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Bevezeto

Az ARON-RCS projekt keretében bemutatott forradalmian Gj vasuti
szallitmanyozasi rendszer megkdveteli a legfrissebb informatikai
rendszerek és technoldgidk alkalmazasat is.

A sikeres és biztos piaci pozicidéjanak eléréséhez szamos olyan mdszaki
megoldassal kell rendelkeznie, melyek sok esetben tikrézik a mas
tertileten is alkalmazott akar a gépészeti akar a vasuti szallitmanyozasnal
felmutatott Ujdonsagokat.

A jelen kutatasban az elképzelés szerinti mikodéshez szilkséges mliszaki
és informatikai megoldasokat keressik fel, és illesztjik a projektben
elvart mikodéshez. Tekintettel arra, hogy a jarm( elsddleges el6nye
infokommunikacids szempontbdl a mindenre kiterjedé informacié
szolgaltatas és az 6nall6 mikodés, igy érthet6 mddon el6térbe helyezzik
az olyan mar létez0 ipari megoldasokat, mely egyrészt biztositjak a
mindségi és hosszutavon hibamentes mikodést, masrészt azaltal, hogy
mar létezd és kifejlett megoldasokat helyeziink el6térbe, csokkennek az
egyszeri beruhdazasi és fejlesztési koltségek is.

Mindazonaltal mivel a projektben szamos forradalmian Uj megoldast
valésitunk meg, nem maradhatnak el az egyedi kizardlag ezen jarmdre
fejlesztett célspecifikus eszkdzok és milszerek sem.

A megvaldsitasnal és a kutatasnal is figyelembe kell venni, hogy egy olyan
vasuti jarmlvet hozunk létre, mely nem korlatozddik egy adott orszag
terlletére, igy mdiszaki megoldasai terén is kutatni kell a helyi vagy
orszagokon ativeld megoldasokat. Ezen mdliszaki megoldasoknal
figyelembe kell venni, hogy olykor el6fordulhatnak olyan esetek is,
melyeknél a gyartas gazdasagossagat szembe kell allitani az adott cél
orszag helyi politikai és gazdasagi igényeivel. El6fordulhat hogy olyan
technoldgiat kell alkalmazni mely kevéssé elterjedt, de helyi viszonylatban
meégis el6térbe helyezett. Ilyen példaul egy adott célorszag allami kézben
|évo m(iholdas navigacios rendszere, vagy sajat allami
mobilkommunikaciés halézata. Ezekben az esetekben ezen kutatas
igyekszik nem csak a Magyarorszagon elérhetd és elGtérbe helyezett
technoldgiakat is megvizsgalni, hanem egy rovid attekintéssel muszaki
szempontbdl is értékeli az adott rendelkezésre all6 megoldast.
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Az ARON-RCS rendszer infokommunikacios sziikségletei

Ahhoz, hogy a rendszer a vildg szamos pontjan alkalmazhaté legyen,
szikséges mind a motorvonatok, mind pedig a szallitott konténerek
pontos pozicié nyilvantartasa.

A jov6beni széleskord alkalmazashoz igazodva a kommunikacidnak is
torekednie kell a kéltséghatékony megoldasok felé. A kdltséghatékonysag
az infokommunikaciés rendszer esetén els6sorban mar meglévo
technoldgiak el6térbe helyezésén mulik. Mar létez6 szabvanyokat és
technikakat alkalmazni mind révid- mind hosszutavon kifizetdd6é a piacon
kaphato , kulcsrakész” megoldasoknak kdszénhetden.

Egy egyéni radiés kommunikacié kiépitése a kommunikacié érdekében
ugyan biztonsagosnak t(inik, de a karbantartasi feladatok és a klilénb6z6
orszagokban érvényes frekvenciahasznalati térvények és szabdlyozasok
maradéktalan betartdsa megneheziti a széleskori alkalmazasat. A
fentebbi példabdl lathatd, hogy koltséghatékonyabb és idGtakarékosabb
megoldas egy mar vilagszinten létezd technoldgidt segitséglil hivni a
kommunikacids feladatok ellatasara.

Az internet alkalmazasaval egy egységes alapot biztosithatunk a
kilonbdz6 technoldgidak 0Osszehangolasara. Ismert, hogy egy internetre
csatlakoztatott eszkdz/szamitdogép a vildg barmely pontjarél koénnyen
elérhetd.

Az ARON-RCS projektben az egyik kitétel, hogy a jarmdlvel kapcsolatos
minden informacié szamos eszkdzr6l barmikor elérhetd legyen
(természetesen a megfeleld jogosultsdgi korlatozésokkal). Igy kézenfekvd
megoldas az internet jelent feladatra valdé alkalmazasa. Az egyetlen
megoldandd probléma az internetelérés biztositdsa az ARON jarmd
szamara, hogy onnan informaciot szerezzen és informacidokat oszthasson
meg.

Lehet6ségek, a kommunikacié megvaldsitasara:
- Onallé és egyedi radio haldzat
- Mlholdas internet hozzaférés (Parabola / Mobil)
- GPRS és 3G alapu internet
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Onallo és egyedi radioé halézat

Az egyik megoldas a kommunikacié biztositdsara az 6nallo, kizardlag az
ARON-RCS rendszer szamara kerllt kiépitésre. ElOnye, hogy szamos
paraméter a sajat szliikségleteknek megfeleléen alakithaté. De sajnos
emellé szamos hatrannyal szolgal.

Folyamatos karbantartasi feladatok a vildg szamos pontjan hatalmas
koltségekkel jar. A kiépitésekor pedig figyelembe kell venni az adott
orszag frekvenciahasznalati jogszabalyait. Kiépitéskor szamos orszagban
magat az telepitett add késziiléket is bevizsgaldsok sora ala kell vetni,
mielétt tipus engedélyt szerezhet, majd utana kovetkezik a
frekvenciahasznalati és milkodési engedélyek beszerzése (pl. EMC
vizsgalat). Legvégil pedig az kommunikacids torony telepitéséhez
szlikséges kilénb6z6 engedélyek.

