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1. Bevezetés

A Magyar Államvasutak ZRt. vonalain a
közlekedésbiztonság elvárt szintje fenn-
tartásának egyik eszköze a folyamatos
jelfeladáson alapuló egyesített éberségi
és vonatbefolyásoló berendezések
(EÉVB) alkalmazása. Noha az Európai
Vasúti Forgalomirányító Rendszer
(ERTMS) részeként megvalósuló ETCS
rendszerek I. szinten alapvetõen pont-
szerû jelfeladáson alapulnak, míg a II. és
III. szinten a jelfeladás információ-át-
adási szerepét a GSM-R veszi át, a sín-
áramkörön alapuló folyamatos jelfeladás
még várhatóan hosszú ideig üzemben
lesz.

A jelfeladáshoz egyszerû kódrendszert
használ a MÁV, a hatékony információ-
átvitel miatt 75Hz-es vivõt modulál
100%-os modulációs mélységben AM el-
járással. A lehetséges moduláló jelek hor-
dozzák a közelített jelzõhöz tartozó cél-
sebességet – ezek az un. ütemek.

Az ütemezett jelfeladás tehát igényli a
kódolás megvalósítását is, erre a célra
szolgálnak a különbözõ ütemadó beren-
dezések. A jelfeladás megvalósítását bo-
nyolítja, hogy a jelfeladáshoz szükséges
jelfeladási áram vagy a sínszálak mellé
telepített un. sugárzókábelen, vagy ma-
gán a sínszálon folyik keresztül – ez utób-
bi esetben a foglaltságérzékelés alapját is
a kódolt 75Hz-es jel képezi.

A jelenleg használatos, korábban fail-
safe-nek tekintett jelfeladó eszközök a
mai követelmények szerint nem tekint-
hetõ biztonságinak, hiszen pl. egy meg-
futott órajel esetén bármely ütemezett
kimeneti jel a mozdonyberendezés ré-
szére értelmezhetetlen ún. ütemezetlen
pályán történõ közlekedésnek felel meg.
Az ütemkiválasztó hálózat szakadása
esetén (amely a biztosítóberendezési
technikában alapvetõen feltételezett, egy
érintkezõ nem zárásából következhet be)
ettõl rosszabb helyzet keletkezik, neve-
zetesen a fedélzeti berendezés akár 1-es
ütemet követõen is fékezés nélkül “kife-
héredik”, azaz egy ilyen hiba bekövetke-
zésekor a fedélzeti berendezés átkapcso-
lódik éberségi berendezéssé.

A hagyományos berendezés ezen hiá-
nyosságainak kiküszöbölése minden-
képpen szükséges a jelfeladás biztonsá-
gának növeléséhez.

Cikkünkben az ütemadók szempont-
jából áttekintjük azokat a rendszereket,
amelyeknek az ütemadók a részét képe-
zik és elemezzük a biztonsági igényeket.
Bemutatunk két, a biztonsági igények-
nek megfelelõ, egy állomási és egy vona-
li ütemadót, amelyek a mai kor színvo-
nalának megfelelõ technológiával, kor-
szerû, processzoros megvalósításban ké-
szültek. Bemutatjuk az ezekkel kapcsola-
tos bevezetési tapasztalatokat, majd vé-
gezetül összefoglaljuk a leírtakat.

2. Az ütemezett jelfeladás elemei
és a hozzájuk kapcsolódó biztonsági
igények

Az ütemezett 75 Hz-es jelfeladás a jelfel-
adási feladatokon túl foglaltságérzékelési
feladatokat is megvalósít (1. ábra). Az
ütemadó feladata némiképpen különbö-
zik állomási és vonali megvalósításban:
az állomási ütemadó minden egyes üte-
met külön kimeneten szolgáltat, és a táp-
lálandó szakaszokhoz tartozó kiválasztó
érintkezõhálózatok határozzák meg a
ténylegesen tápláló ütemeket. Ezzel
szemben a vonali ütemadó – mivel egyet-

len szakaszt táplál – egy kimenettel ren-
delkezik, de fogadja az ütemkijelölõ be-
meneti jeleket és ezek állapotának meg-
felelõen ütemezi az egyetlen kimenetét.

