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Bevezetés

Magyarországon 1997 óta üzemelnek 
– egyre nagyobb számban – elektronikus
biztosítóberendezések. A MÁV (GYSEV,
BKV) az elektronikus biztosítóberende-
zések telepítésekor a meglévõ, külföldön
már bevált biztosítóberendezések alkal-
mazása mellett döntött. Az elektronikus
biztosítóberendezések korszerû alkotó-
elemei számítógépes vezérléssel bizton-
ságosan mûködnek.

A számítógépes berendezések azon-
ban csak konkrétan az állomási biztosí-
tóberendezések törzsrészét foglalják ma-
gukba.

A jelfogós áramkörök a számítógépes
biztosítóberendezés mellett jelentõs
mennyiségben vannak jelen. Ez különö-
sen igaz jelfeladással rendelkezõ állomá-
son, automata térköz(ök) csatlakozása
esetén.

Az Elektra rendszer magyarországi al-
kalmazásánál szempont, hogy minél
több részegysége már bevezetett, illetve
hazai beszállítók által gyártott elemekbõl
álljon. A szükséges biztonságigazolások
száma, és a kapcsolódó fejlesztések
mennyisége ezáltal csökkenthetõ volt.

A 400 Hz-es és 75 Hz-es szigeteltsínek,
a jelfeladás elemei, a sorompó és a 
75 Hz-es automata térköz áramköre szo-
rosan illesztett része lett az Elektra rend-
szernek. Ezek a részegységek a Dominó
55–Dominó 70 berendezésekbõl szár-
maznak, felépítésük és technikai színvo-
naluk ennek megfelelõ.

Az utóbbi években a jelfogós berende-
zések hazai gyártása megszûnt, a beren-
dezések alkatrészeihez egyre nehezeb-
ben és egyre drágábban lehet hozzájutni,
és a szállítások idõviszonyai is kiszámít-
hatatlanná váltak.

A GYSEV szombathely-szentgotthárdi
vonalán telepített Elektra berendezések-
nél került elõször alkalmazásra a KOAX-
SR-01 jelû, korszerû sorompóvezérlõ al-
rendszer.

Átfogó ismertetés

Mivel a jelfogós áramkörök helyigénye a
számítógépes rendszerhez képest igen
nagy, és építésük egyedi huzalozást igé-
nyel – ami jelentõsen növeli a kivitelezés
idejét –, jogosan merült fel ezen áramkö-
rök számának csökkentése. Természete-
sen az ideális megoldás az áramkörök
helyett a szoftveres kialakítás lenne. Ez

azonban a teljes számítógépes biztosító-
berendezés konstrukciójának újragon-
dolását, áttervezését jelenti. Az ehhez
kapcsolódó fejlesztés és a vele járó biz-
tonságigazolás hosszú idõt vesz igénybe.
Erre az idõre áthidaló megoldást jelent a
jelfogós áramkörök nyomtatott áramköri
kivitelezése. Ebben az esetben jelentõ-
sen csökken az egyedi huzalozás ideje. 
A TM jelfogókat felváltó Hengstler jelfo-
gók panelbe ültethetõek, kisebb helyet
foglalnak el.

A nyomtatott áramköri kivitelezéssel
készült áramkörök az állomási sorompók
D70-es egyedi huzalozással készült kap-
csolásait váltják ki. Az áramkörök több
panelen helyezkednek el. A panelek egy-
más között hátpanelen („back panel”)
vagy rendszerkábellel csatlakoznak. Az
így kialakított sorompóillesztõ alrend-
szer a KOAX-SR-01 nevet viseli.

Jelfogós illesztõ áramkörök

A KOAX-SR-01 az Elektra biztosító be-
rendezés hatókörzetében üzemelõ állo-
mási sorompók mûködtetésére szolgáló
alrendszer. A berendezés az Elektra be-
rendezésbõl érkezõ parancsokat fogadja,
feldolgozza, illetve a sorompó állapotát
az Elektra berendezés részére visszaol-
vassa. A kapott parancsok alapján vezér-
li az állomási sorompó fényjelzõit, hajtó-
mûveit.

A fejlesztés során figyelembe vették és
kiküszöbölték az SFA egység alkalmazása
során felmerült üzemeltetõi problémákat.

– Az SFA egység alkalmazásakor ma-
ximum 6 darab fényjelzõt lehetett
beüzemelni. A telepítések során
többször elõfordult ennél több
fényjelzõ alkalmazásának igénye.

– A jelfogóhelyiségtõl távol üzemelõ
állomási sorompók esetés a csapó-
rudak alsó, illetve felsõ végállását
ellenõrzõ jelfogóik ejtése és meghú-
zása nem volt határozott. A kábel
kapacitása zavarta a jelfogók mûkö-
dését.

– A jelfogóhelyiségtõl távol üzemelõ
állomási sorompók esetén bizony-
talan a hajtómûvek lassú felnyílása.
A kábelek hurokellenállásán akkora
feszültségesés jöhet létre, ami miatt
a hajtómûvek nem vezérlõdnek las-
sú fel üzemmódban.