Mivel a szallitasi haldzat foldrajzilag kiterjedt, varhatéan szamos atjatszé
torony telepitését tenné sziikségessé.

Osszességében, jelent projekthez nem nyujt ez a megoldas egyszer( és
koltséghatékony megoldast.

Miiholdas parabola-antennas internet hozzaférés

A miholdas internet hozzaférést mai napig szamos helyen alkalmazzak.
Eldszeretettel alkalmazott olyan tevékenységet folytatd vallalkozasoknal,
akik rendszeresen valtoztatnak helyszint és sokszor a hagyomanyos
internet altal fedetlen terlileten. Ilyen vallalkozasok példaul épitdipari
cégek, tereprendezéssel és banyaszattal foglalkozék. Kézenfekvd
megoldas ilyen helyzetekre a m(iholdas internet alkalmazasa.

A mi(holdas internet hozzaféréshez a szolgaltatok egy geostacionarius
foldkordli palyara allitott (azaz a folddel egyltt mozgd) miholdat
bocsatanak fel. A geostacionarius miiholdak a foldi megfigyeld szamara
mozdulatlannak tlnnek. Foldkoérdli magassaga ezen mi(iholdaknak
hozzavetdlegesen 36000 km, igy nagy teriletet képesek lefedni. Tovabbi
elénye a geostacionarius miholdaknak, hogy mivel a foldi szemléld
szamara a m(ihold mozdulatlannak tlinik, nem sziikséges az antennakkal
kévetni a m(ihold mozgasat.

Pont ez a latszélagos mozdulatlansag veti fel az els6 alkalmazhatodsagi
kérdést az ARON-RCS szempontjabol. A mozdulatlan mihold és a mozgd
vasuti jarmd felveti azt a problémat, hogy a midholdas antennanak
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(parabolanak) a folyamatos kommunikacido érdekében kismértékl pozicid
korrigalasokat kell végeznie, a kapcsolat fenntartasanak érdekében.
Szamos mar kész mUiszaki megoldas van a miholdas kapcsolatot biztosito
parabola antenna preciz és folyamatos mozgatasara.

Szilikséges eszkdzok:

- Automatikus parabola pozicional6 rendszer
- Midholdas internethez parabola

- Kétirdnyu ado-vevé parabola fejegység

-  Kommunikaciés RF egység

Evek ota sikerrel mikodik szamos k N
nagysebességli vasiton a gyors WiFi gaz S
hozzéférés. Elsé kiemelkedd megoldast a a4,
Thalys nagysebességli vasuton
alakitottdak ki  2005-ben az ESA
(European Space Agency)
kdzrem(ikodésével'. A projekt keretében
az angol székhelyld 21Net egy kisméretd
tetbre szerelhetd id6jaras ellen védett
automatikusan pozicioba allé antennat
fejlesztett ki.

Ez a megoldas gyors internet hozzaférést biztosit mozgd jarmdivon is. Az
ARON-RCS projekt keretében nincs sziikséges nagysebességl internet
hozzaférésre, ugyanis a jarmlkovetéshez szikséges informacidk
percenként alig par KB adatforgalmat igényelnek.

Fontos tovabba, hogy mig a Thalys nagysebességli vasuton az allandé
internet hozzaférés elengedhetetlen (az utazdk elégedettségének
biztositdsa okan), ugy az ARON-RCS informatikai rendszerének képesnek
kell lennie akadozd, vagy hosszabb id6re kimaradd internet hozzaférés
esetén is mikodésben maradni. Amennyiben megengedett az internet
hozzaférés lGzemszeri megszakadasa, szamos mas koltséghatékonyabb
megoldast is alkalmazhatunk.

speed Internet access to passengers (Thalys train to pilot high-speed internet access to passengers - 21 April 2005)
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Miiholdas lap és botantennas internet hozzaférés

Szamos kereskedelmi miholdas telefon szolgaltatas |étezik. Els6 sorban a
kereskedelmi forgalomban kaphatd kdnnyen hozzaférhet6 szolgaltatasokat
biztositd miihold rendszereket érdemes megvizsgalni. Ezen rendszerek a
mar létez6 mobilkommunikacids eszk6zoknek kdszonhetden elérhetd aru
alternativat nyudjtanak a kommunikacids problémak megoldasara. Elvében
kézel hasonld miholdas kommunikaciés megoldasok szamos egymastdl
mégis eltérd miliszaki paramétereket hordoznak. A mdholdas telefon
megoldasokat a GSM halozattdl elszigetelt terlletek hivtak életre, ugyanis
sok expedicidon, mentési és vizi munkalatok olyan terlleteken zajlanak,
amelyek nem kiépitettek GSM haldzat szempontjabdl.

A miuholdas telefonos megolddsok egyedi eltéréseket leszamitva azonos
felépitésiek.

Ka-band _ﬁ___hhﬂd
- -----EV
- .

R batin Iridium Satellites
- 7/
Ss x /
~ L-band = /
\\ — /
(N =& Aeronautical ,’ Ka-band

!
[}

I

A helyi féldon inditott és m(iholdas telefonra tovabbitott hivasok el0szor a
hagyomanyos vezetékes vagy mobilhalézatrol egy foldi atjatszé allomasra
kerllnek. Els6 korben ezek fogadjak a miliholdas telefonok iranyaba
inditott hivasokat. Szamos rendszer intelligens megoldasokat tartalmaz a
megfelel6 cél felett tartdozkodd kommunikacids mihold kivalasztasara, igy
a foldon inditott hivas egy foldi ,switch” &llomashoz keril, mely
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rendszerint ismeri a hivott fél foéldrajzi pozicidjat a megfelel6 uGtvonal
valasztasi feladathoz (Routing). Miutan eldontétt az Utvonal a hivas egy
atjatszé toronyhoz kerll (Gateway), mely tovabbitja a hivast a miholdas
rendszer felé. Szamos esetben, amennyiben sziikséges a hivas
tovabbitdsa az adott hivas mdholdrél-m(iholdra tovabbadva halad a
megfeleld cél mihold iranyaba. Miutan kivalasztasra — és elérésre - kerdlt
a kivant mihold a fold iranyaba folytatdodik a kommunikacié iranya, ahol
eléri a megfelel6 miiholdas telefont.

