendszerek hazai beve-
zetése során az AXON 6M Kft. az Alcatel
Austria (ma Thales Group) megbízásából
kifejlesztette az STM-HU modult, amely-
nek eredményes tesztjei alapján megkez-
dõdött a sorozatgyártása, illetve az elsõ
példányok üzembe helyezése.

Koncepció

A fejlesztés elsõ szakaszában megvizsgál-
tuk annak lehetõségét, hogy a vontató
jármûvökön jelenleg is üzemelõ EVM-
berendezés illeszthetõ-e az ETCS-rend-
szerhez. Ezt az irányt az alábbi okok mi-
att vetettük el.

Egy jármûvön két független rendszer
mûködtetése, fenntartása költséges.

Az EVM-berendezés fizikai kimenetei
nem biztonságigazoltak. Azokról bizton-
sági információt nyerni nem lehet, kom-
munikációs felület beépítése pedig olyan
jelentõs fejlesztést igényelt volna, amely
összemérhetõ az STM–HU fejlesztési
költéségével.

A MÁV által megkövetelt STM infill és
az STM kizárási funkciók megvalósítása
az EVM vezérelhetõségét vagy komoly
biztonsági aggályokat felvetõ kapcsolat-
rendszer kialakítását követeli meg.

Nemcsak azzal kell számolni, hogy
idegen mozdonyok közlekednek a MÁV
vonalain, hanem azzal is, hogy az STM-
HU-val felszerelt mozdonyok is mehet-
nek külföldre. A környezõ országokban,
bár más kódolási eljárással, de ugyan-
csak 75 Hz-es vonatbefolyásoló rendsze-
rek üzemelnek. Ezen rendszerek beil-
lesztése egy új STM-mel könnyen meg-
valósítható.

Mûszaki és gazdaságossági elemzések
után az ábrán látható struktúra mellett
döntöttünk, és az STM-HU modult az 
1. ábra szerint fejlesztettük ki.

Látható, hogy az STM-HU a fedélzeti
rendszer az OBS (On Board System) szer-
ves része. A rendszerben a központi sze-
repet az EVC (European Vital Computer)

biztonsági számítógép játssza. Ez az egy-
ség a kerékérzékelõk (Wheel Sensor) út-
ján határozza meg a mozdony sebessé-
gét, a megtett út hosszát, és vezérli a fé-
keket (Break Interface). Az STM-HU mo-
dulhoz csak a 75 Hz-es vevõfej és a SIFA
(éberségi pedál) kapcsolódik. A sebességi
és útadatokat az OBS-tõl kapja, míg a ki-
jelzést, illetve a fékvezérlést az OBS-
rendszeren keresztül végzi.

Az STM-HU-ban keletkezett informá-
ciókat is az OBS tárolja (Juridical Re-
kord).

Az OBS és az STM-HU közötti kom-
munikációs kapcsolat a rendszer belsõ
buszán, az ETCS-specifikációknak meg-
felelõ távirati rendszerrel kommunikál.

A fejlesztés valamennyi fázisában
alapkövetelmény volt, hogy megfelel-
jünk a SUBSET-58 követelményrendsze-
rének.

Az STM-HU felépítése

Az STM-HU felépítése a 2. ábrán látható.

Antenna (A, B)

Az STM-HU modulhoz önálló antenna
(vevõfej) nem került kifejlesztésre. A szû-
rõ kifejlesztésekor a jelenleg is üzemelõ
fejeket illesztettük.

