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1. Az elektronikus biztositoberendezések jellegzetességei [3],[5]

A jelfogds biztositoberendezések teljes mértékben megfelelnek a biztositoberendezésekkel
szemben tamasztott hagyomanyos elvarasoknak, azonban tobb olyan hatranyuk van, amelyek
a mikroelektronika, illetve az informatika eredményeinek tiikrében egyre inkabb
szembeodtléek. E hatranyok koziil elegendd megemliteni a csaknem kizarolagosan vasut-
specifikus elemek (pl. biztonsagi jelfogok) alkalmazasat, vagy a mas, kiillondsen a folérendelt
rendszerekhez valo illesztések nagy raforditasigényét.

A hatranyok kikiiszobolésére kedvezd megoldasként kindlkoznak a mikroszamitogépek, a
kovetkez6 tulajdonsagaik alapjan:
e univerzalis alkalmazhatdsaguk;
e hardveres és szoftveres strukturalhatosaguk ¢s konfiguralhatosaguk;
e az a lehet6ség, hogy az egyes elemekbdl viszonylag egyszeriien allithatok Ossze az
igényeknek megfeleld, komplex rendszerek is.

A mikroszamitogépekkel felépitett elektronikus biztositoberendezések alkalmazasanak
elonyei, tobbek kozott:
e a karbantartasi raforditasok csokkentése;
e a munkahelyek ergondomikus kialakitasa;
e cgységes, a biztositoberendezés tipusatol, illetve gyartdjatol fliggetlen kezelodfeliilet
alkalmazaséanak lehetdsége;
e az automatizalashoz és a diszpozicidhoz sziikséges kiegészitd funkciok egyszeri

integralasa;
e szabvanyositott illesztéfeliiletek a mellé- ¢és folérendelt egyéb rendszerek
csatlakoztatasahoz;

e arendszer felépitésébdl adodoan a sziikséges valtoztatasok tizem kozben, a berendezés
leallitdsa nélkiil eldkészithetdk, illetve gyarilag eldre levizsgalhatok, és az atallas a
programtarold egységek cseréjével egy rovid, vonatmentes idészakban is
megoldhatok.

Rendszerstruktura

A modern lizemvitel szdmara fontos, hogy lehetdleg minél nagyobb teriiletek {izemi
folyamatait egyetlen kdozpontbdl lehessen vezérelni és ellendrizni. A kdzpont és az egyes
onnan irdnyitott berendezések tavolsaga tobb tiz vagy akar szdz kilométer is lehet. Ebbdl
addédoan a centralizalas szintjének meghatarozasanal célszerli az egyes berendezésrészek
tulajdonsagainak megfelelden, differencialtan eljarni. igy példaul a kiilsétéri elemeket, mint
folyamatperifériakat vezérlé ¢€s ellendrzd, ugynevezett perifériavezérld szamitogépeket a
korlatozott (altalaban legfeljebb néhany kilométeres) allitasi tdvolsag miatt célszerli a vezérelt
¢s ellendrzott elemek kozelében, decentralizaltan elhelyezni. Az iranyitd kozpont teriiletéhez
tartozd valamennyi vezérelt és ellendrzott kiils6téri elem kapcsolatdit meghatarozé
biztositoberendezési logika és a kezeléseket és visszajelentéseket biztositd szamitdogépek
ugyanakkor értelemszertien centralizaltan helyezkedhetnek el.

A kozponti és a perifériavezérld szamitégépek egymas kozotti kapcesolatat pont-pont vagy
busz jellegi biztonsagi adatatviteli Osszekottetések teremtik meg. A kiilsotéri elemek
miikodtetéséhez sziikséges energiat kozvetleniil a perifériavezérlokhoz vezetik.



Az elektronikus biztositoberendezések funkciondlisan harom szintre tagolhatoak:

e az un. Kkezel6i szint, azaz a kezeld- és megjelenito feliilet, a hozza tartozé illesztd
feltilettel a biztonsagi szint felé; feladata a kezelések fogaddsa, formai és tartalmi
helyességének vizsgalata, valamint a visszajelentések megjelenitése;

e a biztonsagi szint, melynek feladata

0 a kezelések, illetve az automatikus behatasok és az ellendrzott objektumoktol
érkez6 jelek, valamint a fiiggdségi tervek alapjan az elemek kozotti biztonsagi
értéki kapcsolatok létesitése, azaz a vaganyuti logika megvalositéasa;

0 a kapcsolddod rendszerekkel, pl. a vonatbefolyasolassal valod egylittmiikodés
szervezese;

e az allitasi szint, amelynek feladata a biztonsdgi szint szamitogépei és a kiils6téri
objektumok kozvetlen vezérlését és ellendrzését ellatd elemek kozotti illesztés.

A biztonsagi értékli feladatokat altalaban olyan, gyarto-specifikus, de nem feladat-specifikus
biztonsagi szamitogép magok oldjak, meg amelyek tetszOleges informdaciok biztonsagi
jellegti feldolgozasara alkalmasak.

Az elektronikus biztositoberendezéseknél daltalaban valamennyi rendszerkomponenst (a
szamitogépelemeket és az interfész jelfogoit is) azonos kialakitasu, dugaszolhatdé modulokra
¢épitve helyezik el. Ezek a modulok szabvéanyositott fiokokban, illetve szekrényekben
helyezkednek el, és a szekrényen beliil nyomtatott huzalozasti hatlapok (backpanelek) kotik
Oket 0ssze. A szekrények kapcsolatat rendszerkdbelekkel oldjak meg.

Ez a rendszerfelépités lehetévé teszi, hogy a teljes berendezést mar a gyarban Osszeallitva
levizsgaljak, ami a helyszini szerelési, ellen6rzési munkak lényeges csokkenését eredményezi.

A vaganyuti logika

A vaganyuti logika az elektronikus rendszereknél tobbnyire vaganyuti elven, a fliggdségi
tablazatok (menetterv, elzarasi terv) alapjan épiil fel. A tdblazatokban megjelenik a vaganyut
teljes leirdsa: minden egyes vaganytthoz hozzdrendelik a vaganyutban érintett valamennyi
kiils6téri elemet, mégpedig az érintettség modjanak megadasaval. A tdblazatok minden egyes
vaganyuthoz meghatarozzak a jelzd szabadra allitisanak feltételeit, a szabad jelzési kép
fogalmat, valamint a vonat altali, izemszer(, elemenkénti oldas feltételeit.