Oda-vissza kommunikaciét szamos esetben szétvalasztott Uplink és
Downlink foldi allomasok valésitanak meg.

Satellite

Transmitting

| Receiving
Earth station

Earth station

Geostacionarius palyan keringd miholdak esetén mivel a m(ihold a foldhoz
képest mozdulatlannak tlinik ezért a foldi allomasok felé minden muhold
fixen iranyba allitott antennakkal jo6 mindségld radidfrekvencias
kommunikaciét tud megvaldsitani. Az allandd irdanyba forditott antennak
egyben védelmet is nyuUjtanak a lehallgatasok ellen, hiszen a foldi és
muUhold allomasok kozotti kommunikaciordl kizarélag abban a keskeny
savban tartézkodo vevl szerezhet tudomast.

A nagy atviteli tavolsagok miatt ezen parabolakkal és tdélcsérekkel keskeny
nyilasszoglire koncentralt (,fokuszalt”) jelek miatt tovabbi fizikai védelmet
nyujt az illetéktelen lehallgatasokkal szemben. A keskeny savban torténd
sugarzas elkerlilhetetlen a nagytavolsagu atvitelek esetén, ugyanis a
legnagyobb teljesitményhatékonysag elérése érdekében nem szabad
hagyni a radidjelek szétszorédasat, mely hasznos jel veszteségéhez vezet.

A mudhold allomasok mikddésére a legjobb példa a késbbbiekben
ismertetésre  kertil6 IRIDIUM rendszer. A tényleges miikodés
megértéséhez egy IRIDIUM mihold egységeinek megismerése szlikséges.
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Az IRIDIUM mi(ihold rendszer jelen ismertetése csak hozzavetblegesen irja
le a miholdas kommunikaciéra hasznalt rendszert, ugyanis az IRIDIUM a
LEO (Low Earth Orbit, azaz alacsony orbitalis palyan) 780 km
magassagban kering, mig a INMARSAT és a THURAYA miholdak
geostacionarius 35 000 km magassagu palyan tartézkodnak. Az IRIDIUM
folyamatosan mozog, mig az INMARSAT és a THURAYA mdholdjai a foldrol
allando pozicidjunak latszodik.

Az alabbiakban az IRIDIUM mi(ihold egységeinek ismertetése torténik
meg, de ezen pontban elsajatitott ismeretek sziikségesek a tovabbi
mU(iholdas rendszerek megismerésénél is.

Sketch of the Iridium
satellite design

BUS command
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Solar panels
Battery module

Butler feed
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I
1
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\

\ .
Crosslink X
X
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Communication antenna (3): Gateway

« 86 cm wide antennas

« 186 cm high

« 4 cm thick

« 106 radiating elements
« 16 beams per antenna
« 48 beams juxtaposed

Els6re a legnagyobb egység a napelem panelek (Solar panel) tlinnek fel.
Egyes miholdakon, f6leg amelyek geostacionarius palyan keringenek, a
napelem celldk mozgathatdéak. A miholdnak folyamatosan kdvetnie kell a
napelem tablai mozgatasaval a nap mozgasat, hogy folyamatosan a lehetd
legmerdlegesebben nézzen a nap irdnyaba. A napelem celldak hatasfokuk
maximumat akkor érik el, ha a rdesd napsugarzas pontosan merdlegesen
- derékszogben éri Oket. A miholdnak a kommunikaciéhoz folyamatos
aramellatasra van sziksége, igy naptdl takart helyzetiikben sajat belsd
akkumulatoros (Battery module) taplalasukra kénytelenek hagyatkozni. A
»,nappali” id0szakban a napelem cellak toltik az akkumulatort, hogy az
~€jszakai” Gzemben is folyamatosan mikddésben maradjanak.
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Kovetkez6 fontos eleme a miiholdnak a f6 sugarzé antenndak (Main
mission antenna, tovabbiakban MM Antenna). Ezen antenndk a fold
iranyaba néznek és elhelyezésiik szempontjabol fontos hogy szektorokra
osztottan nagyobb terliletet fednek le. A nagy terllet(i lefedésre azért van
szlikség, mert ezen antenndk biztositjdk a miholdas mobilkésziilékekkel
vald kapcsolattartast. Az MM antenndak nem egyetlen egybefliggd
antennak, hanem egy tablan szamos kisebb sugarzé elembdl - szektorbdl
allnak. Egyetlen egy MM antennan 106 db kisebb sugarzé elem talalhato,
melyek mindegyike a milliméter szazadrészénél is kisebb mértékben de
eltéré iranyba néznek a fold felé. A mihold tébb mint 750 km-es
tavolsagbdl ezek a hajszal vastagsaganal is kisebb eltérések a foldon tobb
szaz kilométeres eltérést okoznak, igy fedik le a lehetd legnagyobb
terliletet, sok apré sugarzdé elem segitségével. Az IRIDIUM miihold
rendszer alacsony keringési palyan 750 km-es magassagban, mig a tobbi
INMARSAT és THURAYA mi(iholdak 35000 km-es magassagban
tartézkodnak.

Ezekbdl az ember nagysagu (186 cm magas és 86 cm széles) antennakbdl
harom helyezkedik el egyetlen miholdon.

A mudholdak kozotti kommunikaciéra a Crosslink antennak szolgalnak.
Ezen antenndk fizikailag is a mellettik Iévdé m(iholdak iranyaba néznek. A
korabban emlitett mlholdak ko6zotti adatatvitelt, amikor a kivant mdhold
elérésére a cél ezekkel valdsitjdk meg. Azzal, hogy a miholdak a féldhoz
képest allanddnak tlinnek (a folddel egyltt mozognak) az is jar, hogy a
muUholdak egymashoz képest is mozdulatlannak tlinnek, igy ezen
antennak is allanddéan egy iranyba nézhetnek, a mellettiik all6 mdihold
iranyaba.