– A fényáramkörök csak közvetve
vizsgálják a megfelelõ mûködést,
tényleges fénycsökkenés-vizsgálat
nincs.

– Az optika törésérzékelése nem min-
denkor hatásos.

A KOAX-SR-01 felépítése:

A KOAX-SR-01 állomási sorompó 19”-os
üvegajtós szekrényben helyezkedik el.
Egy szekrényben 3 állomási sorompó
belsõtéri szerelvényei üzemelnek.

Egy sorompóberendezés az alábbi fõ
részekbõl áll:

– energiafogadó és kismegszakító re-
kesz,

– fényellenõrzõ rekesz,
– vezérlõ rekesz.

Energiafogadó és kismegszakító rekesz:

Tartalmazza az energia fogadására szol-
gáló sorkapcsokat, az áramkörök védel-
mét biztosító kismegszakítókat, a SKÉV
idõzítõ órát, a megkerülést kizáró csapó-
rúd idõzítését biztosító idõzítõ órát és a
külsõtéri szerelvények összeköttetését
biztosító sorkapcsokat. A kismegszakí-
tók, az idõzítõ órák, valamint az áramel-
látás fogadására szolgáló sorkapcsok a
szekrény elején találhatók.

Az áramellátás fogadását biztosító
sorkapcsok valamennyi pontja duplá-
zott. Ennek szerepe a következõ: az
áramellátó berendezésbõl érkezõ energi-
ák az elsõ sorompó pontjaira csatlakoz-
nak. A második sorompó áramellátása a
duplázásról adódik tovább a második
szinten lévõ áramellátó csatlakozó pont-
jaira. A harmadik sorompó áramellátása
a második sorompó duplikált pontjairól
kapcsolódik a harmadik szinten lévõ
áramellátó csatlakozó pontjaira.

Mind az energiaellátás, mind a külsõ-
téri szerelvények csatlakozását biztosító
sorkapcsok bekötése minden esetben ál-
landó. Ez azt jelenti, hogy a csatlakozási
pontok minden sorompó esetében az
azonos számú pontok azonos funkciót
jelentenek, a sorompó külsõtéri szerelvé-
nyeinek számától függetlenül.

Ebben a rekeszben a szekrény elsõ ol-
dalán üzemel két változtatható idõzítésû
idõzítõ óra. Az egyik idõzítõ óra szerepe
„a sorompó hosszú ideje zárva” állapot
jelzése. Az idõzítés nagyságát az üzemel-
tetõ határozza meg, a rendelkezésre álló
utasítások alapján. A másik idõzítõ óra a
megkerülést kizáró csapórúd indulásá-
nak az idejét határozza meg. Az idõzítés
nagyságát a tervek alapján kell beállítani.

Fényellenõrzõ rekesz:

A fényellenõrzõ rekeszen találhatóak a
fényárbocokat vezérlõ KAFEK kártyák.
Egy kártyán egy árboc három fényének
vezérlése és ellenõrzése mûködik. Egy
rekeszben maximum 8 árboc vezérlésé-
hez lehet KAFEK kártyát elhelyezni. Ha
az útátjárót több mint 8 fényjelzõ bizto-
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sítja, újabb fényellenõrzõ rekesz beépíté-
se szükséges, amely további 8 fényjelzõ
mûködését biztosítja. A fényjelzõk száma
további rekeszek beépítésével tovább
növelhetõ. A kártyák és a hozzárendelt
árbocok elnevezését a beültetési rajz ha-
tározta meg. Ezek minden esetben fix
sorrend szerint üzemelnek.

A kártyák a fényellenõrzõ hátpanelbe
csatlakoznak. A kártyák nem tartalmaz-
nak egyedi szabályozó elemet, így azok
bármelyik fényáramkörbe bármikor be-
helyezhetõek. A kártya elõlapján látha-
tók az árbochoz tartozó üzemi és hibajel-
zések. A felsõ részen a fehér, középen a
vörös1, az alsó részen a vörös2 fényhez
tartozó jelzések láthatóak, ellenõrzõ csa-
tornánkénti bontásban.

Vezérlõ rekesz:

A rekeszben az alábbi kártyák találhatók:
KAFIK: fényellenõrzõ ismétlõkártya
KAHAK: hajtómûkártya
KAVEK: vezérlõkártya
KAELK: ellenõrzõkártya
KAKÖK: közúti jelzõlámpa

csatlakozókártya

Fényellenõrzõ ismétlõkártya

A kártyán találhatók a fényáramköri ve-
zérlõ- és ellenõrzõkártyáról érkezõ infor-
mációkat gyûjtõ ismétlõ jelfogók.
FE: Valamennyi árboc fehér fényeit el-

lenõrzõ jelfogó. A jelfogó akkor
húz, ha legalább egy árbocon vilá-
gít fehér fény. A jelfogó húzott álla-
potát a kártya elõlapján található
„FE” jelû zöld LED világítása je-
lenti.