A rendszerek egy kisebb részénél az egyes kiilsétéri elemekhez (valto, jelzd stb.) tartozo
funkcidkat az elem tipusanak megfeleld szoftver modulok teljesitik, és a vaganyuti logika
nyomvonal elven, ezeknek a moduloknak a vaganyhalézatnak megfelel6 kapcsolata, az n.
modul-, illetve elemkapcsolati tervek alapjan épiil fel. A nyomvonal elvii vaganyuti logika
elénye, hogy helyszinrajzi valtozasok esetén csupan az elemkapcsolati rendszert kell
aktualizalni.

Egyes, kifejezetten kisebb allomésokra szant berendezés tipusoknal valamennyi fiiggdséget,
igy a vaganyuti logikat is a Boole-algebra segitségével fogalmazzak meg.

A vaganyuti logika fajtajatol fiiggetleniil, a nagyobb ilizemi rugalmassag érdekében a
vaganyutak feloldasa elemenként torténik, a jelfogds berendezéseknél is ismert mitkddési
sorrendi feltételek teljesiilésének figyelembevételével.



Szoftverstruktura

Az elektronikus biztositoberendezések szoftvere harom részbdl all:
e az alkalmazas-fiiggetlen alapszoftver vagy rendszer-szoftver, amely
0 szokasos moddon szervezi az egyes szadmitogépek alapvetd miikodését, a
feldolgozo, az I/0 és az egyéb miiveletek végrehajtasat, valamint
0 gondoskodik  azokrol a  funkciokrol, amelyek a szamitogépek
biztositoberendezési alkalmazasadhoz sziikségesek, mint példaul
» a szoftver és a hardver elemeknek a szdmitégépek bekapcsoldsa utdni
¢és programfutas kdzbeni vizsgalata,
= arendszerben szerepld szamitogépek egylittmiikddése,
» a biztonsagi adatcsere és adatatvitel az egyes szamitogépek kozott stb.;
e a biztositoberendezési  funkciokat megvaldsito, az  alkalmazéasorientalt
specifikumokat, igy a felhasznald vastt eldirasait is tartalmazd szoftver, amely
altalaban moduléaris felépitési;
e a konkrét alkalmazasi eset adatait, azaz a konfiguracios adatokat, illetve az adott
allomés biztositoberendezési elemeinek tervezési adatait, tObbnyire tablazatos
formaban tartalmazo rész.

A szoftver ilyen mddon valo felépitése, illetve tagoldsa ¢és a kolcsonos elfogadas (cross-
acceptance) elvének kovetkezetes alkalmazasa egyiittesen lehetévé teszi a biztonsagi
elfogadasi/jovahagyasi eljarasok lényeges egyszertisodését.

Az alapszoftver generikus jellegébdl addddan, elegendd azt az elsd alkalmazas eldtt a
megfeleld hatosdggal elfogadtatni, és barmely vasutndl vald tovabbi alkalmazis mér nem
igényel Gjabb elfogadast.

A biztositoberendezési funkcidkat megvaldsitd szoftver altalaban
e cgy generikus, a valamennyi vasuttarsasagnal azonos modon alkalmazhaté funkciokat
tartalmazo, és
e cgy generikus alkalmazasi, az egyes vasutak specifikumait tartalmazo6, egyes
esetekben tablazatos formaban megvalositott
részre bonthatd. Ez a felbontas lehetdvé teszi, hogy a generikus részt az alapszoftverhez
hasonldan csak a rendszer els¢ alkalmazésa elott kelljen elfogadtatni, a generikus alkalmazési
részt pedig csak az egyes vasutaknal torténd elsé alkalmazas el6tt, illetve meglévd
alkalmazasnal a forgalmi-iizemi eldirdsok valtozéasa esetén.

Az egyes berendezések adatait tartalmazoé rész specifikus alkalmazasi jellegli, igy ezt a részt
minden egyes berendezés esetében kiilon-kiilon el kell fogadtatni.



2. Az elektronikus biztositoberendezések biztonsaga [3],[5]

A mikroelektronikai elemek teljesen mas tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a kordbban
alkalmazott biztositoberendezési jelfogok. Ezért az alapvetéen nem biztonsagi alkalmazasra
fejlesztett mikroelektronikai elemek biztonsagi rendszerekben valo alkalmazhatosaga
érdekében

o meg kellett taldlni azokat az 0j rendszerstrukturakat és modszereket, amelyek révén a
sziikséges biztonsagi és rendelkezésreallasi szint elérhetévé valt;

o ki kellett dolgozni azokat az 0j technikanak megfeleld biztonsagigazolasi modszereket,
eljarasokat, amelyek révén a kivant biztonsagi és rendelkezésreallasi szintek elérése
igazolhato.

Az elektronikus biztositoberendezések biztonsaga Iényégében a kovetkezd tényezok
alkalmazaséaval valosul meg:

e biztonsagi szamitogépek,

e Dbiztonsagi adatatvitel az egyes szamitogépek kozott,

e a kiilonleges kezelésekhez informdaciot szolgaltatd visszajelentések biztonsagi értéki
megjelenitése,

e akiilonleges kezelések biztonsagi jellegli végrehajtasa,

e helyes miikodési szoftver.

A mikroelektronikai elemek tulajdonsagai ¢és az azoknak megfeleld hibafeltar6 és hibakezeld
eljarasok alapjan, a mikroelektronika €s a szamitastechnika lehetdségeinek felhasznalasaval, a
legkiilonbozobb fejlesztési, rendszertechnikai és alkalmazdsi megoldasok alakultak ki a
biztonsagi felelosségli rendszerek szamara.