A foldi atjatszo allomassokkal valdé kapcsolattartast az atjaré antennak
(Gateway) valdsitjidk meg. Az atjard antenndk a foldi fix telepités(
allomasok felé iranyulva biztositjak a kommunikaciot.

A mudholdak kommunikaciéra hasznalt frekvencidi a GHz-es
tartomanyokba esnek, ez is fontos része a jol iranyithaté radiofrekvencias
atvitelnek.

A tovabbiakban ismertetésre kerlil6 miholdas kommunikaciéos megoldasok
alapkoveit tekintve megegyezdek a fentebbi altalanos ismertetdvel,
eltéréseket elsGsorban a mliszaki fejlddés hozott az 1980-as IRIDIUM
rendszerhez képest. Eredeti elképzelés szerint az IRIDIUM miholdak azért
keringenek az alacsonyabb féldkoérili palyan, hogy a radidkommunikacids
atviteli id6 idok alacsonyak legyenek.
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IRIDIUM

Az IRIDIUM rendszer volt a legels6 teljes foldre kiterjedd haldzatot
biztositd muiholdas kommunikaciéos megoldas. A fejlesztések pedig 1980-
as évek végén kezdddtek, az els6 IRIDIUM miholdat pedig 1998-ban
bocsajtottak fel.

A torténet szerint az IRIDIUM muiholdas kommunikaciét a Motorola
m(iholdas Uzletagat vezet6 Bary Bertigner felesége hivta életre, amikor
ugyanis nem tudta felhivni a férjét a Bahamakrdl. A nagyjabdl 5.5 milliard
dollaros beruhazassal |étrehozott rendszer a piacra |épése utan nemsokara
maris csédkozelbe jutott érdeklddés hianya miatt.

Az Iridium név a tervezett 77 mdholdra utal: ennek az elemnek 77
elektronja van. A végleges valtozat 66 muiholdat tartalmazott ami 11
alacsony orbitalis palyan (LEO - Low Earth Orbit) kering. A LEO muholdak
folyamatosan nagy sebességgel (27 000 km/h) mozgdasban vannak, igy
valamivel tébb mint két o6ra alatt kerlilik meg a foéldet. A folyamatos
mozgas miatt ezek a miholdak ugyan ugy adjak at egymasnak az éppen
folyd kommunikaciét, mint amikor egy hagyomanyos mobiltelefon valt a
GSM cellak kozott.

Az IRIDIUM rendszer szamos kész megoldast biztosit az ARON projekt
szamara. Els6dleges elénye a tdbbi mlholdas kommunikacios
megoldashoz, hogy kereskedelmi forgalomban elérhetok nem csak kész
dobozolt m(iholdas modemek, hanem modulok is, melyek az egy komplex
rendszerben szervezett kommunikacidos megoldasoknak kedvez.

A kész modulként beszerezhetd kommunikacids egységek f6 eldnye, hogy
a kifejezetten a projekthez fejlesztett kommunikacios eszkdzokbe kdénnyen
belefejleszthetd, és igény szerint modularisan cserélhetd.

Készen kaphatd modul példaul az Iridium Core 9523 és az Iridium 9603
mely utdbbi a vilag jelenleg legkisebb kétiranyd mihold-kommunikacids
egysége.

Az Iridium 9603-as modul szamos olyan eldnnyel
rendelkezik, mely alkalmassa teszi
célhardverekbe valé fejlesztésre, ilyen az
aszinkron UART (soros kommunikaciés vonal)
illetve fejlesztési szempontbdl elonyds AT
parancsokkal val6 vezérelhetdség. Ezen a ponton
érdemes megjegyezni, hogy a hagyomanyos
GSM  halézatra kapcsolédd  megoldasoknal

FCC 1D Q639603
1C: 4629A-9603
Assembied in Thailand
Model 9603

RoH$ Comphiant phFree
To Context Indom Saneite

Coll +1.4807525155
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hasznalt GSM modem is soros UART kapcsolattal és AT parancsokkal valo
vezérelhet6séget tartalmaz, igy latszik hogy konnyen létrehozhatd egy
univerzalis mindkét halozatot igénybevevo komplex kommunikacié egység
a segitségével. A modul mikodési hémérséklet tartomanya kivaltképp
alkalmassa teszi a zord kortlmények kozotti Gzemre, ugyanis -30°C-tdl
+70°C-ig Uzemképes. Amennyiben egy komplex kommunikacids
egységben kerll elhelyezésre, Ugy maga az egész egység is biztositja a
modul szdmara a megfelel6 mikddési kérilményeket.

A modul az IRIDIUM miuiholdak 1,6GHz-es frekvenciasavjan tGzemel, és
kilsé antenna csatlakoztatasaval valik alkalmassa a radidjelek adasara és
fogadasara.

Az IRIDIUM rendelkezik olyan
kiskereskedelmi megoldasokkal is, melyeket
a mindennapi alkalmazaskor fontosnak
tartunk, ilyen példaul a hordozhatd internet
hozzaférést biztositd Iridium AxcessPoint
eszk6z. Az aprdé zsebben elfér6é Iridium
AxcessPoint  WiFi  kapcsolaton keresztll
biztosit hozzaférést az internethez, igy
barmilyen akar notebookhoz vagy okostelefonhoz  kdnnyedén
csatlakoztathatjuk.

Annak okan, hogy az IRIDIUM rendszerre elérhet6 szamos iparnak szant
nagyobb megbizhatdésagu kommunikaciés megoldas is, a kiskereskedelmi
altalaban kizarodlag beltérben hasznalhaté megoldasokat nem részesitjik
elényben.
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INMARSAT

Az INMARSAT rendszer harom nagymagassagu geostacionarius palyan
keringd (GEO - Geostationary Earth Orbit) mdholddal biztosit globalis
Foldkorili lefedettséget. Az északi és déli pdlusoktol eltekintve (ahol a
muhold radidjelek beesési szbge tul alacsony) barhol a féldon elérhet6
ezen szolgdltatas. Az INMARSAT biztosit a kommunikacidhoz egy sajat
ISATPHONE PRO tipusu - a jelenlegi piacon a legjobb ar-érték aranyu -
mobilkésziléket, ami eredeti rendeltetési célja miatt rendkivil strapabird
(mentési munkalatok, terep munkak 2).