V1a: „a” jelzõárboccsoportban üze-
melõ V1 fények közös ismétlõ jel-
fogója. A jelfogó akkor húz, ha a
csoportban üzemelõ valamennyi
árbocon világít a V1 fény. 

V1c: „c” jelzõárboccsoportban üze-
melõ V1 fények közös ismétlõ jel-
fogója.

V2a: „a” jelzõárboccsoportban üze-
melõ V2 fények közös ismétlõ jel-
fogója.

V2c: „c” jelzõárboccsoportban üze-
melõ V2 fények közös ismétlõ jel-
fogója.

A jelfogók húzott állapotát a kártya elõ-
lapján a jelfogó neve mellett lévõ LED vi-
lágítása jelzi.

Hajtómûkártya

A kártyán találhatók a hajtómûvek vezér-
lésével és ellenõrzésével kapcsolatos jel-
fogók. Az áramkörökben alkalmazott jel-

fogók és azok szerepe teljesen megegye-
zik az SFA alapkapcsolás áramköreiben
alkalmazottakéval.

Módosításra került a csapórúd végál-
lásait ellenõrzõ áramkör, valamint a
12,5°-os kimozdulást ellenõrzõ áramkör.
A 230V 50Hz-es ellenõrzõ áramkör jelfo-
gói a kábelkapacitás hatására bizonyta-
lanul mûködnek. Ezért az áramkörök 
48 V-os egyenáramról mûködnek.

Az SFA alapkapcsolásban a csapórúd
törésérzékelõ kontaktusai minden eset-
ben benne vannak az Elektra zavar be-
meneti áramkörében akkor is, ha a so-
rompón nincs csapórúd. Ezért ott a JRE
jelfogót minden esetben mûködtetni
kell. A KOAX sorompó esetében, ha nincs
hajtómû, nem kell a hajtómûkártyát al-
kalmazni. Az Elektra részére szükséges
áramköröket ilyen esetben programkap-
csolókkal kell folyamatossá tenni.

A hidraulikus hajtómûvek lassú felnyi-
tásához külön kell vezérelni egy szelepet,
amely 24V-ról mûködik. Ha a sorompó a
jelfogóteremtõl nagy távolságra van, a ká-
belhurok ellenállásán olyan nagy feszült-
ség esik, hogy a lassú felnyitás szelepe
nem vezérlõdik. A KOAX sorompó esetén
a lassú felnyitás vezérlésekor 230V 50Hz
feszültséget kapcsolunk. A sorompó mel-
lett lévõ elosztóban került elhelyezésre
egy 230 V/4×24 V-os tápegység. Ezzel
négy csapórúd vezérlése közvetlen közel-
rõl történik. A 24 V-os áramkörben így fe-
szültségeséssel nem kell számolni.

A behaladó csapórudak indulásának
idõzítése minden esetben 12 másodperc.
Ezt az idõzítõ áramkört a hajtómûkártya
tartalmazza. Az idõzítésen nem lehet vál-
toztatni.

Valamennyi állomási sorompónál
igaz, ha a csapórudak nem érik el a felsõ
végállást, a forgalmi szolgálattevõ errõl
nem kap zavarjelzést. A KOAX sorompó a
felvezérléstõl számított 14 sec elteltével
egy zavarjelzést ad a forgalmi szolgálat-
tevõ számára.

Vezérlõkártya

A kártyán található jelfogók az Elektra
berendezésbõl kapott le-, illetve felve-
zérlõ parancsokat fogadják.

Az Elektra a vezérléseket ugyanazon a
két éren adja folyamatosan. A le-, illetve
felvezérlések között polaritásváltást vé-
gez. Mivel a vezérlés folyamatosan jelen
van, nem szükséges támaszjelfogók al-
kalmazása. A két éren diódákkal választ-
ják el a le-, illetve felvezérlés jelfogóinak
mûködtetését. A jelfogók mûködésének
ellenõrzését úgy kellett kialakítani, hogy
diódazárlat, illetve diódaszakadás esetén
az útátjárót fedezõ jelzõre ne lehessen
továbbhaladást engedélyezõ fényt kive-
zérelni.

Ellenõrzõkártya

A kártyán találhatók a sorompó fényjel-
zõk vezérléséhez és a fények ellenõrzésé-
hez szükséges jelfogók. A kártyán az el-
lenõrzõ áramkörben programkapcsolók-
kal kell beállítani, hogy hány fényjelzõ
csoport üzemel. A fények ellenõrzése
emelt vagy nem emelt sebesség szerint
történhet.

A kártyán található a vörös fények le-
kapcsolását végzõ, 120 másodperces idõ-
zítõ áramkör.

A kártyák elõlapjain feliratozva szere-
pel, hogy milyen jelfogók üzemelnek raj-
ta. A felirat mellett egy LED látható. 
A LED világítása az adott jelfogó gerjesz-
tett állapotát jelenti.

