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Az egységes eurdpai vonatbefolydsolo
rendszer, az ETCS bevezetése, kizarola-
gossd valdsa az egyes vasuttarsasagok vo-
nalain varhat6an nagyon hosszu id6t fog
igénybe venni. Az ETCS-specifikdciok
ezért lehetdséget biztositanak a nemzeti
vonatbefolydsolé rendszerek és az ETCS
egyiittmiikodésére. A nemzeti vonatbefo-
lyasol6 rendszerek dltaldnos megnevezé-
sére az ETCS-specifikaciok az STM (Spe-
cial Transmitted Modul) roviditést hasz-
ndljadk. Az ETCS-rendszerek hazai beve-
zetése sordn az AXON 6M Kft. az Alcatel
Austria (ma Thales Group) megbizdsdbol
kifejlesztette az STM-HU modult, amely-
nek eredményes tesztjei alapjan megkez-
d6dott a sorozatgydrtdsa, illetve az els6
példanyok tizembe helyezése.

Koncepcid

A fejlesztés elsé szakaszdban megvizsgal-
tuk annak lehetéségét, hogy a vontatd
jarmivokon jelenleg is tizemel6 EVM-
berendezés illeszthet6-e az ETCS-rend-
szerhez. Ezt az irdnyt az aldbbi okok mi-
att vetettiik el.

Egy jarmtvon két fiiggetlen rendszer
mukddtetése, fenntartdsa koltséges.

Az EVM-berendezés fizikai kimenetei
nem biztonsdgigazoltak. Azokrél bizton-
sdgi informdciét nyerni nem lehet, kom-
munikécios feliilet beépitése pedig olyan
jelentds fejlesztést igényelt volna, amely
0sszemérhet6 az STM-HU fejlesztési
koltéségével.

A MAV éltal megkovetelt STM infill és
az STM kizdardsi funkciék megvaldsitdsa
az EVM vezérelhetdségét vagy komoly
biztonsagi aggdlyokat felvetd kapcsolat-
rendszer kialakitdsat koveteli meg.

Nemcsak azzal kell szdmolni, hogy
idegen mozdonyok kézlekednek a MAV
vonalain, hanem azzal is, hogy az STM-
HU-val felszerelt mozdonyok is mehet-
nek kiilféldre. A kérnyez6 orszdgokban,
bar mds kédoldsi eljardssal, de ugyan-
csak 75 Hz-es vonatbefolydsolo6 rendsze-
rek tizemelnek. Ezen rendszerek beil-
lesztése egy 1ij STM-mel konnyen meg-
valdsithato.

Miszaki és gazdasdgossdgi elemzések
utdn az abrdn ldthaté struktira mellett
dontottiink, és az STM-HU modult az
1. dbra szerint fejlesztettiik ki.

Lathatd, hogy az STM-HU a fedélzeti
rendszer az OBS (On Board System) szer-
ves része. A rendszerben a kozponti sze-
repet az EVC (European Vital Computer)
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1. dbra: Az OBS-rendszer blokkvdzlata
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biztonsdgi szdmit6gép jdtssza. Ez az egy-
ség a kerékérzékel6k (Wheel Sensor) tt-
jan hatdrozza meg a mozdony sebessé-
gét, a megtett Ut hosszdt, és vezérli a fé-
keket (Break Interface). Az STM-HU mo-
dulhoz csak a 75 Hz-es vevéfej és a SIFA
(éberségi peddl) kapcsolédik. A sebességi
és ttadatokat az OBS-t6l kapja, mig a ki-
jelzést, illetve a fékvezérlést az OBS-
rendszeren keresztiil végzi.

Az STM-HU-ban keletkezett informd-
ciokat is az OBS tdrolja (Juridical Re-
kord).

Az OBS és az STM-HU kozotti kom-
munikdcidés kapcsolat a rendszer belsd
buszén, az ETCS-specifikdci6knak meg-
feleld tdvirati rendszerrel kommunikal.

A fejlesztés valamennyi fazisdban
alapkovetelmény volt, hogy megfelel-
jink a SUBSET-58 kovetelményrendsze-
rének.

Az STM-HU felépitése

Az STM-HU felépitése a 2. dbrdn lathaté.

Antenna (A, B)

Az STM-HU modulhoz 6ndllé6 antenna
(vevéfej) nem kertilt kifejlesztésre. A szii-
16 kifejlesztésekor a jelenleg is tizemeld
fejeket illesztettiik.