Az elvárt biztonsági szint meghatáro-
zásánál külön kell választani a jelfeladási
és a foglaltságérzékelési funkciót. Az
ütemadók által tévesen adott ütemek a
foglaltságérzékelés szempontjából nem
relevánsak, mivel a foglaltságérzékelés
alapja a (bármilyen ütemmel) ütemezett
sínjel megfelelõ szintû megléte vagy hiá-
nya. Az ütemadók leállása viszont hamis
foglaltságot, és adott szituációban ezzel
kényszerfékezést okoz, ezért a mûködõ-
képesség fenntartása fontos szempont
(különösen állomási ütemadónál, ahol
az egyetlen állomási ütemadó leállása
esetén a gépi vezérlésû vonatforgalom
lehetetlenné válik).

A jelfeladási funkció szempontjából
az ütemadó biztonságkritikusabb, mint a
foglaltságérzékelés szempontjából. Itt
egy tévesen kiadott ütem az egyesített
éberségi és vonatbefolyásoló berendezés
(EÉVB) nem megfelelõ (adott esetben a
kevésbé biztonságos irányba ható) mû-
ködését vonhatja maga után. Mivel az
EÉVB nem automata vonatvezetõ rend-
szer, hanem csak a mozdonyvezetõ szá-
mára ad ismétlõjelzést a közelített jelzõk
jelzéseirõl, valamint a mozdonyvezetõ
egyes tevékenységeit ellenõrzi, mûködé-
se nem a legbiztonságkritikusabb feladat
a vasúti közlekedésben. Noha a jelenleg
használatos EÉVB berendezések megal-
kotásakor a biztonságintegritás fogalmát
nem használták, és így nem is vehették
figyelembe, a MÁV az EÉVB biztonságin-
tegritását a SIL2 szintre sorolja.

A pályamenti elemek soros rendszert
alkotnak a fedélzeten lévõ vonatbefolyá-

Korszerû, magas
biztonságintegritású ütemadó
berendezések a MÁV vonalain

1. ábra: Az ütemadók kettõs funkciója
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soló berendezéssel, bármelyikük hibája
azonos módon jelentkezik a jelfeladási
funkciók végrehajtásában, a soros rend-
szerek biztonságintegritása a teljes rend-
szerre vonatkozó követelmények alloká-
ciójából származik.

Tekintettel arra, hogy a jelenleg tele-
pítésre kerülõ ETCS I. STM-HU fedélzeti
modulja a 75 Hz-es jelet infill informáci-
óként dolgozza fel, célszerû az ütemadó
funkciókra az EÉVB-tõl elvárható SIL2
biztonságintegritásnál magasabb köve-
telményeket támasztani. Az állomási
ütemadóra vonatkozó Feltétfüzet sze-
rint: „A készüléknek garantálnia kell,
hogy a forgalombiztonságot veszélyeztetõ
állapot (a kiadandónál kevésbé aggályos
kód) még saját belsõ meghibásodás esetén
sem léphessen fel. Ezt vagy fail-safe konst-
rukcióval kell elérni, vagy olyan figye-
lõ/ellenõrzõ áramkört kell beépíteni,
amely képes az ütemek dekódolására.”
E mondat alapján legalább SIL3 bizton-
ságintegritás követelhetõ meg egy ütem-
adótól.

3. Ütemadó megvalósítások

Természetesen az adott rendszer vagy
berendezés gyártója dönthet úgy, hogy
az elõírt biztonságintegritási szintnél
magasabb szintet kíván megvalósítani –
akár azért, mert eljárásai ilyen szintre ke-
rültek kidolgozásra, akár a késõbbi, ma-
gasabb biztonsági szintû alkalmazásokra
felkészülve.

A következõekben bemutatandó
ütemadók gyártója, a PowerQuattro ZRt.
is ilyen megfontolásokkal élt, és ezért a
berendezések fejlesztésénél a SIL4-es
biztonságintegritási szint követelménye-
it vette figyelembe. Ebbõl adódóan szük-
ségessé vált a következetes kétcsatornás
megvalósítás, a diverz programozás és
széleskörû ellenõrzési funkciók integrá-
lása.