A kártyák a vezérlõ hátpanelbe csatla-
koznak, ahol a kártyákat összekötõ
áramköri kapcsolatok vannak. A vezérlõ
hátpanel programkapcsolókat tartalmaz.
A programkapcsolókkal lehet kiválaszta-
ni azokat az áramköri részeket, amelyek-
nek az adott sorompónál mûködni kell,
ki lehet iktatni azokat, amelyeknek nem
kell mûködni. Át lehet hidalni azokat az
áramköri részeket, amelyek az adott so-
rompónál nincsenek (például hajtómû).
A programkapcsolókkal lehet kiválaszta-
ni, hogy a sorompó emelt sebességû vagy
nem emelt sebességû üzemmódját.

A vezérlõ rekeszben található kártyák
felcserélhetetlenségi furattal vannak el-
látva. A felcserélhetetlenséget a rekesz
keretébe erõsített csap biztosítja.

A vezérlõ és fény hátpanel között 6 és
12 eres dugaszolható rendszerkábel csat-
lakozással van kialakítva az összeköt-
tetés.

Fogadópanel

A szekrény az Elektra berendezéssel a fo-
gadópanel útján tartja a kapcsolatot. Er-
re a panelre érkeznek a rendszerkábelek.
Ezek ugyanazok a rendszerkábelek, ame-
lyeket az SFA sorompók esetében is al-
kalmaznak (10, 20, illetve 64 eres rend-
szerkábelek). A fogadópanel kialakításá-
nál az volt a legfontosabb szempont,
hogy az Elektra felõli rendszerkábelek-
ben ne kelljen változtatást alkalmazni.
Azokon a csatlakozási pontokon, ahol az
Elektra bemenetén tervezéstõl függõen
különbözõ bemeneti információkra van
szükség, ugyancsak programkapcsolók
lettek beépítve. A programkapcsolók
megfelelõ kombinációinak kiválasztásá-
val az Elektra részére mindig a tervezés
során elõírt információ jut az adott be-
menetre.

A fogadópanel és a vezérlõpanel kö-
zött szintén 6 és 12 eres rendszerkábellel,
dugaszolható csatlakozással van kialakít-
va az összeköttetés.
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A fényáramkör és vonzatai

A KOAX-SR-01 sorompó – a már fent em-
lített módon – egy új fényáramköri rend-
szerrel rendelkezik. Ennek kifejlesztése-
kor a következõ szempontokat követtük:

– nagy távolságok áthidalása, besza-
bályozási igény nélkül (max. 5 km),

– hagyományos (izzólámpás) optiká-
ba szerelhetõ, nagy élettartamú
fényforrás alkalmazhatósága,

– elektronikus hibadetektálás a fel-
használt elemekre vonatkozóan,

– a hibafajták külön jelzése a fenntar-
tó felé az ellenõrzõ áramkörben,

– fénycsökkenési tendenciajelzés le-
hetõsége,

– olyan csatlakozó felület és környe-
zet, amely az Elektra esetén koráb-
ban alkalmazott különbözõ terve-
zési eseteket kiszolgálja.

A nagy távolság áthidalását a fény-
áramkörök egy részénél alkalmazott elv
felhasználása biztosítja, amely szerint
magasabb feszültség és így alacsonyabb
áram kisebb energiaveszteséget jelent az
összekötõ kábelen, tehát messzebbre le-
het telepíteni a fényforrást. A leválasztó
transzformátor – ebben a konstrukció-
ban – közvetlenül a lámpafejbe kerül, így
a szekunderoldali nagy áramból keletke-
zõ veszteség is minimálisra csökken.

A fényáramkör üzemeltetési biztonsá-
ga szükségessé tette egy feszültségstabi-
lizátor beépítését is, amely 2% pontos-
sággal produkálja a 230 V-os tervezett
igényt, a bemenetén megjelenõ 210 V és
250 V között (egyben biztosítja a villogó
feszültséget is). Mûködése egy mikro-
kontroller által – nagysebességgel – kap-
csolt autótranszformátoron alapul.

A sorompó fényforrása a jelenlegi fény-
technológia által kínált nagyteljesítmé-
nyû, „meleg fehér” LED fényforrás (névle-
ges teljesítménye: 20 W, tervezett üzemi
teljesítmény: 7 W). Ez nagy fénysûrûségû,
koncentrált fénypontot szolgáltat nyolc
elemi fénypont összeintegrálásával, így
konstrukciósan a hagyományos izzólám-
pa helyére szerelhetõ a jelzõoptikában.

A nagyteljesítményû LED egyszerû
felépítése lehetõvé tette, hogy elektroni-
kus, szoftver által felügyelt fényáramköri
rendszer szülessen.

A külsõtéri fényforrás állapotának vizs-
gálatát két – egymástól és a külvilágtól gal-
vanikusan elválasztott – mikrokontroller
végzi, amelyeknek véleménye 2-bõl 2-es
szavazással kerül át a biztosítóberendezés
felé. A szavazást kényszervezetéses kon-

taktusokból felépített biztonsági jelfogók
végzik (Ha a két azonos szoftverû csator-
na nem azonos véleményen van, ezt a
kártya külön hiba kimeneten jelzi). Mivel
a fényáramkör 230 V 50 Hz feszültséggel
üzemel, ezért a fényáram áramváltón ke-
resztül ad információt a kontrollerek szá-
mára, az elõremenõ és a visszatérõ ágban.