2 http://www.mozgasvilag.hu/hegymaszas/hirek/a-muholdas-telefonok-elonyei [2013]
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Ezen ISATPHONE PRO tipusu készilék kozel 100 o6ras lzemidovel
rendelkeznek és INMARSAT GBAN (GBAN: Broadband Global Area
Network) termindlokkal kiegészitve pedig egyidoben lehet6ség van
telefonalni és WiFi kapcsolaton keresztll szabadon internetezni.

Célorientalt megoldasként az INMARSAT biztosit BGAN modemeket is,
melyek kizardlag internet hozzaférés biztositasara lettek kifejlesztve. A
Hughes 9201 és a Thrane széria koltséghatékony megoldast nyujthat az
internetkapcsolat biztositasara.

A Hughes 9201 tipus nem sokkal
nagyobb egy hagyomanyos
internet  routernél. Kiemelkedo,

hogy internethozzaférés
biztositasan kivil hagyomanyos
ISDN és analdg telefon
csatlakoztatasi pontokkal is

rendelkezik, mely igazan hasznos
lehet a fedélzeti  hangalapu
kommunikacié biztositasara.
Hangalapu fedélzeti kommunikacidra szamos esetben sziikség lehet, mind
veszély helyzetben, mind pedig az adott szallitmanyt érinté fontos
kozlendbk tekintetében. Le- és felrakodasi terlilet is lehet olyan helyen
ahol nincs GSM kommunikaciés haldézat, igy adminisztracios céld
hangalapl kommunikaciora is szikség lehet.

Néhany mdliszaki paramétere kifejezetten emlitésre méltdé a Hughes 9201
modemnek:

e Sluly: 2,8 Kg

e Méret: 348 x 275 mm

e Csomagkapcsolt IP: 492 kbit/s

e Vonalkapcsolt IP: 32, 64, 128, 256 kbit/s

e ISDN: 64 kbit/s (RJ45 csatlakozon)

e Analdg hangkapcsolat: 2x RJ11 / RJ45 / 3,1KHz analég audio be- és
kimenet

e Csatlakozasi felllet: USB, Ethernet, WLAN 802.11g

Tovabbi fontos technikai paramétere, hogy savszélessége mind
csomagkapcsolt modban, mind pedig vonalkapcsolt BGAN X-Stream
Uzemmodban alkalmassa teheti él6 video stream atvitelére, melyre
szamos esetben sziikség lehet.
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THURAYA

A THURAYA rendszer szintén harom geostaciondrius palyan keringé
muholddal biztositja a lefedettséget, jelenleg Osszesen 140 orszagban.
Alapvetéen Eurdpdban, Azsidban, Afrikdban, Kozép-Keleten és
Ausztralidban érheték el. A THURAYA XT készulék Utés és poralld
készllék, mely a Thuraya XT HOTSPOT készilékkel kiegészitve szintén
alkalmas az internet-hozzaférés biztositasara.

A THURAYA rendszer elOnye,
hogy itt is kifejlesztettek egy
THURAYA DSL és egy THURAYA
IP nevld hordozhatdé mi(iholdas
modemet. Ezen modemek kozul
a DSL alacsony 144 KBit/s
atviteli sebességl, mig az IP
tipus maximum 444 KBit/s atviteli sebességet tud

biztositani. Mivel ezen készilékek nem alkalmazhatok miuholdas
telefonként, nincs por, viz és (tésallé kilsejik, igy az aruk is ennek
megfeleléen olcsdébb. Mindkét megoldasnak (DSL és IP) szabvanyos
vezetékes Ethernet csatlakozésa van (az IP tipusnak WLAN is), igy
hagyomanyos szamitogéphez (PC), vagy egyéb beagyazott eszkozhoz
(Embedded device) kdénnyen hozzakapcsolhatd.

A THURAYA DSL tipusi modem mdiszaki adatai:

e Suly: 1,6 Kg

e Méret: 305 x 245 x 45 mm (kodzel az A5-0s papir mérete)

e Kornyezetalldésag: IP54

e Akkumulatoros Gizemmod élettartama: 24 o6ra készenlét / 1 6ra adas
e Csatlakozo felllet: RJ-45 (Ethernet)

A THURAYA DSL nem biztosit analég vagy ISDN hangalapu
kommunikacidra interfészt.

A THURAYA IP tipust modem mdiszaki adatai:

e Suly: 1,3 Kg

e Méret: 158 x 225 x 50 mm (kozel az A5-0s papir mérete)
e Kornyezetalldsag: IP55

e Akkumulator élettartam: 36 Ora készenlét / 1 éra adas

e Csatlakozo felllet: RJ-45 (Ethernet), USB, WLAN
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A THURAYA IP tipusit modem sem rendelkezik analég vagy ISDN
hangalapu kommunikacios interfésszel.

GLOBALSTAR

A GLOBALSTAR halézat tébb alacsony palyan (LEO) keringé mihold
segitségével biztositja a lefedettséget 120 orszagban. Jelenlegi piaci
helyzetben a Globalstar biztositja a legkedvez6bb ari mobiltelefon méret(
m(iholdas kommunikaciéos megoldasokat. A GSP-1700 tipusu telefon a
jelenleg kaphatd legkisebb és legkdénnyebb miholdas telefon, mely
minden tekintetben megfelel a kor elbirasainak. A Globalstar egy m(hold
korszer(isitést hajtott végre 2012-ben, mely eredményeképpen 2013
februarjaban sikeresen lGzembe helyezték az Ujgeneracios sokkal nagyobb
atviteli sebességet biztositd haldzatot. A Globalstar is biztosit beépitett
eszkdzok szamara modulszinti kommunikaciés megoldasokat, ilyen
példaul a GSP-1720 kétiranyu miholdas kommunikaciés modul.