Az ütemadók egyszerûsített blokkdi-
agramját a 2. ábra mutatja.

Az ütemadók két önálló és független
vezérlõegységet (burkológörbe-generá-
tor) tartalmaznak, ezek a belsõ kommu-
nikációs vonalon megvalósuló szinkron-
izmus segítségével azonos ütemezéssel
generálják a szükséges burkológörbéket
(vonali megvalósításnál csak a bemene-
tek által kijelöltet, állomási megvalósítás-
nál a rajztól eltérõen az összes ütemjelet
külön kimeneteken). Az így generált bur-
kolójel a modulátorra jut, ennek funkció-
ja megegyezik a korábbi megvalósítások-
ban külön egységként alkalmazott ütem-
követõvel. A modulátor kimenetén az
ütemezett 75Hz-es jel jelenik meg.

A magas biztonság elérése érdekében
két független ellenõrzõ egység is helyet
kapott a berendezésben, ezek részben a

generált burkolójelet, részben az üteme-
zett 75Hz-s jelbõl visszaalakított burko-
lót ellenõrzik. A vezérlõegységek és az el-
lenõrzõ egységek között a belsõ kommu-
nikációs vonal segítségével állandó élet-
jel-ellenõrzés is megvalósul.

Az ellenõrzõ egységek által felfedett
ütemezési (vagy saját) hibák eredménye-
képpen a belsõ kommunikációs vonalon
biztonsági állapotba vezérlik a generátor
egységeket. A modulátor kialakítása
olyan, hogy egyetlen csatorna téves jelé-
nek kijutását a másik csatorna képes
meggátolni, így a biztonsági állapot fel-
vétele egyszeres hiba esetében mindig
biztosított. Természetesen a generátor-
egységek is rendelkeznek öndiagnoszti-
kával (pl. tár ellenõrzõ- összeg számítás,
életjel-figyelés stb.), ezek az öndiagnosz-
tikák is képesek a biztonsági állapotot ki-
váltani. Az öndiagnosztikai funkciók
minden alegységben automatikusan és
ciklikusan futnak, külsõ beavatkozásra,
vonatmentes idõszak kivárására nincs
szükség.

A biztonsági állapot felvételét az egy-
ség kétcsatornásan, két másodosztályú,
C típusú jelfogóval jelzi a külvilág felé –
ez a kapcsolat azonban csak információ-
közlési célokra szükséges, mivel a beren-
dezés képes garantálni a biztonsági álla-
pot elérését és megtartását is, így további
beavatkozás a biztosítóberendezésbe
nem szükséges. A biztonsági állapot
megtartása a biztonságintegritás fontos
része, ezért a berendezésnél automati-
kus újraindítási lehetõség nem került ki-
alakításra, biztonsági leállás esetén kép-
zett karbantartónak kell a hibakiértéke-
lést és újraindítást elvégeznie azért, hogy
amennyiben belsõ hiba miatt történt a
leállás, egy újabb, második belsõ hiba az
automatikus újraindítás utáni hibade-
tektálást ne tegye lehetetlenné.

A leállás oka ugyanakkor lehet külsõ
is: mivel az ellenõrzõ egységek az üteme-
zett 75Hz-es jelet is ellenõrzik, külsõ za-
varok vagy biztosítóberendezési eredetû
zárlatok is biztonsági reakcióhoz vezet-
hetnek. Az ütemezett jel ellenõrzési algo-
ritmusa hasonló a fedélzeti berendezé-
sekben alkalmazott elvekhez: minden
három ütembõl legalább kettõnek hibát-
lannak kell lennie, és hibátlan az ütem,
ha nincs benne 70ms-nál nagyobb elté-
rés (vagy zavar) az elméleti burkológör-
bével összehasonlítva. Ennek megfelelõ-
en biztonsági leállás következik be min-
den esetben, amikor az ütemadó kime-
netén (akár külsõ, akár az ütemadó
szempontjából belsõ okok miatt) a fedél-
zeti jelkiértékelésre alkalmatlan jel jelen-
ne meg. 