A kontrollerek A/D bemenetén – kétutas
egyenirányítás végeredményeként létrejö-
võ – 500 ms hosszúságú félhullám-soroza-
tok jelentkeznek, az áramkörben normáli-
san elõforduló tranziens jelenségekkel
együtt. A feldolgozó program feladatai
(mindkét csatornában) a következõk:
– a jelsorozat kezdetének meghatározása,
– a jelsorozat szünet szakaszának meg-

határozása,
– a tranziens idõszakok kizárása a vizs-

gálatból,
– annak megállapítása, hogy a jelsoro-

zatban nincs-e 10 ms-nál nagyobb
szünet, mert ez alkatrészhibát jelent,

– a felsõ határnál nagyobb és az alsó ha-
tárnál kisebb amplitúdók megállapítá-
sa zárlatok és szakadások detektálása
végett,

– a villogtatás periódusidejének a tûrésha-
táron kívüli állapotának meghatározása.
A fenti pontos jelanalízis elvégzéséhez

1-2 ms-os periódussal mérések történ-
nek a szoftver által, amely mérésekhez
idõ adatok kapcsolódnak, és ez az adat-
halmaz minden lefutási ciklusban kiérté-
kelésre kerül.

Helyes eredmény esetén vezérlést kap
a fényellenõrzõ szavazó jelfogó. Egyéb
esetben nincs vezérlés, de az adott állapot
a fényellenõrzõ kártya frontlapján megje-
lenítésre kerül. A fenti rendszer kártyái
egy-egy fénysorompó árbochoz vannak
rendelve, a kártyarekesz hátpanelén elhe-
lyezett kapcsolók által. Így a biztosítóbe-
rendezési kiviteli terv – amelyet számító-
gép generál – csak a programkapcsolók
állását ábrázolja. A fényáramkör és a mé-
rõ számítógépek kapcsolási vázlatát az
alábbi ábra szemlélteti.

A készre szerelt sorompószekrény
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Annak felfedése, hogy a teljesítmény
LED fényereje csökken, pedig az áram-
jel-analízis helyes értékeket ad (ez egy
feltételezett igény, amely csak az elmúlt
évtizedek LED-tapasztalatain alapul,
mert a jelenleg használt elemek – újdon-
ságuk okán – még nem mûködtek hosszú
ideig) egy külön fénycsökkenési tenden-
ciajelzõ is beépült – opcionális módon –
a lámpafejbe. Ez az áramkör minimális
teljesítmény felhasználásával és egy
fényérzékeny ellenállás segítségével 
– amely a LED szórt sugarában helyezke-
dik el – egy mikrokontroller elemzése
alapján megállapítja, hogy a villogó fény
– hosszabb idõ alatt – mindig a meghatá-
rozott intenzitási küszöb felett világít-e.
Ha nem, akkor az optikatörés érzékelõ
mikrokapcsolós áramkört megszakítja,
és így hibajelzést küld a fenntartónak. 
A hibás egység hátoldalán piros jelzõfény
mutatja ezt az állapotot.

A KOAX-SR biztonságának igazolása

A cikkben ismertetett sorompóberen-
dezés biztonságának igazolása az alábbi
két témakört foglalja magába:
– a jelfogós áramkörök biztonságigazo-

lása és
– a komplett fényáramkör (KAFEK) biz-

tonságigazolása.
Mivel a jelfogós részek biztonságiga-

zolása az ilyen áramköröknél megszokott
módon történt (gyakorlatilag az MSZ EN
50129 szerint, teljes hibahatás-elemzés-
sel), itt ezt nem részletezzük. Valószínû-
leg több újdonságot jelent a kedves olva-
só számára a LED alkalmazhatóságának,
illetve a fényellenõrzés hardver- és szoft-
verbiztonságának bizonyítása.

A felhasznált LED alkalmazhatóságának
bizonyítása

A felhasznált LED alkalmazhatóságának
vizsgálata elején rögzítenünk kellett,
hogy jelen esetben a korábbi magyaror-
szági alkalmazásokkal ellentétben nem
volt feltétel, hogy a fényforrást a hazai
jellemzõ alkalmazási környezetben (ha-
gyományos állomási és vonali sorompó
fényáramkörök, több optika soros kap-
csolása, soros áramjelfogós/transzduk-
toros fényellenõrzés stb.) felhasználjuk.

Természetesen ennek a fényforrásnak
is meg kell felelnie a LED optikákkal szem-
ben támasztott általános (pl. fénytechni-
kai, láthatósági) követelményeknek, azon-
ban ennek bizonyítása az (Elõzetes) Alkal-
massági Tanúsítvány, illetve az azt meg-
alapozó tanulmány feladata, így a bizton-
ságigazolásnak nem volt része.