Valamennyi megoldés tartalmaz egy, a gyartd cégre jellemz0 Un. biztonsagi magot, amely a
hardver és a szoftver megfeleld egylittmikodése alapjan, a bemeneti informaciok adott
algoritmus szerinti biztonsagi feldolgozasat és a feldolgozas eredményének a kimeneteken
valo megjelenitését végzi. Ez a biztonsagi mag alkalmazas-fiiggetlen modon van kialakitva,
igy tetszés szerinti biztonsagi vezérld és ellendrzo feladatra alkalmazhato.
A biztonsagi magot gy kell kialakitani, hogy képes legyen a biztonsagi rendszerben ilizem
kozben véletlenszeriien fellépd hardver hibak (meghibasodasok) észlelésére, és a sziikséges
biztonsagi reakciok kivaltasara.
A biztonsagi rendszerek hardverének és szoftverének fejlesztése, tervezése, gyartasa ¢€s
lizemeltetése soran elkovethetd emberi eredetii hibdk a rendszer miikodése soran, bizonyos
miikddési allapotokban rendszeresen kifejtik hatdsukat. Ezért szoktdk ezeket szisztematikus
hibaknak nevezni. Egy felismert és eltavolitott szisztematikus hiba nem Iéphet fel Gjra. Nagy
szoftver rendszerekben azonban kdnnyen el6fordulhat, hogy a hiba eltavolitasakor wjabb
szoftverhiba keriil a rendszerbe. A szisztematikus hibak, illetve hatasuk elleni védelem két
alapveté modszere

e ahibakizarés és

e a hibakovetkezmények kizarasa.
A kovetkezokben roviden attekintjiik a véletlenszert és a szisztematikus hibak elleni védelem
alapjait.

A véletlenszeri hardver hibak veszélytelensége

A jelfogds technikdhoz hasonldan itt is érvényes az, hogy az egyszeres hibaknak nem szabad
veszélyes allapothoz vezetniiik. A nagyintegraltsigi elemek (processzorok stb.)
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tulajdonsagainak megfeleléen azonban a hibaanalizis €s a hibakovetkezmény-analizis nem az
alkatrészek, hanem az egyes funkcidcsoportok szintjén hajthatd végre, és eredményként is az
egyes funkcidcsoportokat (pl. nyomtatott aramkori kartyakat) mindsitjiik hibatlannak vagy
hibasnak. Megjegyzendd azonban, hogy redundancia, illetve megfeleld referencia nélkiil nem
ismerhetd fel, hogy a funkcidcsoport hibatlanul miikodik-e.

A biztonsagi informaciok redundans, hardveresen kétesatornas feldolgozasara mutat példat
az 1. abra. A két, hardveresen ¢€s szoftveresen is azonos funkcidcsoport ugyanazokat a
bemend jeleket kapja és dolgozza fel. A kimenetiikkon megjelend vezérldjeleket biztonsagi (2-
bdl 2) Gsszehasonlitd hasonlitja 0ssze egymassal. Amennyiben a két csatornan érkezd jel
azonos, az Osszehasonlitd kimenetén megjelenik a most mar biztonsagi értékii vezérldjel.
Amennyiben az Osszehasonlitd, az egyik csatorndban fellépd hardver hiba miatt, a két
csatorna jelei kozott eltérést tapasztal, letiltja a biztonsagi kimenetet.

A redundéns feldolgozas masik alapeseténél az elébbi rendszer kiegésziil egy harmadik
csatorndval (2. dbra). A harom csatorna kimend jeleit egy Uin. 3-bol 2 téobbségi vagy szavazo
logika értékeli ki, amelynek a kimenetén akkor jelenik meg a biztonsagi értékii vezérldjel, ha
legalabb két csatorna kimend jele azonos volt. Ez azt jelenti, hogy az egyik csatornaban
fellépd hiba ellenére a rendszer még tovabbra is biztonsdgosan milkddik, azonban a
meghibasodott csatorna kimend jelét a csatorna helyreéllitasdig a tovabbi szavazasoknal nem
szabad figyelembe venni. Az ilyen konfiguraciok nemcsak biztonsagosak, hanem egyszeresen
hibatiiréek is.

A redundans moddon felépitett (tobbcesatornas) rendszerek biztonsagahoz teljesiilniiik kell a
kovetkezd feltételeknek:

e az Osszehasonlités, illetve a szavazds mindenképpen biztonsagi jellegi kell, hogy
legyen, tehat sajat hibajat is fel kell fedje;

e a redundans részrendszereknek (csatorndknak) biztonsagi szempontbol egymastol
fiiggetleneknek (csatolasmentesnek) kell lenniiik, kiilonben az egyik csatornaban
fellépo hiba azonos hibaallapotokat okozhatna valamennyi csatorndban;

e az egyszeres hibdk feltardsa és a megfeleld hibareakci6 kivaltdsa megfelelden gyors
kell, hogy legyen, kiillonben az egyes csatorndkban azonos hibadllapotokat okozo
véletlenszerli tobbszords meghibasoddsok valoszinlisége mar nem tekinthetd
elhanyagolhatonak.

A megengedett hibafeltarasi 1d6 betartasa érdekében nemcsak folyamatfiiggd (adatdramlas-
fiiggd), hanem folyamattdl fliggetlen (adatdramlastol fiiggetlen), ciklikus vizsgald rutinokon
alapul¢ eljarasokat is alkalmaznak.

Hibakizaras

A hibakizaras moddszerének lényege az, hogy a biztonsagi rendszer életciklusa soran,
kiilondsen a fejlesztési fazisban elkdvethetd hibakat gondos, megfeleld mindségli munkaval
elkeriiljék, illetve a rendszerbe mégis bekertilt hibakat a megfelel6 pontokon végzett, atfogd

ellendrzésekkel, teszteléssel még az lizembe helyezés elott feltarjak és kijavitsak, végiil az
tizembe helyezendd rendszer hibamentességét megfelelé modszerekkel bizonyitsak.

A szoftver tervezésével, kialakitasdval, dokumentalasaval és vizsgalatdval kapcsolatos
eldirasokat az MSZ EN 50128 szabvany tartalmazza. Az eléirasok anndl szigorubbak, minél
magasabb a biztonsagi osztaly.

A szoftverhibak elkeriilése nagyon tudatos, koriiltekinté szoftverfejlesztési tevékenységet
igényel. Sajnos azonban, a leggondosabb fejlesztés esetén is keriilhetnek hibdk az uj
szoftverekbe. Eppen ezért a szoftverfejlesztés alapos, szoftver eszkozokkel segitett, fiiggetlen
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(befolyasolastol mentes) vizsgald altal torténd ellendrzésének rendkiviil nagy a jelentésége a
hibafeltaras, és ezzel a szoftver hibamentessége szempontjabol.