Szûrõerõsítõ

A vevõfej jeleit a Power Quatro által kifej-
lesztett szûrõ, illetve erõsítõ dolgozza fel,
és a kimenetén TTL-szintû burkológörbe
(digitális formában) jelenik meg. A szûrõ
hagyományos analóg felépítésû. A szûrõ,
illetve az analóg-digitális konverter para-
méterezése, együttmûködése a kódkiér-
tékelés sarkalatos pontjának bizonyult.
Egy analóg szûrõnek ugyanis vagy a me-
redeksége jó, vagy a felfutási, lefutási
idõtényezõje. További zavaró tényezõ a
hasznos jel és a zavarok jelszintjének ön-
magukhoz és egymáshoz viszonyított
extrém ingadozása is. A kód kiértékelése
szempontjából a jel, illetve a jelszünet
idõtartama rendkívül fontos. Annak
megállapítása, hogy egy impulzust mikor
tekintünk érvényesnek, vagy egy jelszü-
netet mikor tekintünk rövid vagy hosszú
jelszünetnek, biztonsági kérdés. Az im-
pulzusok burkológörbéjét és idõtényezõ-
it és az impulzus/jelszünet határértékeit
tehát úgy kellett beállítani, hogy rövid
szünet hasznos jelelnyomás esetén se le-
hessen hosszabb, a hosszú szünet pedig
a legerõsebb zavaró jel esetén se lehes-
sen rövidebb, mint a specifikált leghosz-
szabb jelszünet. A szûrõ nagy meredek-
sége tiszta hasznos jel esetén sem okozza

Nemzeti vonatbefolyásoló modul
és az ETCS

1. ábra: Az OBS-rendszer blokkvázlata
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a burkológörbe szélességének lényeges
meghosszabbodását.

Így igazolhatóvá vált, hogy a legszélsõ-
ségesebb jel-zaj viszony esetén (pl. egysín-
szálas sínáramkör alállomási betáplálás
közelében) is legfeljebb ütemvesztés for-
dulhat elõ. Fontos tanulság azonban, hogy
az úgynevezett „négy csillag” ütem nem
értékelhetõ ki biztonságosan.

Az ütemek kiértékelés szempontjából
fontos idõtényezõinek megjelenítése a 
4. ábrán látható.

Itt kell tisztelegnünk Kilyénfalvi Béla
kollégánknak, aki az elsõ vonatbefolyá-
soló berendezésekhez a szûrõket megal-
kotta, és akinek elveit mi is felhasználtuk.

AIC-kártya

Az Alcatel Austria által standard ki-be-
meneti eszköznek használt, önálló intel-
ligenciával rendelkezõ modul, amelynek
a kimenete open collektoros, a bemene-
te pedig opto csatoló elem.

A modul a szûrõerõsítõtõl kapott im-
pulzusokat értékeli ki, azaz megállapítja
a sínjel kódtartalmát. A modulon futó
program 5 ms-os ciklussal szkenneli a
bemeneteit, méri az impulzusok, jelszü-
netek szélességét és csak a kiértékelt
ütem kódját küldi tovább az STM-HU lo-
gikai feladatait ellátó SC400-as számító-
gépnek.

Az ütem kiértékelésén kívül a modul-
nak feladata még az éberségi pedál mû-
ködésvizsgálata is. A kártya rendelkezik
azokkal a feltételekkel (IO portok), ame-
lyekkel sebességet tud mérni, kijelzõt, fé-
ket tud vezérelni, azaz önálló EVM-ként
tud funkcionálni, de ezek a funkciók az
STM-HU-ban nincsenek applikálva.

Az AIC-kártya a belsõ CAN buszon
kommunikál az SC400-as számítógéppel.
A modulon futó, C nyelven biztonsági
korlátozásokkal íródott alkalmazás PC-s
környezetben linux operációs rendszer
alatt fejleszthetõ, tesztelhetõ, de a végle-
ges program fordítása és betöltése a TAS-
platform (az AA biztonságigazolt operáci-
ós rendszere) feltételei szerint történik.

Az SC400-as számítógép

Az Alcatel Austria által általánosan hasz-
nált számítógép, amely mind hardver,
mint operációs rendszer tekintetében
azonos az ETCS OBS berendezésben
használtakkal. A kód kiértékelésen kívül
ez a számítógép végzi el az STM-HU va-
lamennyi feladatát.

Az SC400-as számítógép profi buszon
kommunikál az EVC számítógéppel. A
távirat tartalma, formája megfelel az
ETCS-specifikációknak, azaz elméletileg
bármely más OBS-rendszerhez csatla-
koztatható.