Az alkalmazott LED 2×4 db chipet tar-
talmaz (két párhuzamos ágban, áganként

négy-négy soros világító diódát). A LED
alkalmazhatóságának megállapításához
meg kellett vizsgálni, hogy a LED egy-egy
elemi diódájának zárlat, illetve szakadás
jellegû meghibásodásakor hogyan ala-
kulnak a teljes LED áram- és feszültségvi-
szonyai, azaz egy dióda bármely meghi-
básodása kimutatható-e a KAFEK fényel-
lenõrzõ áramkör segítségével.

Mivel az alkalmazott LED megbont-
hatatlan kialakítású, azaz elemi diódái
önállóan nem érhetõk el, egy, a teljes
LED áram- és feszültségviszonyait repre-
zentáló helyettesítõ kapcsolás (modell)
kidolgozására volt szükség.

A modellt úgy alakítottuk ki, hogy egy-
egy, a LED-ben levõ elemi diódát négy-
négy, soros kapcsolású dióda helyettesí-
tett. Ezzel a megoldással a LED-hez ha-
sonló áram- és feszültségviszonyokat le-
hetett elõállítani, azaz „kívülrõl” a modell
a LED-hez hasonlóan mûködött. A mo-
dellben lehetõség nyílt egy-egy, elemi di-
ódát helyettesítõ dióda-csoport rövidre
zárására, illetve valamely párhuzamos ág
megszakítására. Egy elemi dióda meghi-
básodása (szakadás: az egyik párhuza-
mos ág megszakítása; zárlat: egy vagy két
dióda-csoport rövidre zárása) is a fényel-
lenõrzõ által elfogadott tartományon kí-
vüli, a tartomány határértékeit jóval meg-
haladó áramerõsségeket eredményezett,
így a fényellenõrzõ jelfogók elejtettek.

A fényellenõrzés hardverbiztonságának
elvi megfontolásai

A rendszer kialakítása során figyelembe
vett biztonsági intézkedések:
– E fényáramköri rendszer alapvetõen

abban különbözik a korábbi magyaror-
szági alkalmazásoktól, hogy minden
fénypontot külön ellenõrzõ áramkör
vizsgál, azaz elmarad a – biztonság-
technikai szempontból is sok esetben
kifogásolható – kettõ, (esetenként há-
rom) fehér fényt tartalmazó soros kap-
csolás (ismert a soros fényáramkörök
azon biztonságtechnikai hiányossága,
hogy bizonyos körülmények között a
két soros kapcsolású optika egyikének
zárlatát a kevésbé érzékeny áram-
jelfogós ellenõrzés nem volt képes felis-
merni). Ez a megoldás lehetõvé teszi,
hogy egy fénypont meghibásodása ese-
tén a másik, még mûködõképes fény-
pont továbbra is üzemben maradjon.

– Kétcsatornás felépítés, mindkét csa-
tornában egy-egy mikroszámítógép-
pel, a kimenet II. osztályú biztonsági
jelfogó. (A két csatornában azonos
szoftver fut. Így igazolni kell, hogy a
szoftver nem tartalmaz biztonsági
szempontból kritikus hibákat.)

– A nyomtatott áramkör, illetve elemei,
mûszaki-funkcionális egységei kiala-

kításának szempontjai: a nyomtatott
áramköri kártyát, illetve ezen belül az
egyes mûszaki funkcionális egységeket
úgy kell kialakítani, hogy a meghibáso-
dások (pl. fóliazárlat, alkatrészláb-zár-
lat stb.) ne vezethessenek az áramkör
olyan viselkedéséhez, amely a fény-
áramköri jel hiányát vagy zárlati tarto-
mányba esõ megnövekedését elfedi.

– Az egyes alkatrészek hibahatás-elemzé-
se. Bár az elektronikai alkatrészek meg-
hibásodására vonatkozóan a biztonság-
igazolás keretét képezõ MSZ EN 50129
szabvány „C” függeléke konkrét elõ-
írásokat tartalmaz, a hibahatás-elem-
zést a fentinél jóval részletesebb ORE
A155/RP12 hibakatalógus szerint vettük
figyelembe. Ezt arra alapoztuk, hogy
egyrészt az MSZ EN 50129 szabvány C.1
függelék-fejezete is hivatkozik az ORE-
hibakatalógusra, illetve a „C”-függelék
az egyes alkatrész-típusokat nem bontja
tovább (pl. egy csoportba vesz minden
ellenállástípust, míg az ORE-hk 14 típust
különböztet meg; lehetõvé téve ezzel
azt, hogy bizonyos meghibásodásokkal
egy adott alkatrésztípus esetében nem
szükséges foglalkozni).

Az áramkör strukturális/funkcionális ter-
vezésénél figyelembe vett biztonsági
szempontok:
– Az „A” és a „B” csatorna kimeneti jele-

it a feldolgozó kontrollertõl opto-
csatolóval galvanikusan leválasztva to-
vábbítjuk a fényellenõrzõ jelfogók felé. 

– A fényáramköri mintavétel két, fizikailag
független áramváltó segítségével törté-
nik. Az áramváltók a 230 V fényáramkö-
ri táplálás primer oldalán, a Bi és a Vt ág-
ban helyezkednek el, így bármely pri-
mer vezetékhez való zárlat felfedhetõ.