A hibakovetkezmények kizarasa

Ezeknél a rendszereknél abbol indulnak ki, hogy a szoftver tervezése soran keletkezd hibak
teljes mértékben nem zarhatdak ki, azonban ezeknek a hibdknak a veszélyes kdvetkezményeit
mindenképpen ki kell zarni vagy el kell keriilni. Ennek egyik lehetdsége az un. szoftver-
diverzitas, azaz egymastdl eltérd szoftverek tervezése, aminek révén a szoftver hibdk, a
kiilonb6zé programcsomagok futdseredményei kozotti eltérések révén felfedhetdek. A
biztonsag szempontjabol hardveresen egycsatornas rendszerben a két szoftvercsomag aktualis
részei egymds utdn kerililnek feldolgozasra. Az eredmények ezt kovetd Osszehasonlitdsa
hardveresen vagy szoftveresen torténhet.

A diverz szoftverek fejlesztése szintén nagyon gondos szervezd é€s programozdsi munkat
feltételez, annak érdekében, hogy a két szoftvercsomag kivant diverzitdsa ne csak 1étrej6jjon,
hanem bizonyithat¢ is legyen.

A szoftver alapu biztonsagi rendszerek egy kiilonleges osztalya az Un. eljarasbiztonsagon
alapul. Ezeknél a rendszereknél a tulajdonképpeni felhaszndloi szoftvert specidlis, a teljes
rendszert allanddan ellendrzé vizsgaloszoftverrel egészitik ki: meghatarozott felépitésti €s
tartalmu vizsgaloszavak cirkuldlnak allandé jelleggel és igen szigoru iddbeli eldirasokkal,
valamennyi modul ¢érintésével. Ezaltal vizsgaljadk a biztositoberendezési szoftver
rendeltetésszert futdsat és a hardver megfeleld miikodését. Hiba vagy zavar feltardsa esetén a
biztonsagi lekapcsolas révén gyakorlatilag azonnal lekapcsolddik a be- és kimeneti kértydk
aramellatasa, és ezzel blokkolodik az egész biztonsagi rendszer.

A Dbiztonsagi rendszerek szoftverének fejlesztése nagyon munkaigényes ¢és koltséges.
Hibakizarasi eljaras esetén nagy raforditast igényel a gondos szoftvertervezés, a hibafeltaras
¢s -eltavolitds, valamint a szoftver hibatlansaganak igazolasa a fejlesztési fazisban. A
hibakdvetkezmények kizarasa esetén a nagyobb raforditas a kétszeres szoftvertervezés révén
keletkezik, aminek az eredménye még mindig nem feltétleniil hibamentes. Igy ennél az
eljarasnal a hibak feltarasa és eltavolitdsa részben az lizemeltetési fazisba keriil at.

A gyakorlatban mindkét eljarast alkalmazzdk. A  biztositoberendezési ipar ¢és a
vasuttarsasagok felfogdsa megoszlik annak vonatkozasaban, hogy a két eljaras koziil melyik
alkalmasabb a szoftverhibakbol ad6do veszélyes allapotok elkeriilésére.



3. A kezelb és visszajelent6 rendszer [1],[2],[3]

Az elektronikus biztositoberendezések kezelOkésziilékét, vagy mas néven kezeldfeliiletét,
illetve kezeldi munkahelyét az egyes vasutak kovetelményeinek megfelelden alakitjak ki.
Egy-egy kezel6i munkahelyrdl tobb biztositoberendezés is kezelhetd, mas esetekben pedig
egy-egy biztositoberendezéshez tobb kezeléi munkahely is tartozhat. Amennyiben a
kezelend6 korzet nagysagabol adédoan ugyan elegenddé egy munkahely, a rendelkezésreallas
érdekében mégis gyakran létesitenek egy masodik munkahelyet is, amelyet kiképzési,
ellenorzési, bemutatod és karbantartasi célokra is lehet hasznalni.

Egy kezel61i munkahely minimum a kovetkezd elemekbdl all:
e a kezelések bevitelére alkalmas késziilék (fényceruza, grafiktablett, billentyiizet,
manapsag elsésorban egér, ritkdbban hagyomanyos nyomogombos kezeldkésziilék);
e visszajelentd késziilék (nagy felbontdsu, nagy képernyds, szines monitor és/vagy
kivilagitott vaganytabla);
e nyomtatd, a szamitogépes rendszer altal regisztralt kezelések, események kivansag
szerinti kinyomtatasara.
Nagyobb kezelési korzetek esetén természetesen egy-egy kezeléi munkahelyhez tobb monitor
1s tartozhat.

A korszeri kezel6i munkahelyekre jellemz6i a kdvetkezok:

e vilagos folyamatmegjelenités teljes grafikaval és ablak-technikaval, nagy felbontasu,
szines monitorokon;

o kényelmes kezelhetdség egérvezérlésii kurzorral, kozvetleniil a vaganyabraban,
meniivezérléses, magatol értetdd0 kezeléssel, a téves kezelések lehetdségének
csokkentésére;

e a gyakran el6fordulod, rendszeres kezelési miiveletek egyszertsitett (pl. kettds
kattintassal) vald végrehajtasanak lehetdsége;

e szamos rendszerfunkcio a kezelések tdmogatasara és a karbantartishoz;

e nagyfokl rendelkezésreéllas a redundans rendszerfelépités révén;

e nagyfoku biztonsag a kiilonleges kezelési miiveletek szdmara.

Egyes rendszerek a képernyén a vaganyabran kiviil szoveges informdciot tartalmazod, Un.
iizenetkezel6 ablakokat is megjelenitenek, a kovetkezd funkciok szamara:
kezelési felhivasok (pl. ,,Jelzot kezelni™),

e {izemi jelentések (pl. egy kezelés visszautasitasa),

e a biztositoberendezés zavarai részletezettebb modon, és

o rendszerjelentések, a kezeldi munkahely elemeinek allapotarol, pl. hibakeresés céljara.
A jelzések, nyugtdzhatok, torolhetdk, sziikség szerint ismételten megjelenithetdk, és tartozhat
hozzajuk figyelmeztetd hangjelzés is.