Az EVC elsõsorban sebesség- és út-
adatokat küld az STM-HU-nak, míg for-
dított irányban a megjelenítendõ „sátor-
jelzõ” információk, felhívások és a fékek
vezérlése történik.

Az SC400-as kártya programja stan-
dard C nyelven íródott, és a TAS-plat-
form szabályai szerint lett fordítva és be-
töltve.

Az STM-HU funkciói

Egy OBS-rendszernek az ETCS-speci-
fikációkban pontosan meghatározott
üzemmódjai, biztonsági szintjei vannak,
amelyek többek között meghatározzák
az ember–gép felelõsségi körét. A mi
szempontunkból két mûködési szintet
érdemes kiemelni. A teljes felügyeleti
(FS) és az STM üzemmódot. A teljes fel-
ügyeleti üzemmódban a vonatok mozgá-
sát teljes felelõsséggel az ETCS, illetve az
OBS – beleértve az STM-HU-modult is –
felügyeli. Ebben az üzemmódban az
STM-HU valamennyi funkciója aktív, de
alapvetõen infill feladatokat lát el. STM
üzemmódban a rendszer pálya menti
ETCS-információt nem dolgoz fel, a vo-
nat mozgását kizárólag az STM-HU mo-
dul szabályozza, de a sebesség–út infor-
mációkat továbbra is az EVC szolgáltatja,
ellátja a kijelzõ funkcióit és szükség ese-
tén vezérli a fékeket.

Szintátmeneti prioritások

Az OBS-rendszer üzemmódjait a moz-
donyvezetõ mellett a pálya menti – a bali-
zokból nyert – adatok határozzák meg. A
szintátmeneti prioritásoknak – a pályaol-
dalról kapott 41-es packetben – akkor le-
het jelentõsége, ha valamely oknál fogva
a szintátmenet nem a tervezett módon
valósul meg. Az ETCS-rendszerbe történõ
belépésnél az STM-nek kettes, míg kilé-
péskor egyes prioritása van.

Infill funkció

Az ETCS Level 1 közismert problémája,
hogy pontszerû volta miatt egy megálljra
vagy csökkentett sebességre utaló elõjel-
zõ meghaladása után a célra fékezés ak-
kor is megtörténik, ha idõközben a céljel-
zõt szabadra vagy nagyobb sebességet
engedélyezõ állásába vezérelték. Bizton-
sági szempontból pedig az aggályosabb,
ha a továbbhaladást engedélyezõ jelzést
az elõjelzõ meghaladása után visszavet-
ték, hisz errõl az OBS gépi úton nem kap
információt. Ezen probléma kiküszöbö-
lésére szolgál az úgynevezett infill funk-
ció. A céljelzõ megváltozott színképét
ugyanis az STM-HU a folyamatos jelkiér-
tékelés miatt érzékeli.

2. ábra: Az STM-HU blokkvázlata
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Az STM-HU jelzõ visszaesés esetén az
EVM-specifikációknak megfelelõ tartal-
mú táviratokat küld az EVC-nek, amely
magas prioritással, a menetengedély tar-
talmától függetlenül vezérelheti a fékeket.

Felértékelés esetén, azaz ha a céljelzõ
megváltozott jelzési képe magasabb se-
bességet engedélyez, az STM-HU módo-
sítja a menetengedély végénél engedé-
lyezett sebesség (V_LOA) értékét a kiérté-
kelt ütemeknek megfelelõen, ha a vonat
a menetengedély utolsó szekciójában
van. A vonat a mozdonyvezetõ nyugtázá-
sa után gyorsíthat.

Az infill funkciók rendkívül kedvezõ
tapasztalatai mellett meg kell említeni,
hogy a vörös jelzõhöz közeledõ vonat
esetében az OBS-fékgörbe számítása –
mivel az ETCS ismeri a pontos céltávolsá-
got és a vonat adatait – kedvezõbb, mint
az STM specifikációkból (harmadik éber-
ségi felhívásig a fékvezeték nyomáscsök-
kenése vagy lassulási érték elérése) szár-
mazó fékgörbe. A céltól ezért általában a
40 km/óráról nullára fékezés fékútjánál
nagyobb távolságban kell a mozdonyve-
zetõnek a 40 km/órás sebességet elérnie.