2 2

SzlirGer6sit6

A vevoéfej jeleit a Power Quatro altal kifej-
lesztett sz(ir6, illetve erdsitd dolgozza fel,
és a kimenetén TTL-szintt burkol6gérbe
(digitdlis formdban) jelenik meg. A sz{ir§
hagyomadnyos analdg felépitésti. A sziir6,
illetve az anal6g-digitdlis konverter para-
méterezése, egylittmiikodése a kédkiér-
tékelés sarkalatos pontjdnak bizonyult.
Egy analég sziir6nek ugyanis vagy a me-
redeksége j6, vagy a felfutdsi, lefutdsi
id6tényezbje. Tovdbbi zavaré tényezd a
hasznos jel és a zavarok jelszintjének 6n-
magukhoz és egymadshoz viszonyitott
extrém ingadozdsa is. A kéd kiértékelése
szempontjabdl a jel, illetve a jelsziinet
idétartama rendkiviil fontos. Annak
megdllapitdsa, hogy egy impulzust mikor
tekintiink érvényesnek, vagy egy jelszii-
netet mikor tekintiink révid vagy hosszu
jelsziinetnek, biztonsdgi kérdés. Az im-
pulzusok burkol6gorbéjét és id6tényezé-
it és az impulzus/jelsziinet hatarértékeit
tehdt ugy kellett bedllitani, hogy rovid
sziinet hasznos jelelnyomads esetén se le-
hessen hosszabb, a hosszu sziinet pedig
a legerésebb zavaré jel esetén se lehes-
sen rovidebb, mint a specifikalt leghosz-
szabb jelsziinet. A sz{ir6 nagy meredek-
sége tiszta hasznos jel esetén sem okozza
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2. dbra: Az STM-HU blokkvdzlata

a burkolégorbe szélességének lényeges
meghosszabboddsat.

Igy igazolhat6vd valt, hogy a legszéls6-
ségesebb jel-zaj viszony esetén (pl. egysin-
szalas sindramkor aldllomdsi betdplalds
kozelében) is legfeljebb iitemvesztés for-
dulhat el8. Fontos tanulsdg azonban, hogy
az ugynevezett ,négy csillag” titem nem
értékelhetd ki biztonsdgosan.

Az titemek kiértékelés szempontjabol
fontos id6tényezdinek megjelenitése a
4. dbrdn lathaté.

Itt kell tisztelegniink Kilyénfalvi Béla
kolléganknak, aki az elsé vonatbefolya-
sol6 berendezésekhez a sziir6ket megal-
kotta, és akinek elveit mi is felhaszndltuk.

AIC-kértya

Az Alcatel Austria altal standard ki-be-
meneti eszkdznek hasznalt, 6ndll6 intel-
ligencidval rendelkez6 modul, amelynek
a kimenete open collektoros, a bemene-
te pedig opto csatol6 elem.

A modul a szlir6erdsit6tdl kapott im-
pulzusokat értékeli ki, azaz megdllapitja
a sinjel kédtartalmét. A modulon futé
program 5 ms-os ciklussal szkenneli a
bemeneteit, méri az impulzusok, jelszii-
netek szélességét és csak a kiértékelt
titem kédjat kiildi tovdbb az STM-HU lo-
gikai feladatait ellat6 SC400-as szamito-
gépnek.

Az iitem kiértékelésén kiviil a modul-
nak feladata még az éberségi peddl mii-
kodésvizsgdlata is. A kdrtya rendelkezik
azokkal a feltételekkel (IO portok), ame-
lyekkel sebességet tud mérni, kijelz6t, fé-
ket tud vezérelni, azaz 6néll6 EVM-ként
tud funkciondlni, de ezek a funkciok az
STM-HU-ban nincsenek applikdlva.

Az AIC-kdrtya a bels6 CAN buszon
kommunikal az SC400-as szdmitégéppel.
A modulon futé, C nyelven biztonsagi
korldtozéasokkal frédott alkalmazds PC-s
kérnyezetben linux operdciés rendszer
alatt fejleszthetd, tesztelhetd, de a végle-
ges program forditdsa és betoltése a TAS-
platform (az AA biztonségigazolt operdci-
6s rendszere) feltételei szerint torténik.