A képerny6s megjelenitésnél megkiilonbdztetjiik
e a teljes kezelési korzet allapotat abrdzold, viszonylag kevés, de a normal kezelések
kiadasdhoz elegendd részletet tartalmazo, attekintdé képeket, és
képeket. A kiilonleges kezelések kiadasanak eldfeltétele a kezelé megfeleléen
részletes és korrekt informaltsaga, ezért ezek a kezelések altalaban csak a lupe képek
alapjan adhatoak ki.



A vasutak egy része ragaszkodik ahhoz, hogy a kezel6késziilékek is biztositoberendezési
szintli biztonsaggal legyenek kialakitva, mig mas vasutak ezt nem igénylik. Ez utdbbi
természetesen teljesitményveszteséggel jar, mert az lizemi vagy berendezési eredetli zavarok
esetén sziikséges kiilonleges (biztonsagi igényili) kezelések parancsai a nem biztonsagi szintii
kezelokésziilékrol nem, vagy csak korlatozasokkal (pl. meghatarozott idékésleltetés utan)
adhatoak ki.

A biztonsagi igényl, un. kiilonleges kezeléseket az egyéb kezelésekkel azonos moédon, a
kezelokésziiléken kell kezdeményezni, majd egy ellendrzd visszajelzés megérkezése ¢€s
kiértékelése utan (az fog torténni, amit szandékoztunk?), egy az el6bbitdl fliggetlen
kezelészervvel (fiiggetlen csatornan) kell a szandékot megerdsiteni (kiilonleges kezelés
engedélyezése, parancsfelszabaditds). A szandék megerdsitése torténhet mas modon is,
példaul a kiilonleges kezelés meghatarozott idon beliili, masodszori, de az els6tdl forméjaban
teljesen eltérd beadasaval, az Gn. eljarasbiztonsag elvén.

A biztonsagi megjelenités egyik szokasos megoldasanal a kijelzés biztonsaga érdekében a
monitorképek két, egymastol fliggetlen informécios csatornabdl szdrmaznak, és ezeket kb. 1
masodperces ilitemben valtakozva kapcsoljak a képernydre. Zavarmentes esetben, az azonos
képek fedése révén, nyugodt kép lathatd a képernydn. A két vezérldegyseég egyikénél fellépd
hiba esetén az érintett képrészlet a képatkapcsolas iitemében villog, és ezaltal a kezeld a hibat
felismerheti. A biztonsagi megjelenités egy masik valtozatanal az egyes csatorndkhoz tartozo
videomemoridk tartalmat még a megjelenités elott 6sszehasonlitjak, és csak egyezdség esetén
engedélyezik a megjelenitést.

4. A mérnoéki munkahely [1],[2],[4]

Az elektronikus biztositoberendezésekben alkalmazott nagy megbizhatésagu hardverelemek
¢s hibatlir6 rendszerstruktira révén e rendszerek karbantartasi és javitasi igénye alacsonyabb,
mint a hasonl6 feladatokat ellato jelfogds biztositoberendezéseké. Ugyanakkor az
elektronikus rendszerekben fellépd hibak helyének és okanak megtaldlasa, valamint a hibas
allapot megsziintetése joval bonyolultabb feladat, mint a jelfogés berendezéseknél, és
nemritkdn mérnoki felkésziiltséget igényel. Ez a helyzetet enyhithetd olyan, szerviz és
diagnosztikai céla, tobbnyire PC-alapu, mérndki munkahelyek (diagnosztikai terminalok)
taroljak és megjelenitik, amelyekkel tdmogathaté a szakszerii, minél egyszeriibb és gyorsabb
hibafeltaras és -javitas.

Ilyen mérndki munkahely telepithetd kozvetleniil az egyes biztositoberendezésekhez, példaul
a szamitogépterembe, és/vagy megfeleld, akar tobb tiz vagy szaz kilométeres tdvadat-atviteli
kapcsolat kiépitésével, az adott teriileten miikdddé biztositoberendezések iizemeltetéséért
felelds szervezeti egység székhelyén, kdzpontositottan (tdvdiagnosztika).

Az elektronikus biztositoberendezések modularis felépitése és a részrendszerek kozotti,
tobbnyire buszrendszerli 6sszekattetés, illetve a szamitogépek haldzatba kapcsoldsa révén a
kozpontositott (egy munkahelyre koncentralt) hibadiagnosztizalds feltételei 1ényegesen
kedvezObbek, mint a jelfogds technikdban. A biztositoberendezés szoftvere, beleértve a
kiterjedt Ondiagnosztizal6 programokat is, folyamatosan feliigyeli a hardvert és a vele
Osszefiiggd funkciokat. Ennek alapjan folyamatosan allapotjelzések (hibadllapot esetén
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hibajelzések is) keriilnek tovabbitasra a diagnosztikai szamitogéphez, amely kiértékeli a
kapott informaciokat, és kijelzi, illetve kivansagra ki is nyomtatja a kiértékelés eredményét.

A kiértékelést segiti, hogy a mérndki munkahely szamitogépe, egy adott, hosszabb iddszakra
vonatkozodan, a kezeldfeliilet teljes adatforgalmat (kezelések és visszajelentések) is tarolja. Igy
valamely hibaesemény bekovetkezésekor a hibat megel6z6 események is ismertek. A
megjelenitett allapotinformaciok, a konnyebb értelmezhetdség érdekében, tobbnyire szoveg
formatumuak.

A mérndki munkahelyek egy része lehetdséget kindl interaktiv tevékenységre is; példaul
lehetdvé teszi a szamitogépek tartartalmanak lekérdezését, ami a hibajelenségek okanak
megallapitdsdban nyujthat hatékony segitséget.

A mérndki munkahelyre kozpontositott diagnosztikai informéciok mellett az egyes
szamitoégép és periféria modulok eldlapjain taldlhaté hexadecimalis és/vagy binaris (LED)
kijelz6k lehet6vé teszik az elektronikai egységek allapotdnak helyben torténd kiértékelését is.
Egyes rendszerekben a szamitégépek e célra kiilon diagnosztikai kiértékeld és kijelzd
modullal is rendelkeznek.