Ezen biztonsági megfontolás miatt a
biztonsági ütemadó gyakrabban állhat
le, mint a jelenleg széles körben alkalma-
zott ütemadók, különösen, ha a nem
megfelelõ földelésbõl vagy biztosítóbe-
rendezési kapcsolástechnikai hibákból a
kimenetére zavarok, esetleg idõleges zár-
latok kerülnek.

A berendezés programozható eszkö-
zökre épül, az ipari alkalmazásokban
már nagyon régen alkalmazott, kellõen
kiforrott és egyszerû 8 bites 8051 család
tagjaira. A processzorok programozása
diverz módon történt, az „A” csatorná-
ban magas szintû, C programnyelven, a
„B” csatornában alacsony szintû, MCS-
51 assembly nyelven. Mivel a szoftverek
írását külön csapatok végezték, ezért a
mindkét csatornában azonos módon je-
lentkezõ, programozási hibából szárma-
zó egyidejû szoftverhiba valószínûsége
kellõen alacsony. A processzoros techni-
ka lehetõvé teszi a MÁV igényeinek kellõ
flexibilitással történõ kielégítését, vala-
mint az esetleges speciális igények a már

2. ábra: PQ ütemadók blokkdiagramja
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biztonságigazolt és engedélyezett meg-
oldások jól kézbentartható módosításá-
val és relatíve csekély többletinformáci-
ón alapuló újraengedélyezés utáni kielé-
gítését. (Meg kell jegyeznünk, hogy a fen-
ti architektúra más biztonsági feladatok
megoldásának alapját is tudja képezni.)

3.1 Vonali ütemadó
A fenti elveknek legkisebb kiegészítés

nélkül megfelelõ ütemadó a vonali
ütemadó (VBUPQ, lásd 3. ábra). Egy ki-
menetén a kijelölõ bemeneteire adott
vezérlésnek megfelelõ ütemezésû jel je-
lenik meg, az alapidõ (csak az indulás-
kor) kiválasztható módon 130ms vagy
150ms.

3. ábra: VBUPQ ütemadó

Specialitásai: Feltétfüzet szerinti Me-
gállj! ütem kiadása (1-es ütemsorozat,
majd jelmentes szakasz. Ezt az elõírást
fejleszti tovább az ütemadó a gyorsabb
reakció érdekében: amennyiben a M! ki-
vezérlés elõtt is egyes ütemû táplálás volt
érvényben, csak további három 1-es üte-
met ad ki és rögtön ezután jelmentessé
teszi a szakaszt a gyorsabb reakció érde-
kében. Másik érdekessége, hogy a kijelö-
lõ bemenetek kombinációi teljes egészé-
ben feldolgozásra kerülnek, és bizonyos
hibás kijelölési esetekben – a MÁV ZRT-

vel egyeztetett módon – a biztonság el-
érése céljából szintén M! ütem kerül ki-
vezérlésre.

3.2 Állomási ütemadó
Az állomási ütemadó (ABUPQ-8, lásd

4. ábra) 7 kimeneten az 1-es, (áramellá-
tási megfontolásokból alkalmazott) eltolt
1-es, referencia 1-es (130ms-os vonali),
2-es, 3-as, 4-es és 4* ütemeket szolgáltat-
ja, az állomási alapidõknek megfelelõen.

A hét kimeneti jelet 2 összekapcsolt
vezérlõrendszer állítja elõ (külön az 1-es
ütemeket és külön a magasabb üteme-
ket), mindkettõ belsõ felépítési elve meg-
felel a 2. ábrán bemutatott vázlatnak. A
két vezérlõ alkalmazásának oka a vissza-
esési szint biztosítása: amennyiben az 1-
es ütemek nem érintettek egy fellépõ hi-
bában, csak a magasabb ütemek bizton-
sági leállása történik meg, és az 1-es üte-
mek továbbra is életképesek maradnak,
fenntartva ezzel az állomási foglaltság-
érzékeléseket és a biztonsági jelfeladást
(természetesen egyes vágányutak beállí-
tása a magasabb ütemek hiánya miatt
nem lehetséges).