Az SC400-as szamitégép

Az Alcatel Austria 4ltal dltaldnosan hasz-
ndlt szamitégép, amely mind hardver,
mint operdciés rendszer tekintetében
azonos az ETCS OBS berendezésben
haszndltakkal. A kéd kiértékelésen kiviil
ez a szamit6gép végzi el az STM-HU va-
lamennyi feladatat.

Az SC400-as szamitégép profi buszon
kommunikdl az EVC szdmitégéppel. A
tdvirat tartalma, formdja megfelel az
ETCS-specifikdci6knak, azaz elméletileg
bdarmely mas OBS-rendszerhez csatla-
koztathato.

XIll. évfolyam, 1. szédm

Az EVC elsésorban sebesség- és tit-
adatokat kiild az STM-HU-nak, mig for-
ditott irdnyban a megjelenitendd ,sdtor-
jelzd” informéciok, felhivasok és a fékek
vezérlése torténik.

Az SC400-as kdrtya programja stan-
dard C nyelven irédott, és a TAS-plat-
form szabdlyai szerint lett forditva és be-
toltve.

Az STM-HU funkciéi

Egy OBS-rendszernek az ETCS-speci-
fikdcickban pontosan meghatdrozott
tizemmadjai, biztonsdgi szintjei vannak,
amelyek tobbek kozott meghatdrozzdk
az ember—gép felel@sségi korét. A mi
szempontunkbdl két miikédési szintet
érdemes kiemelni. A teljes feliigyeleti
(FS) és az STM lizemmaddot. A teljes fel-
ugyeleti izemmddban a vonatok mozga-
sdt teljes felel6sséggel az ETCS, illetve az
OBS - beleértve az STM-HU-modult is —
feltigyeli. Ebben az iizemmddban az
STM-HU valamennyi funkcigja aktiv, de
alapvetden infill feladatokat lat el. STM
tizemmodban a rendszer pdlya menti
ETCS-informdciét nem dolgoz fel, a vo-
nat mozgdasat kizarélag az STM-HU mo-
dul szabdlyozza, de a sebesség-tit infor-
madcidkat tovdbbra is az EVC szolgéltatja,
ellatja a kijelz6 funkcioit és sziikség ese-
tén vezérli a fékeket.

Szintdtmeneti prioritdsok

Az OBS-rendszer iizemmddjait a moz-
donyvezet6 mellett a pdlya menti— a bali-
zokbdl nyert — adatok hatdrozzak meg. A
szintdtmeneti prioritdsoknak — a pélyaol-
dalrdl kapott 41-es packetben — akkor le-
het jelentdsége, ha valamely okndl fogva
a szintdtmenet nem a tervezett médon
valésul meg. Az ETCS-rendszerbe térténd
belépésnél az STM-nek kettes, mig kilé-
péskor egyes prioritdsa van.

Infill funkcié

Az ETCS Level 1 kézismert problémaja,
hogy pontszerti volta miatt egy megdlljra
vagy csokkentett sebességre utalé eldjel-
z6 meghaladdsa utdn a célra fékezés ak-
kor is megtorténik, ha id6kozben a céljel-
76t szabadra vagy nagyobb sebességet
engedélyezé allasdba vezérelték. Bizton-
sdgi szempontbdl pedig az aggalyosabb,
ha a tovdbbhaladést engedélyezé jelzést
az el6jelz6 meghaladdsa utdn visszavet-
ték, hisz errél az OBS gépi titon nem kap
informéaciét. Ezen probléma kikiiszobo-
lésére szolgdl az tigynevezett infill funk-
ci6. A céljelz6 megvéltozott szinképét
ugyanis az STM-HU a folyamatos jelkiér-
tékelés miatt érzékeli.
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Az STM-HU jelzd visszaesés esetén az
EVM-specifikdcioknak megfelel§ tartal-
mu tédviratokat kiild az EVC-nek, amely
magas prioritdssal, a menetengedély tar-
talmdtdl fiiggetleniil vezérelheti a fékeket.

Felértékelés esetén, azaz ha a céljelzé
megvaltozott jelzési képe magasabb se-
bességet engedélyez, az STM-HU médo-
sitja a menetengedély végénél engedé-
lyezett sebesség (V_LOA) értékét a kiérté-
kelt titemeknek megfeleléen, ha a vonat
a menetengedély utols6 szekciéjaban
van. A vonat a mozdonyvezeté nyugtaza-
sa utdn gyorsithat.