5. Elektronikus biztositoberendezések Magyarorszagon

Az elektronikus biztositoberendezések korabban bemutatott alapstruktiraja a gyakorlatban
szamos gyartdspecifikus variacioban valosul meg. Ezek foként az alkalmazott biztonsagi és
rendelkezésredlldsi koncepcidoban, valamint a berendezések hatokorzetének nagysagaban
kiilonboznek egymastol. A kovetkezOkben azokat a rendszereket mutatjuk be roviden,
amelyek Magyarorszagon a jelen Kézikonyv irasanak idopontjaig alkalmazésra keriiltek.

ESTW MAV (Siemens, SIMIS C) [1]

A MAV Rt. elsd elektronikus biztositoberendezése 1997 marciusa 6ta van iizemben a
Budapest-Hegyeshalom vasttvonal Tata &llomasan. A rendszer a SIMIS biztonsagi
szamitogépek (Sicheres Mikrocomputer-System von Siemens — a Siemens biztonsagi
mikroszamitogép-rendszere) alkalmazasara épiil.

A SIMIS-elv szerint kialakitott szamitogépek két, egymastdl fliggetlen, azonos felépitésii
mikroszamitogépbol allnak (3. dbra). A két gép kicseréli egymas kozt a bemeneti adatokat.
Amennyiben mindkét adatcsomag azonos, a megfeleld csatorndk feldolgozzak ezeket.

A két feldolgoz6 csatorndn ugyanaz a szoftver fut, és orajeliik is kozos, igy a két csatorna
egyidejiileg ugyanazokat a miveleteket végzi el. Ezzel a modszerrel hibatlan esetben a
perifériaegységek szamara adott kimeneti parancsoknak meg kell egyezniiik. A feldolgozas
eredményei csak akkor keriilnek kiadasra, ha a két csatorna eredményei megegyeznek (2-bdl
2 elv). Eltérés esetén az Osszehasonlitok atkapcsoljak a kimeneteket biztonsagi, akadalyozo
allapotba (biztonsagi lekapcsolas).

A mikroszamitégépek helyes miikodését kiegészitd, rendszeresen lefutd vizsgaloprogramok
ellendrzik. Ez a médszer lehetdvé teszi, hogy a még fel nem fedett hibak is észrevehetokké
valjanak. Mihelyt az els6 hiba felismerhetdvé valt, a 2-bdl 2 rendszer a folyamat irdnyaban
inaktivvad valik. Ez megakadalyozza, hogy egy esetleg fellépd masodik hiba veszélyes
hatassal lehessen a folyamatra.

Amennyiben nagyobb rendelkezésreallasra van sziikség, az 2x(2-bdl 2) elrendezés révén
biztosithatd. Ebben az esetben két SIMIS-szamitogépegység miikodik, amelyek mindegyike
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kozil mindkettd elvégzi a folyamatadatok feldolgozéasat, de csak az egyik vesz részt
ténylegesen a folyamat iranyitdsdban. Ha ez a szamitogép kiesik, a rendszer a masik,
ugyancsak 2-bol 2 elvii egységre, a tartalék szamitégépre kapcsol at. Ennek az elrendezésnek
az elonye kiilondsen a biztositoberendezések mddositasakor és kiegészitéseinél jut érvényre:
amig a tartalék szamitogépet modositjak, az aktiv szadmitdgép akadalyoztatas nélkiil miikodhet
tovabb.

A szamitogépek feladatai

Tata allomas elektronikus biztositoberendezésében a kiillonbozo feladatok ellatasara a SIMIS-
szamitégépek harom, kiillonbozo tipusat alkalmazzak (4. abra):

e az EKIR beviteli, ellenérzo és értelmezd szamitdgép,

e az SSR illeszt6-szamitdgép €s

e a BSTR korzeti (allitd) szamitdogépek.

Az EKIR a kovetkez6 feladatokat 1atja el:

o clvégzi a tobb szamitogépes biztositoberendezési rendszer kozponti iranyitasi,
0sszehangolo feladatait,

e tarolja az 0sszes berendezés-specifikus adatot,

e lizembevételkor vagy egy szamitogép Ujrainditasa esetén ellatja a korzeti (allitd)
szamitogépeket a  berendezés-specifikus  adatokkal  (példaul elemcimek,
korzetfelosztas, kapcsolatok a szomszédos elemekkel, az elemek program-esetei),

e akorzeti (allitd) szamitogépekkel folytatott informacidcsere utjan vezérli a vaganyutak
felépitését,

e tartja a kétiranyu kapcsolatot az ILTIS kezeld és visszajelentd rendszerrel:

e Aatveszi a kezeldi utasitasokat, feldolgozza azokat, és végrehajtasra tovabbitja a korzeti
(allito) szamitogépeknek,

e a korzeti (4llitd) szamitogépektdl érkezd folyamatallapot informacidkat tovabbitja az
ILTIS rendszernek,

e a rendszerrel kapcsolatos atfogd és részletes informaciokkal latja el a diagnosztikai
szamitogeépet.

Mivel az EKIR kozponti feladatot 1at el a biztositoberendezésben, a megbizhatosag érdekében
2x(2-bdl 2) redundans felépitésii.

Az SSR illesztd-szamitogép. Feladata Iényegében a back-up (biztonsagi tartalék)
szamitogépé. Tarolja az Osszes folyamatallapot-adatot és kezeléseket, annak érdekében,
hogyha valamelyik korzeti szamitogépnél Gjrainditdsra van sziikség, az aktualis adatok
rendelkezésre alljanak. A SIMIS rendszer més alkalmazasainal feladata a kezel6-visszajelentd
rendszerrel vald kapcsolattartas is. Ekkor szokasos jelolése: BAR. Az SSR, az EKIR-hez
hasonlo6an, redundans felépitésti.