Ez a megvalósítás egy érdekes kérdést
vetett fel: amennyiben a hiba oka egy
olyan tápsínzárlat, amelyben 1-es és ma-
gasabb ütem érintett, a két hibás ütem

után következõ lekapcsolás az 1-es
ütemnél következne be hamarabb, an-
nak rövidebb hossza miatt. Ez a jelenség
a visszaesési szint megvalósítását lehe-
tetlenné tenné, ezért az 1-es ütemeknél
ilyen szituációban (megjegyzett módon)
újraindul a hibafigyelés, ezáltal biztosít-
va, hogy a hivatkozott szituációban min-
dig a magasabb ütemek álljanak le elõ-
ször. Ha ezzel a zárlat miatti jelkeveredés
megszûnik, az 1-es ütemek fennmarad-
nak.

3.3 Speciális alkalmazások
A speciális alkalmazások között az X

ütemek generálását kell elsõ helyen em-
líteni. Ezt a funkciót – a Feltétfüzetnek
megfelelõen – a vonali ütemadó egy spe-
ciális kiválasztó kombináció esetén szol-
gáltatja. Az állomási ütemadónál – vezér-
lõ bemenetek hiányában – ilyen lehetõ-
ség nincs, ott X ütemek generálására
programozott vezérlõkártyákra kell ki-
cserélni a normál vezérléseket. Mindkét
esetben az X ütemek generálásának biz-
tonsági feltételei azonosak a többi ütem-
nél alkalmazott biztonsági feltételekkel.

Az ütemezett kimenetek mérési célból
történõ folyamatossá tételét minden al-
kalmazásban az egyedi kimenetekhez
rendelt kapcsolók teszik lehetõvé.

4. ábra: ABUPQ-8 ütemadó
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Speciális alkalmazási eset állhat elõ az
olyan állomásokon, ahol egymás mellett
75Hz-es szakaszok találhatóak. Ilyenkor
az egyik szakasz nem táplálható állomási
ütemezéssel, mert a két szakasz közötti
hevederzárlatot a vevõk nem lennének
képesek érzékelni. Az ilyen esetekben a
táplálásnak vonali idõzítésûnek kell len-
nie, ezt vagy vonali ütemadóval, vagy
speciálisan megvalósított állomási ütem-
adóval lehet generálni. A PQ ABUPQ-4
néven kifejlesztett egy olyan állomási
ütemadót, amely az 1-es, 2-es, 3-as és 4-
es ütemeket generálja az állomási elvek-
nek megfelelõen (ilyen szituációban az
errõl az ütemadóról táplált szakaszok
alacsony száma miatt eltolt 1-es ütemre
nincs szükség; a referenciajel ilyen sza-
kaszoknál állomási ütem, így az ABUPQ-
4-nél referenciaütem sem kell; a 4* ütem
pedig vonali alapidõ mellett nem értel-
mezhetõ).

4. Próbaüzemi tapasztalatok

Az ütemadók próbaüzeme Albertirsa ál-
lomáson, illetve Miskolc mellett egy tér-
közben történt meg. A próbaüzem ható-
sági engedélyezését elõzetes alkalmassá-
gi tanúsítás, a használatbavételi enge-
dély megadását pedig végleges alkalmas-
sági tanúsítás elõzte meg. A Tanúsító a
BME Közlekedésautomatikai Tanszéke
volt. Cikkünk írásának idõpontjában fo-
lyik mindegyik berendezés végsõ enge-
délyezése, így reményeink szerint a meg-
jelenés idõpontjában már végleges enge-
délyekkel fognak rendelkezni.

Az ütemadókhoz – az MSZ-EN 50126
és 50129 szabványok szerinti dokumen-
táció részeként – elkészültek és a MÁV
TEBI által jóváhagyásra kerülnek az alap-
áramköri módosítások is, így az alkalma-
zás bármely berendezés esetén zökkenõ-
mentes.

5. Következtetések

A cikkben bemutattuk a korszerû ütem-
adókkal szemben támasztható biztonsági
követelményeket. A PowerQuattro ZRt. új
fejlesztésû, SIL4-es biztonsági ütemadói-
nak kapcsán bemutattuk a biztonsági
ütemadók lehetséges megvalósítási mód-
ját és a megvalósítás problémáit és az al-
kalmazás kapcsán felvetõdõ kérdéseit.