– Az egyes mikrokontrollerek táplálása
csatornánként független DC/DC átala-
kítóval és feszültség stabilizátorral tör-
ténik. 

– A fényellenõrzõ jelfogók II. biztonsági
osztályúak (C típus), így érintkezõik
segítségével ellenõrizhetõek.

– A fényellenõrzõ jelfogók érintkezõi az
ellenõrizendõ fény jellegének megfele-
lõen köthetõk be, azaz:
a) a fehér fénynél munkaérintkezõk

párhuzamosan: bármely FE (FEAFe,
FEBFe) jelfogó húzása esetén a fehér
fényt meglévõnek tekintjük,

b) a vörös fénynél a munkaérintkezõk
sorosan: a vörös fényt csak mindkét
V jelfogó (FEAVx, FEBVx) húzása ese-
tén tekintjük meglévõnek,

c) a fényellenõrzõ jelfogók együttfutá-
sát az ELEKTRA zavarbemenetére
csatlakozó érintkezõ hálózatba kell
bekötni, így bármely meghibásodás
miatt bekövetkezõ húzás/ejtés a so-
rompót fedezõ jelzõ M!-ra kapcso-
lódását okozza.
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A fényellenõrzés szoftverbiztonságának
elvi megfontolásai

Amint fent említettük, a két ellenõrzõ
csatornában két független, PIC16F690 tí-
pusú mikrokontroller végzi a fényáram-
köri méréseket. A két mikrovezérlõben
azonos program fut, így az algoritmus
funkcionális helyességét, illetve az algo-
ritmus alapján programozott kód hiba-
mentességét bizonyítani kell. Ezeket az
alábbi lépésekben tettük meg:
1. Az algoritmus funkcionális helyessé-

gének bizonyítása:
a) A tervezõ elkészíti az algoritmust

szimbolizáló folyamatábrát.
b) A tervezõtõl független validáló el-

lenõrzi, hogy a folyamatábra egy-
értelmûen megfeleltethetõ-e a
KAFEK fényellenõrzõ áramkör
funkcionális követelményspecifi-
kációjának. 

c) A tervezõ elkészíti a folyamatábrák
azon változatait, amelyeken ki-
emelve láthatók, hogy a rendszer
hogyan reagál a funkcionális köve-
telményspecifikációban meghatá-
rozott meghibásodásokra.

2. A mikrovezérlõkbe programozott kód
megfeleltetése az algoritmusnak: a ter-
vezõtõl független validáló a kódvissza-
fejtés módszerével ellenõrzi, hogy a
mikrovezérlõbe beprogramozott kód
alapján a fõciklus folyamatábrája egy-
értelmûen meghatározható-e, illetve a
tervezõtõl függetlenül elkészíti a kód
alapján a folyamatábrát.

A szoftver biztonságának magas szintje
érdekében az alábbi, további intézkedése-
ket foganatosítottuk:
– A program fõciklusában kerülni kell az

„önmagába visszatérõ programhurko-
kat”. Mivel a processzor A/D átalakítá-
si mûvelete egy belsõ feldolgozási hu-
rokként értelmezendõ, a fõciklus fo-
lyamatos futásának ellenõrzésére
Watchdog funkciót használunk.

– A programkód sértetlenségét a rend-
szer bootoláskor ellenõrzõ összeg kép-
zésével vizsgálja.

Végezetül az 1. táblázatban bemutat-
juk, hogy a fényellenõrzõ rendszer fej-
lesztése és biztonságigazolása, illetve a
LED optika bevezetése során milyen do-
kumentumok készültek.

Integrálás az Elektra rendszerbe
és a tervezés kérdései

A KOAX-SR-01 fejlesztésének megkezdé-
se elõtt meghatározták a berendezés sze-
relésével és tervezésével kapcsolatos kö-
vetelményeket.

A legfontosabb alapkövetelmény a
csatlakozófelületre vonatkozott: az új
sorompóberendezést ugyanolyan felüle-
ten kell tudni illeszteni az Elektrához,
mint az SFA/SFAE egységet.

Az Elektra rendszerben az SFA egység-
gel megvalósított sorompóvezérlés az
alábbi ábrán látható elemek közvetítésé-
vel valósul meg.

Dokumentum címe Tartalma Típusa

KAFEK fényellenõrzõ
áramkör funkcionális kö-
vetelményspecifikációja

Meghatározza a rendszerre vonatkozó
funkcionális követelményeket

Követelmény-
specifikáció

KAFEK fényellenõrzõ
áramkör biztonságigazolás

MSZ EN 50129 szerint, különös tekin-
tettel a biztonsági megfontolásokra és
a hibahatás-elemzésre

Biztonság-
igazolás

Validációs jelentés Jelentés a fényáramköri ellenõrzés al-
goritmusának helyességérõl és az algo-
ritmus-programkód egymásnak való
egyértelmû megfeleltethetõségérõl

Validációs
jelentés

Mérési jegyzõkönyv a biz-
tonsági minõsítési próbák-
ról

Tartalmazza a fényáramkörön elvég-
zett méréseket és vizsgálatokat, azok
leírásával és eredményeivel