A BSTR korzeti (allitd) szamitogépek mindegyikéhez a kiilstéri berendezések egy-egy
meghatarozott csoportja van hozzarendelve. Tata allomason a BSTR szamitogépek
redundancia nélkiili 2-bdl 2 kiépitésben miitkodnek. Ezek a gépek
e lizembe allitassukkor megkapjak a hozzajuk rendelt korzetekben a feladataik
ellatasahoz sziikséges elemadatokat,
e kapcsolatot tartanak mas BSTR-ekkel, ha azok valamely vaganyut képzésében és
feliigyeletében az adott BSTR-rel egyiitt vesznek részt,
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o végzik a tulajdonképpeni allitdsi miveleteket, igy a vaganyatak beallitasat,
feligyeletét és feloldasat,

o vezérlik az STT Aallitéegységeket,

o feldolgozzdk az egyes kiils6téri elemek, igy a valtok és jelzdk allapotardl érkezd
informaciokat,

e ciklikusan ellendrzik a kiils6téri objektumok szabalyszerti miikodését.

A jelz6k ¢és a valtok kozvetlen vezérlése és ellenérzése az elektronikus, illetve jelfogos
felepitésti STT allitoegységek révén valosul meg. A tobbi kiilsétéri objektum és kapcsolodod
rendszer a BSTR-¢ek digitalis I/O pontjaira csatlakozo kiilsé interfész dramkorokon keresztiil
csatlakozik a szamitogépes rendszerhez.

A 75 Hz-es sinaramkorok ¢s a sugarzokabelek iitemezett jellel torténd téplalasanak
vezérlésére a tatai berendezésnél a megfeleld korzeti szamitogépekkel parhuzamos interfészen
keresztiil kapcsolatot tartd, SIMATIC S5-115F tipust, kétcsatornas biztonsagi logikai
vezérloket (PLC-ket) alkalmaznak.

Az egyes szamitogépek kozotti informacidatvitel szdmara a teljes kezelési korzetet atfogo
biztonsagi buszrendszer szolgél, amely a rendelkezésreallas novelése érdekében kettdzott,
redundans felépitésii. Az informacidatvitel egyidejiileg mindkét buszrendszeren, biztonsagi
kodolassal ellatott modon torténik. Valamelyik buszrendszer kiesése esetén a rendszer
zavartalanul, biztonsagosan mikodik tovabb, a megmaradt buszrendszeren tovabbitott,
kett6zott hosszisdgu taviratok révén. Az egycsatornds biztonsagi atviteli ilizemmod
megengedett idGtartamat, egy tovabbi hiba kedvezétlen hatdsdnak megelézése érdekében, a
vasutak altaldban néhany o6rara korlatozzak.

A rendszer vaganyuti logikaja nyomvonal elvii, és ennek megfeleléen az elemkapcsolati
terven alapul.

A tatai berendezésnél a kezelések és visszajelentések szdmara az elsdsorban Svajcban, de mas
orszagokban is igen elterjedt ILTIS rendszert alkalmaztak. A MAV Rt. veresegyhdzi vonalan
ILTIS rendszer tavvezérli Veresegyhdz alloméasrél a Rakospalota-Ujpest — Vacratét szakasz
allomasainak jelfogds biztositoberendezéseit. Az ILTIS rendszernél a megjelenités
biztonsagat a képernyd memoridk tartalméanak visszaolvasdsaval és Osszehasonlitasaval érik
el.

ELEKTRA (Alcatel Austria) [2]

Az ELEKTRA rendszer (5. dbra) az elsd, Almasfiizitd-fels6 allomason tortént telepitése ota a
MAV Zrt. és a GYSEV szamos allomasan, valamint a BKV-nal is tobb helyen (HEV
vonalakon) kertilt alkalmazasra. A rendszer kiilonleges biztonsagi koncepciot alkalmaz, amely
Safety Bag (biztonsadgi csomag) néven valt ismertté. A biztonsagi kovetelmények
teljesitéséhez a biztositoberendezés minden biztonsagrelevans milkddése alapvetden
kétcsatornas feldolgozasu.

A kezel6 altal beadott parancsokat elészor a logikai csatornaban az {izemi és a biztonsagi
feltételeknek megfelelden ellendrzik, és ha az eredmény pozitiv, a parancskiadast a kiils6téri
elemek vezérléséhez elokészitik. A vezérlés kiadasa eldtt azonban visszakérdeznek az
elobbitdl fliggetlen biztonsagi csatornara, annak ellendrzésére, hogy a logikai csatorna
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eredménye valéban nem vezet-e veszélyes allapothoz (Safety Bag eljaras). Csak akkor adja ki
mindkét csatorna az allitasi parancsokat a megfeleld jelfogds interfészre, ha ez a feldolgozas
is eredményes volt. Az interfészen megtorténik a két parancs ismételt, hardveres
Osszehasonlitdsa, miel6tt ténylegesen végbemenne a kiils6téri elemek vezérlése.

A rendelkezésredllas megfeleld szintjének elérése érdekében mindkét csatornat hibatilird
modon alakitottak ki: A kdzponti szamitogépek hdromszoros, a perifériavezerld és a kezeldi
szamitogépek pedig kétszeres kiépitésiiek.

Az egyes szamitogépek pont-pont kozotti osszekottetések révén kapcsolodnak egymdashoz.
A nagyobb rendelkezésreallas érdekében az Osszekotetések megkettézhetdek. A tavolabb
fekvé folyamatperiféridkkal vald kapcsolattartds érdekében a kozponti szamitogép és a
perifériavezérld kozé egy X.25-0s atviteli ut iktathatd be, amely megfeleld intézkedésekkel
nagyobb tavolsagu biztonsagi informécioatvitelt is lehetdvé tesz.

Az ELEKTRA rendszerben a hardver és a szoftver biztonsagi kovetelmények teljesitése
érdekében a két fliggetlen hardver csatornan diverz (eltérd) szoftvereket futtatnak. A két
szoftver diverzitasat a kovetkezokkel érik el:
o cltéro specifikacid a két, kiilonbozo feladatot ellatod csatorna részére.
e cltérd programnyelvek a két csatorna szdmara
O a logikai csatorna a programjait CHILL (CCITT High Level Language —
CCITT Magas Szinti Nyelv) programnyelven irtdk. A CHILL
folyamatorientalt, magas szintii nyelv. Algoritmikus elemei a Pascal-hoz
hasonldéan vannak definidlva, és tartalmazza a valdsidejii alkalmazésokhoz
sziikséges nyelvi szerkezeteket is;
O a biztonsagi csatornaban hasznalt szabalyorientalt programnyelv a PAMELA
(PAttern Matching Expert system LAnguage — mintaillesztd szakértd rendszeri
programnyelv).