A biztonsági ütemadók elterjedése
emelni fogja a vasúti közlekedés bizton-
sági szintjét és egyszerûvé teszi a biztosí-
tóberendezésben történõ alkalmazáso-
kat.

Irodalom

1. Feltétfüzet: Állomási ütemadó. 1771/
1998 számon jóváhagyta Gál István
szakigazgató.

2. Feltétfüzet: Vonali ütemadó készülé-
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Moderne Taktgeberfamilie für kodierte Gleisstromkreise
In diesem Artikel werden die technischen und sicherheitstechnischen Aspekte
der kodierten Gleiskreise, angewendet von MÁV, diskutiert. Zu den technischen
Aspekten wird eine neuenentwickelte Taktgeberfamilie dargestellt, welche das
Sicherheitsniveau SIL4 leistet, mit einer fehlersicheren Architektur, realisiert
durch zwei unabhängige Kanäle mit diversen Software.

Nach der Darstellung der Grundlagen der Taktgeberfamilie, werden die
speziellen Aspekte der Realisierung von dem Stations-, bzw. dem Streckentaktge-
ber analysiert.

Up-to-date safety coder family for coded track circuits
The paper deals with the safety requirements of and technical aspects of the cod-
ing system applied by Hungarian State Railways. It introduces a new safety coder
family based on fail-safe, two channel technology and diverse programming tech-
niques which together can provide SIL4 safety integrity. After the discussion of
general principles of the coding family, the specialties of station and inter-station
coders are analyzed.
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A gyártás tovább fejlõdése és kezdeti
profilmegoszlás létrejötte

Az export szállításokkal egyidejûleg fel-
élénkül a MÁV beruházási tevékenysége
is. A budapesti pályaudvarok és más
nagyállomások kapnak D70 típusú be-
rendezést. A GVM a berendezések fej-
lesztése érdekében megbízta a VKI-t egy
korszerûbb áramellátó rendszer kidolgo-
zására, mely évekig gyártmányát képez-
te. A rendszer elég sok induktív elemet
tartalmazott, így más cégek megkísérel-
ték egy korszerûbb, több elektronikát

tartalmazó rendszer kifejlesztését. Eb-
ben az új rendszerben már megtalálható
a 75 Hz-es vonatbefolyásoló kiszolgálá-
sára alkalmas nagyteljesítményû sín-
áramköri tápegység, valamint a vonatbe-
folyásolás céljaira nem alkalmazott 400
Hz-es sínáramkörök tápegysége is. Az
áramellátás gyártásával elõször a Mûszer
Automatika Kft foglalkozott, és jelentõs
szállításai voltak elsõ sorban a GySEV te-
rületére. Késõbb bekapcsolódott és egyre
inkább átvette ennek a területnek a mû-
velését a PowerQuatro Rt. A Mûszer Au-
tomatika Kft közben kifejlesztette a vágá-
nyok alá építhetõ elektrohidraulikus vál-
tóhajtómûvét és félsorompó hajtómûvét,
valamint az ez utóbbival kialakított

kisjelfogós útátjáró biztosítását. Mindkét
hajtómû sikeresen alkalmazásra került a
MÁV vonalain.

Ugyancsak nagyobb mértékben tá-
maszkodik a cég a kereskedelmi forga-
lomban beszerezhetõ, vagy a más cégek
gyártmányai között fellelhetõ berende-
zések beszerzésére, valamint a progra-
mozásra szakosodott cégek szolgáltatá-
sainak egyre nagyobb mértékben való
igénybe vételére. Ez a korábbi szûk gyár-
tói kör kibõvülését jelenti. Ennek egye-
nes következménye, hogy a létesítmé-
nyek korábbi tervezés – gyártás – üzem-
be helyezés fázisai közé beékelõdik egy
fõvállalkozó – alvállalkozók közti koordi-
nációs folyamat is, ami jelentõs szemlé-
letváltást igényel a folyamat minden
egyes részvevõjétõl. A kibõvülés követ-
keztében létrejött munkamegosztás a
cikk végén lévõ cégfelsorolásból tekint-
hetõ át.

A 75 Hz-es mozdony vevõ tápegység
és kiértékelõ egység nagyobb mértékben
elektronizált változatát is más cég fej-
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