Mérési
jegyzõkönyv

Elõzetes Alkalmassági Ta-
núsítvány (EAT) a Hongli-
tronic PWD3CK1 típusú
LED fényforrások sorompó
közúti fényjelzõiben törté-
nõ alkalmazásához

A Tanúsító nyilatkozata az alkalmazás-
hoz

Elõzetes
Alkalmassági
Tanúsítvány

Kutatási Jelentés az EAT-
hoz

A vonatkozó feltétfüzetnek való elem-
zés

Kutatási
Jelentés

1. táblázat

Az IC/PC számítógépek az EKBG so-
rompóegységet és az AUSBG parancski-
adó egységet vezérlik közvetlenül, visz-
szajelentéseket pedig ezeken kívül az
EINBG visszajelentõ egységtõl kapnak.

Az SFA egység és a kiegészítõ funkció-
kat ellátó szabadkapcsolású jelfogók
egyedi huzalozással csatlakoznak az
Elektra interfészeihez. A külsõtérhez való
csatlakozás a D55/D70 állomásokhoz
hasonlóan történik.

Tengelyszámlálós foglaltságérzékelés
esetén az AWBG egység is szerepet kap, a
sorompó oldásához szükséges informá-
ciókat ez az egység szolgáltatja.

Az SFA (D70 technológiájú) egység
és a szabadkapcsolású jelfogók

Csatlakozás az Elektrához hagyományos
átadócsatlakozón (ULP) egyedi huzalozással
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Az Elektra rendszerben az új sorompó
alrendszerrel megvalósított vezérlés az
ábrán látható elemek közvetítésével
valósul meg.

A blokkvázlaton látható, hogy az Elekt-
ra rendszer ugyanolyan egységekkel ren-
delkezik, ezek szerepe is azonos maradt.

Csatlakozás az Elektrához

A csatlakozásnál elmarad az egyedi
huzalozás, az Elektra rendszerkábelei
közvetlenül csatlakoznak a KOAX-SR-01
illesztõfelületére.

Ez a csatlakozás megköveteli, hogy az
adatbanktervezés során a vezérlõ- és
visszajelentõ pontok kiosztása követke-
zetes legyen.

A csatlakozópontok kiosztása az elsõ
Elektra-állomásoktól kezdõdõen kisebb-
nagyobb eltérésekkel követett egy
mintát.

A KOAX-SR-01 belsõ felépítése miatt
ezt a hagyományokon nyugvó mintát
szabványosítani kellett, és a sorompók
adatbankbeli sorrendje is kötötté vált.

A kötött sorrend és a csatlakozások
követendõ kiosztás magyarázatáról ké-
szült egy leírás (3BU 97028 AAAA EDAPC
és EDAPN), majd ezt követõen egy terve-
zési elõírás.

Az említett két dokumentum alapján

KOAX SR Schnittstelle für Elektra Bahnübergangssicherungsanlage
Die Fa. Axon 6M hat als Ersatz der herkömmliche TM-Relaisschaltung eine neue,
auf Hengstler-Relais basierende Konstruktion entwickelt. Parallel dazu wurden
moderne LED-Lichtquellen verwendet statt den weißen und roten Optiken mit
Glühlampen. Für die einzelne Kontrolle der Lichter wurde eine neue,
zweikanalige Überwachung mit Mikrocontroller gewählt. Der Artikel beschreibt
die Entwicklung des Systems Axon SR, mit besonderen Fokus auf die
Anwendung der LED-Lichtquelle und auf die sicherheitstechnische
Betrachtungen der Überwachung der Lichter.

KOAX SR Interface for Elektra level crossing
In order to replace traditional TM-relay interface for Elektra-MÁV station level
crossing, a new interface has been developed by Axon 6M Kft. This interface is
based on Hengstler relays. Together with this development, new LED lamps are
built in the traditional red and white warning optics. Each lamp (light) is checked
by a 2002 microcontroller system. This paper introduces the development of the
whole KOAX-SR system, focusing on application of new LED technology and
safety aspects of lamp checking.

az adatbank tervezõi létrehozhatták az
adatbankot, laboratóriumi körülmények
között lepróbálhatták és kiszállíthatták a
helyszínre.

A helyszíni vizsgálatokat a sorompó-
szekrény és a hozzá illeszkedõ szimuláci-
ós környezet segítségével végezhették.

A következetes fejlesztés és adatbank-
tervezés eredményeképpen a KOAX-SR-
01 és az Elektra közötti csatlakozás hely-
színi vizsgálatai során rendszerszintû hi-
ba nem merült fel.

A próbaüzem és a jelenlegi állapot

A KOAX-SR-01 sorompó alrendszer je-
lenleg próbaüzemben mûködik, és az
üzemi tapasztalatok folyamatosan elem-
zésre kerülnek. Hiba esetén a tartalékele-
mek szolgálják a folyamatos üzem fenn-
tartását.

Legyen lapunk

állandó olvasója!