A GSP-1720-as kétirdanyd kommunikacids
modul kezelésére a mar ismert AT parancsok
segitségével van lehet6ség, és hagyomanyos
UART interfészen keresztlil torténik a
kommunikacid.

A kétiranyd kommunikaciét két egymastol
figgetlen antennaval  valdsitja meg,
melyekhez a Globalstar gyart a megfeleld
frekvenciara méretezett antenna egységeket
is. A GSP-1720 megfelel6 alternativdja lehet az Iridium 9603-as
modulnak. Ardban valamelyest dragédbbnak bizonyult jelenleg (2013) de a
magasabb arért egy nagyobb atviteli sebességet igér6 kommunikaciot
kapunk, és olcsobb lizemeltetési dijat. A Globalstar rendszer hasznalata az
Iridiumhoz viszonyitva alig az 6tédébe kerdl.

Amennyiben a szlkséges adatatviteli sebesség tulhaladja az Iridium
m(iholdrendszerrel megvaldsithatdé mértéket, abban az esetben is érdemes
megvizsgalni a Globalstar rendszert Ujra pénziigyi szempontokbdl is.

A  Globalstar az egyik legdinamikusabban fejlod6  md(holdas
kommunikacidés halézat. 2013-as haldzatfejlesztésének kdszonhetden
jelenleg a legolcsdbb és leggyorsabb kommunikaciés megoldasokat
biztositja. Ujitdsai kozott szdmos maganszféra szdmara hasznos termék is
megjelent, ilyen példaul a SPOT CONNECT.
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A Globalstar Ujitdsa és annak egyszerilisége veti fel
az alkalmazasi kérdést az ARON-RCS projekt
kereteiben. Egy mindenki szamara elérhetd aru
SPOT CONNECT nevil eszkdzt hozott létre, mely
megfelel a kor kihivasainak. A 37 000 Ft-os
kiskereskedelmi ara abszolut tesztelésre és korai
mérési feladatokra alkalmas alternativak kozé
sorolja.

Ezen eszkOzt Osszeparositva okostelefonnal, hasznalhatjuk az internetet,
SMS és e-mail tzeneteket klldhetlink barhol a foldon, illetve a készlilék
6onmaga automatikusan 10 percenként sugarozza az aktudlis GPS
koordinatakat, melyeket Google Maps-szen is megjelenithetlnk.

Az ARON-RCS projekt szempontjabdl mindenképpen érdekes megoldas az
ilyen kompakt, mindenki szdmara kdnnyen elérhetd és kozismert
technoldgiakat alkalmazé eszk6z, ugyanis a fejlesztés korai allapotaban
egy ilyen kiskereskedelemben kaphatd tomegtermékkel letesztelhetévé
valik szamos elmélet és miiszaki megoldads. Nem megterhelé beruhdazas
abban az esetben sem, ha késébb valamilyen oknal fogva a megoldas nem
megfeleldnek bizonyul.

Amennyiben valami hagyomanyos interfészen keresztil (mint ebben az
esetben példaul Bluetooth-on keresztili modem) internet-hozzaféréshez
juthatunk, nem sziikséges draga illeszté egységek vasarlasa sem, hisz egy
olcsé fedélzeti eszkdz vagy teszt célkészilék el tudja végezni a kivant
mérési vagy ellendrzési feladatokat a fejlesztés soran.

Konkrét példat emlitve, szilkség lesz annak az informacidonak a
megbecslésére, milyen id6kdzonként szilkséges az ARON-RCS jarmi GPS
koordinatainak sugarzasa adott haladasi sebesség esetén, hogy az utvonal
megfelel6en folytonos legyen a térképes megjelenités esetén. Ha ezt egy
kisméret(i hordozhat6é eszkézzel meg tudjuk allapitani, szinte elég csak
felllni egy kozleked0 személyvonatra és egy notebook vagy okostelefon
segitségével maris méréseket végezhetiink.

A Globalstar nem biztosit 100%-0s lefedettséget, de jelen projektben
nincs is szllkség a tengerek és déceanok teljes lefedettségére. A vasuti
szallitdsnal kizardlag a szarazfoldi lefedettséget sziikséges szemeldtt
tartani. A korabbi piackutatdsok eredményeképpen eldtérbe kerild
célorszagok szinte 100%-a lefedésre kerilt a Globalstar halézattal mar
most is. Kizarolag Dél-Afrika, Szibéria Taymyr félszigete és India bizonyos
része van jelenleg lefedetlendil.
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A folyamatos fejlesztésnek koszonhetben varhatdéan hamarosan a tdbbi
tertlet is lefedésre kerdl.

GSM/GPRS és 3G internet hozzaférés

A GSM/GPRS alapu internet hozzaférés a mar kiépitett hagyomanyos
mobilkommunikaciéos halézatot hasznalja. Szamos elénye van a GSM
halézat hasznalatdanak a miholdas kapcsolattal szemben.

Amennyiben nincs szikség folyamatos internet hozzaférésre a
mobilkommunikacios halézat haszndlata egy rendkivil univerzédlis és
koltséghatékony megoldas. Minden orszagban kiépitésre kertlt, és Eurdpa
vasUtvonalainak nagy része mentén elérhet6.

A kilonb6z6 orszagokban kilonb6zé GSM frekvencia az elterjedt. Ennek
megfelelden egy négysavos (850/900/1800/1900 MHz) GSM modem
alkalmazasa a legmegfelel6bb.

A GSM technoldgia alkalmazasa mellett szél az a tény is, hogy Eurdpa
szamos orszagaban a 2000-ben véglegesitett MORANE® (Mobile Radio for
Railways Networks in Europe - Azaz Eurdpai mobil radié a vasuthaldzat
szamara) projekt keretében kiépitették a GSM-R (azaz Railway-GSM)
haldzatot.