Infillkizárások

Tapasztalati tény, hogy azokon a helye-
ken, ahol a jelfeladásban valamilyen vál-
tozás következik be, kódkiértékelési bi-
zonytalanságok léphetnek fel. Különösen
gyakori ez a jelenség úgynevezett váltott
üzemû váltókörzetekben, ahol a kény-
szerfékezés is gyakori. Elemezve a jelen-
ség gyakoriságát, a biztonsági kérdéseket,
arra a következtetésre jutottunk, hogy az
infill funkciót ezen körzetekben ki kell
kapcsolni. Az ETCS-specifikációk a 44-es
packet felhasználásával adnak erre lehe-
tõséget. Infillkizárás esetén az ütemkiér-
tékelés folyamatos, de a fedélzeti rend-
szer sem az STM-HU felértékelésérõl,
sem a leértékelésérõl nem vesz tudomást.
A leértékelési infillinformáció kizárása
biztonsági kockázatot is hordoz magában
(tényleges jelzõvisszaesés kijelzését is ki-
zárja), de álláspontunk szerint egy mûkö-
dési bizonytalanság nagyobb kockázatot
jelent, mint az infillinformáció idõbeli és
térbeli rövid kizárása.

Éberség-ellenõrzés

Az STM-HU a kódváltástól és a megtett
távolságtól függõen éberségi felhívást
küld az OBS-en keresztül, amelyet a
mozdonyvezetõnek az éberségi pedál
felengedésével és lenyomásával nyugtáz-
nia kell. Ezt a funkciót FS módban sem
kapcsoljuk ki. Ennek oka alapvetõen az,
hogy a folyamatosan érkezõ többszek-
ciós menetengedély hossza a szokványos
éberségi felhívási távolság többszöröse is
lehet.

3. ábra: Az STM-HU tesztelõfelülete

4. ábra: Az STM-HU tesztelõfelülete

5. ábra: Az STM-HU (fent)
fejlesztõ-tesztelõ környezetben

National Zugbeeinflussungssystem und ETCS
Dieser Artikel befasst sich mit der Integration des 75 Hz-Zugbeeinflus-
sungssystems der Ungarischen Staatsbahnen MÁV in der Bordanlage
ETCS und Entwicklung von STM-HU.

National ATP system and ETCS
This article summarizes integration of 75 Hz coded train control system
of Hungarian State Railway MÁV into the Onboard system of ETCS, and it
shows the development of STM-HU.

Pár szó a fejlesztésrõl, tesztelésrõl

Egy biztonsági rendszer fejlesztése
általában nagyobb és gyakran ér-
dekesebb feladat, mint maga az
alapfunkció megvalósítása. Külö-
nösen fontos a jó fejlesztõ, tesztelõ
környezet megteremtése olyan
nagy eszközigény esetén, mint egy
pályán mozgó mozdony. A valóság-
hû környezet megteremtésén túl
fontos követelmény, hogy a teszte-
lõ eszköz ne igényelje a tesztelt
rendszer megváltoztatását.

A szûrõk tesztelésére hanggene-
rátorokat, egy különlegesen kiala-
kított magnetofont használtunk,
amellyel egy közlekedõ mozdony
vevõfejének sínjeleit rögzítettük.

A kódkiértékelésre a 3. és 4. áb-
rán látható tesztprogramot írtuk,
amellyel a szûrõerõsítõ burkoló-
görbét, illetve annak valamennyi
torzulásait lehet szimulálni.

Az egyes modulok a PC-n törté-
nõ tesztelés alatt ugyanazokon az
interfészeken keresztül kommuni-
káltak egymással, mint a valóság-
ban.

A jól felépített tesztkörnyezet-
nek köszönhetõen sem az integrá-
ciós teszten, sem a próbaüzemben
nem derült fény biztonsági hiá-
nyosságra.