A kozponti szamitogépeknél az e célra kifejlesztett VOTRICS (Voting-Triple-Modular-
Computing-System — haromszoros szavazd modularis szamitégép rendszer) eljarassal oldjak
meg a 3-bdl 2 jellegh miikodést, azaz hogy egy szamitégép meghibdsoddsakor még nem Iép
fel a rendszer funkcionalitdsdnak korlatozasa. A kettozott, perifériavezérld és kezeldi
szamitogépek melegtartalékolt {lizemmodban mikddnek, azaz mindkét szamitogép
folyamatosan megkapja az informacidkat, azonban az irdnyitasban egyidejiileg csak az egyik
vesz részt. Ennek meghibasodasa esetén a masik gép gyakorlatilag megszakitas nélkiil képes
atvenni az iranyitast.

A vaganyuti logika vaganyutas elvii, fliggdségi tablazatokon alapul. A visszajelentések
megjelenitése az allomdsnagysagtol fliggden egy vagy tobb képernydn, kizardlag
lupeképként, képvaltdsos modszerrel, biztonsagi jelleggel torténik. A kezelés alapvetd
eszkoze az egér.

SIMIS IS (Siemens) [4]

A SIMIS IS rendszert eredetileg kis és kozepes méretli allomasok szamara fejlesztették ki.
Els6 alkalmazasara Magyarorszagon a MAV Zrt. Cegléd allomasan keriilt sor. A rendszer egy
masik valtozatanak, a SICAS rendszernek els6 magyarorszagi alkalmazasara a budapesti
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metré 2. vonalanak felgjitasa keretében kertil sor. A SIMIS IS rendszer az ECC (Element
Control Computer) biztositoberendezési szamitogépekre épiil. Az ECC részét képezi:

e aprocesszorkartyakat és a kommunikacids kartyat tartalmazo feldolgozoé egység,

e aperifériavezérld és interfész egységek, valamint

e azenergiaellatd egységek.

A feldolgozé egység

A processzorkartya egy gyors, 32 bites processzorral van ellatva. Mindegyik ECC-nek
legalabb két processzorkartydja van, amelyek ugyanazt az informéciot dolgozzak fel, orajel
szinkronban (2-bdl 2 rendszer). A rendelkezésreallas novelése érdekében a feldolgozo egység
bovithetd egy Ujabb processzorkartyaval, igy tdmogatva egy 3-bdl 2 konfiguraciot. Ez azt
jelenti, hogy a SIMIS IS megszakitas nélkiil dolgozik akkor is, ha az egyik processzorkartya
meghibasodik.

A kommunikacios kartya koti 0ssze a rendszeren beliil az egyes szamitogépeket, ezaltal
biztositva az adatcserét. Az adattovabbitas alapja a biztonsdgi kodolassal és megfeleld
protokollal miik6do, ipari szabvanytt PROFIBUS. A rendelkezésre allas novelése érdekében a
busz redundansan van kialakitva. A kozponti (biztositoberendezési) szint és a kezeldi szint (a
kezeldfeliilet €s a szerviz- és diagnosztikai rendszer) kozotti kapcsolatok ugyanezt az
adattovabbitasi eljarast hasznaljak.

Perifériavezérl6 és interfész egységek

A valtohajtomiivek és a jelzok energiaval valo ellatasara, vezérlésére és ellendrzésére az
ECC-be integralt elektronikus perifériavezérlok szolgalnak.

Tovabbi kiilsotéri elemek, rendszerek (vaganyfoglaltsag, Gtatjard, vonali berendezések stb.)
kozvetlen, vagy illesztéegységen keresztiili csatlakozasat teszik lehetévé a szintén az ECC-be
integralt univerzalis digitalis bemenet/kimenet vezérld egységek.

Rendszerkonfiguracio

A rendszer kozponti részét képezi a kezeldé és megjelenitdé interfész, valamint a
biztositoberendezési logika (6. abra).

A Kezeld és megjelenitoé interfész (Operator and Diagnostic Interface — ODI) biztositja a
kapcsolatot a SIMIS IS biztositoberendezés €és a kezeldi szint kozott. Az ODI az alabbi
funkcidkat végzi:

e biztositja a kezeldfeliileten megjelenitendd, illetve a diagnosztikai rendszer szamara
sziikséges informaciok taroldsat, igy a megjelenitett informaciok hiien tikrozik a
biztositoberendezés mindenkori allapotat;

o kezeli és koordindlja a kezelési korzeteket, és kiosztja az egyes kezelofeliileti
munkahelyekhez tartozé jogosultsdgokat;

o kezeli és feliigyeli a biztositoberendezéssel dsszefliggd kezeléseket;

e mikodteti a kozponti biztositoberendezési oOrat, tovabbitva az iddadatokat az
alrendszerek orainak.

A Dbiztositoberendezési funkciok a biztositoberendezési logikaba vannak beépitve. A
vaganyuti funkciok tablazatos elven keriilnek megvalositasra. A megfelel6 vaganyuti logika
kialakitasa érdekében az egyes elemekkel kapcsolatos funkcidk logikailag Ossze vannak
kapcsolva a vaganyuti tablaval. Az elem-funkciok felelések az egyes elemekre vonatkozd
egyéni parancsok végrehajtasaért, az adott kiilsotéri elem vezérléséért és ellendrzéséért.

A SIMIS IS biztositoberendezési rendszer tobb-szamitogépes valtozataban az egyes, hibatiird
(fault-tolerant), 3-bol 2 konfigurdciojo ECC szadmitogépek a biztositoberendezés
hatokorzetébe tartozo kiilsétéri elemek €s csatlakozd rendszerek egy-egy csoportjat vezérlik
és ellendrzik. A biztositoberendezési logikat ebben az esetben az ECC-kel kapcsolatban allo,
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nagyteljesitményti SIMIS PC-k miikddtetik, nagy rendelkezésreallasu, 2 x (2-bdl 2)
kialakitasban.
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