A MORANE projekt az ERTMS (European Rail Traffic Management System
- Eurdpai vasuti forgalomiranyitdé rendszer) része. A GSM szabvany
tovabbi kiegészitésének és szabvanyositasanak hadla ez a rendszer
500km/h sebesség felett is garantalja a hibatlan kommunikaciot.

3 http://en.wikipedia.org/wiki/GSM-R
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A GSM-R biztonsdagos haldézaton keresztil hang és adatkapcsolat
|étesithet6. Az ERTMS jovobeni tervei kdzott szerepel a GSM-R haldzat
teherszallitasi kovetési célokra valé kiegészitése, mely az ARON-RCS
projekt szamara is megbizhatd alapot nyujtana.

A GSM-R haldzat az E-GSM-en belll kerilt kialakitdsra, ennek megfeleléen
a 900MHz-es GSM és az 1800MHz-es DCS frekvenciasavokat hasznalja.
Mind a GSM-R haldézat, mind pedig maga a GSM haldzat megbizhatdsagat
igazolja, hogy a GSM-R haldézatot Eurdpai Unid minden tagallaman feldl
Albdnia, Andorra, Azerbajdzsan, Fehéroroszorszag, Bosznia-Hercegovina,
Horvatorszag, Gruzia, Izland, Liechtenstein, Macedoénia, Moldova, Monaco,
Montenegrd, Norvégia, Oroszorszdg, San Marino, Svajc, Szerbia,
Torokorszag, Ukrajna, Vatikan is alkalmazza. Kina, Eszak-Afrika és India a
900MHz-es frekvenciasavon, mig Ausztrdlia az 1800MHz-es savon
hasznalja a GSM-R technolégiat.

A fentebbi felsorolasbdl latszik, hogy a GSM technoldégia egy jé és
megbizhaté megoldast ad a kommunikacios kérdésekre. Tekintettel arra,
hogy szédmos adminisztrativ feladatot rona a GSM-R haldzatba toérténd
integracié az ARON-RCS projekt kivitelezdire, igy csak a GSM haldzat elvét
célszer(i megtartani a projekt jelenlegi fazisaban.

Késobbiekben, amikor a GSM-R és ERTMS kiegészil a szallitmany
kovetésével, koltséghatékony megoldas lehet az alkalmazadsa. Jelenleg
viszont plusz koltséget jelentene az integracid és a szabvanyokhoz vald
hozzajutas.

A szamos orszagban valé mikodést jelenleg a legegyszerliibben az adott
célorszagban kivalasztott mobilszolgaltatéval kotott szerz6déssel lehet
megvaldsitani. Amennyiben az ARON-RCS projekt a mobilszolgaltatokkal
kotott szerzodéseit kozpontilag intézi, bizonyara Uzletileg is el6nyos
,tomeges” el6fizetésekre tehet szert.

Alkalmazasahoz sziikséges eszkozok:

- Négysavos GSM modem
- Nagynyereség(i tobbsavos GSM antenna

Lathatd, hogy mar a szikséges eszk6zok szama is alacsonyabb mint a
m(iholdas internet elérés megoldasa esetén, de mindazonaltal nem
elhanyagolhatd kérdés a lefedettség, mely tekintetében a GSM haldzat
korlatozott.
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A GSM haldzat hasznalatahoz sziikséges egy GSM-Ethernet gateway, mely
lehet kifejezetten erre a célra |étrehozott ipari gateway is és kereskedelmi
forgalomban kaphatd mobilinternet stick-ekhez gyartott olcs6 modem is.

GSM-Ethernet gateway

A GSM-Ethernet gateway nem sokban kllénbézik a mobilinternet stick-
ekhez gyartott eszk6zokt6l. Egyik nagy kildnbsége, hogy paraméterezése
nem mindegyik tipusnal a megszokott ,webadmin” felllet, illetve szinte
kivétel nélkil lehet6séget biztositanak kiils6 vezérlésre, audio ki- és
bemenettel rendelkezhet. Hivasinditadsra és hivaskezelésre is sokszor
sorkapcsos csatlakozasi lehet6ség van.

Egyik ilyen tipus a MOXA OnCell
G3110 tipusu GSM/GPRS/EDGE
gateway. Kiskereskedelmi ara
146 000 Ft (2013 - Moxa.com).

Ez az ipari modul tartalmaz egy négy

SAavos (850/900/1800/1900MHz)
GSM/GPRS/EDGE modemet, mely a
hagyomanyos mobiltelefonoknal
nagyobb kimend  teljesitménnyel
rendelkezik (1 ill. 2W). Kiuilén SIM
kartya foglalat és egy Ethernet
csatlakozas all ezen kival
rendelkezésre. Kilso antenna

csatlakoztatasara egy RPSMA

csatlakozon keresztil van lehet0ség. A sorkapcsos csatlakoztatasi pontok
szamos tavvezérlésre is lehetdséget adnak, példaul 1A terhelhetdségi relé
kontaktussal is rendelkezik. A készlilék -30°C-tél + 70°C-ig Gzemképes,
bar ezen paramétere jelen alkalmazasban nem kiemelt fontossagu,
ugyanis elhelyezésére mindenképpen egy klimatizalt szerverszekrényben
kerdl sor.

Fontos megjegyezni tovabba, hogy alap kiépitésében hardveresen
tamogatja a VPN-t, melynek hasznalata biztonsagtechnikai okokbdl lehet
indokolt. VPN-en keresztil egy Ujabb titkositasi szinttel a kommunikalt
adatok még inkabb védettek a kilvildaggal szemben.

Erdekessége tovabba, hogy 339000 6rds (~14 ezer nap)
megbizhatdsagot igér a termék adatlapja.
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Mobilinternet router

A mobilinternet kapcsolatot megosztd routerek az ipari megoldasokhoz
képest joval alacsonyabb  arfekvésliek. Megfelel6 automatikus
eszkOzfelligyelet  mellett  megfontolandd a koltséghatékonyabb
alkalmazasuk. Amennyiben barminem( hiba esetén a kozponti szerver
szamitogépnek lehet6sége van Ujrainditani / konfigurdlni automatikusan,
ugy igen magas rendelkezésreallasi idoket lehet Iétrehozni.