Az infill funkciék rendkiviil kedvezd
tapasztalatai mellett meg kell emliteni,
hogy a voros jelz6hoz kozeled6 vonat
esetében az OBS-fékgorbe szdmitdsa —
mivel az ETCS ismeri a pontos céltdvolsa-
got és a vonat adatait — kedvez6bb, mint
az STM specifikdciokbol (harmadik éber-
ségi felhivdsig a fékvezeték nyomdscsok-
kenése vagy lassuldsi érték elérése) szdr-
mazo fékgorbe. A céltdl ezért dltaldban a
40 km/6rardl nulldra fékezés fékitjanal
nagyobb tdvolsdgban kell a mozdonyve-
zetének a 40 km/6rés sebességet elérnie.

Infillkizarasok

Tapasztalati tény, hogy azokon a helye-
ken, ahol a jelfeladdsban valamilyen val-
tozas kovetkezik be, kodkiértékelési bi-
zonytalansdgok léphetnek fel. Kiilondsen
gyakori ez a jelenség tigynevezett valtott
tizemt véltékorzetekben, ahol a kény-
szerfékezés is gyakori. Elemezve a jelen-
ség gyakorisdgdt, a biztonsagi kérdéseket,
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az
infill funkciét ezen korzetekben ki kell
kapcsolni. Az ETCS-specifikdcidk a 44-es
packet felhaszndldsdval adnak erre lehe-
t6séget. Infillkizdrds esetén az titemkiér-
tékelés folyamatos, de a fedélzeti rend-
szer sem az STM-HU felértékelésérol,
sem a leértékelésérdél nem vesz tudomast.
A leértékelési infillinformacio kizdrasa
biztonsagi kockdzatot is hordoz magéban
(tényleges jelzOvisszaesés kijelzését is ki-
zérja), de dllaspontunk szerint egy mtiko-
dési bizonytalansdg nagyobb kockdzatot
jelent, mint az infillinformdci6 id6beli és
térbeli rovid kizdrésa.

Fberség-ellen6rzés

Az STM-HU a kodvéltdstdl és a megtett
tavolsagtol fiiggéen éberségi felhivast
kiild az OBS-en keresztiil, amelyet a
mozdonyvezetének az éberségi pedal
felengedésével és lenyomdsdval nyugtdz-
nia kell. Ezt a funkciét FS médban sem
kapcsoljuk ki. Ennek oka alapvetden az,
hogy a folyamatosan érkezd tobbszek-
ciés menetengedély hossza a szokvdnyos
éberségi felhivasi tdvolsag tobbszorose is
lehet.
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3. dbra: Az STM-HU teszteldfeliilete
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4. dbra: Az STM-HU teszteldfeliilete

Par sz6 a fejlesztésrdl, tesztelésrél

Egy biztonsagi rendszer fejlesztése
dltalaban nagyobb és gyakran ér-
dekesebb feladat, mint maga az
alapfunkcié megvaldsitdsa. Kiilo-
nosen fontos a jo fejlesztd, teszteld
kornyezet megteremtése olyan
nagy eszkozigény esetén, mint egy
pdlydn mozg6 mozdony. A valésag-
ht koérnyezet megteremtésén tul
fontos kovetelmény, hogy a teszte-
16 eszkdz ne igényelje a tesztelt
rendszer megvaltoztatdsat.

A szlir6k tesztelésére hanggene-
ratorokat, egy kiilonlegesen kiala-
kitott magnetofont hasznéltunk,
amellyel egy kozleked6 mozdony
vevofejének sinjeleit rogzitettiik.

A kodkiértékelésre a 3. és 4. db-
rdn lathaté tesztprogramot irtuk,
amellyel a sztiréerdsité burkols-
gorbét, illetve annak valamennyi
torzuldsait lehet szimuldlni.

Az egyes modulok a PC-n torté-
né tesztelés alatt ugyanazokon az
interfészeken keresztiill kommuni-
kaltak egymdssal, mint a valésag-
ban.

A jol felépitett tesztkornyezet-
nek koszonhetéen sem az integra-
cids teszten, sem a probatizemben

nem dertilt fény biztonsdgi hid-
nyossagra.

5. dbra: Az STM-HU (fent)
fejlesztd-teszteld kornyezetben

National Zugbeeinflussungssystem und ETCS
Dieser Artikel befasst sich mit der Integration des 75 Hz-Zugbeeinflus-

sungssystems der Ungarischen Staatsbahnen MAV 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 MAV into the Onboard system of ETCS, and it
shows the development of STM-HU.
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