Szamos megoldas elérhetd a piacon, a tovabbiakban a TP-Link TL-
MR3420-as tipust mobilinternet router keril ismertetésre.

A TP-Link TL-MR3420-as tipusu
3G/4G routere mind vezetékes,
mind  pedig vezeték  nélkdli
csatlakoztatasi modot kinal. A
jelenlegi alkalmazast tekintve a
vezetékes csatlakoztatdsi modot
célszer( figyelembe venni.

Az eszkdz USB porton keresztil i

képes hagyomanyos P
UMTS/HSDPA/EVDO modemeket

kezelni. Automatikusan tartalmaz

vezetékes/vezeték nélkuli failover

funkciot, igy gyakorlatilag ezzel az egyetlen egy eszkdzzel megoldhatd az
automatikus GSM és Mdholdas internet kozotti valtas (természetesen az
eszkdz altal garantalt megbizhatdsagi hatarokon belil).

Az eszkdz kiskereskedelmi ara 7500 Ft (2013), tehat az ipari megoldas
kdzel huszada! Az ar és a megbizhatdésag kdzott semmi esetre sincs ilyen
nagymeértékl kilonbség.

Gyakorlatilag a jelenlegi firmware-e a készilléknek tdmogatja szinte az
O0sszes kereskedelmi forgalomban kaphatdé illetve a magyarorszagi
mobilszolgaltatok altal kiadott USB modemeket, csak néhany példa:
Huawei, ZTE, Novatel, Nokia, Alcatel, Samsung, D-Link, TP-Link, Sierra ...

A legtdbb kereskedelmi forgalomban el6forduld6 mobilinternet stick
beépitett antennaval rendelkezik, és vagy nehezen hozzaférhetéen vagy
pedig egyaltalan nem rendelkezik kils6 antenna csatlakoztatasi
lehet6séggel. A jelenlegi alkalmazasat tekintve fontos, hogy a GSM
modem rendelkezzen kils6 antenna csatlakoztatasi lehet6séggel, mert a
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kalonb6z6 antennak a jarmd egy kilso
idéjaras allé antenna blokkjaban kerdl
elhelyezésre. A mobilinternet stick és a
kilso antenna kozott RPSMA
csatlakozoval ellatott koaxialis kabel
kerll elvezetésre.

A SIM kartya behelyezésére rugds
csatlakozd segitségével van lehetfség. A
rugds (nem reteszes) SIM kartya csatlakozé mechanikai és kontakthiba
szempontbdl vet fel kérdéseket.

A stick tovabbi megoldand6 kérdése a mozgd jarmdlvon beldli
alkalmazasa, az USB kontakthibak miatt. Az USB csatlakozas megbizhaté
addig, amig nincs folyamatos razkdodasnak kitéve. Megvizsgalandd
paraméter lehet a késdbbiekben az USB csatlakozds eziranyu vizsgalata.
Ipari eszk6zok melyek USB csatlakozassal rendelkeznek, mindig
rendelkeznek a csatlakozd rogzitésére szolgaldé megoldédssal. Erthetd
okokbol kicsi a valdszinlisége annak, hogy ipari USB csatlakozassal
rendelkez6 koznapi életben sir(in el6forduld (tehat olcsd) modemmel
talalkozhatunk, igy szilkséges lehet a modem atalakitdsa amennyiben ez a
megoldas keril kivalasztasra.

GSM és Miiholdas megoldasok egyiittes hasznalata

A GSM haldézat haszndlata minden esetben olcsé alternativat nyudjt olyan
terlleteken, melyeken a GSM haldézat elérhetd. Nem csak a GSM
hardveres bekerlési koltsége alacsony, de annak Uzemeltetési koltsége is
messze a muUholdas koltségek alatt van, kortlbeldl 6téde. A muiholdas
kommunikacié jelenlegi 2013-as arait figyelembe véve joéval magasabbak.
Egy perc hangalapu beszélgetés m(iholdas szolgaltatas igénybevételével
kb. 0,15-2 USD kozo6tt van, szemben a GSM alapu kommunikacié 0,05-0,4
USD kozotti araval.

Egyérteimd tehat, hogy a milholdas kommunikaciét csak
szlkségmegoldasként célszerd alkalmazni, és egy tobbféle kommunikacids
modot alkalmazd rendszert kell kivitelezni. Koéltséghatékony megoldast
egy olyan eszkdz fog jelenteni, amely minden helyzetben képes eldonteni
a legmegfelelébb kommunikaciés csatornat. Leegyszer(sitve csak ott és
akkor hasznalja a milholdas csatornakat, amikor hosszabb ideje a GSM
vételre nincs lehetdség, de életbevagd informacidokat kell kdzolnie a
jarm(inek a kdzponttal.
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Fontos figyelembe venni tovabba, hogy szamos olyan kozlekedési utvonal
van melyen haladva kizarélag rovid idokre szakadhat meg a GSM alapu
kommunikacié. Olyan uUtvonalakon kozleked6 jarm(ire, mely tudottan nem
hagyja el a GSM altal lefedett terliletet, a miholdas kommunikacid
alkalmazasa szikségtelen, és kizardlag plusz koltséget jelentene.

Megfontolandd tovabba az a kérdés is, mely a GSM haldzat orszaghataron
atmené hasznalataval kapcsolatban meril fel. A GSM haldzatot Roaming
szolgaltatassal szikséges igénybe venni abban az esetben amikor a jarmu
az eredeti orszagat elhagyva mas mobilszolgaltatd halézatat hasznalja. A
mobilszolgaltatok biztositanak Eurdpa szerte Roaming szolgaltatast, igy
kilon szolgdltatasi szerzddések nélkidl is van lehet6ség a haldzat
hasznalatara. Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a Roaming
szolgaltatasok igénybevétele mindenesetben jelent6s pluszkoltséget harit
az Uzemeltetére, ugyanis ezen szolgdltatdson keresztlil torténd
mindennem{ kommunikaciéo mellé szikséges kifizetni a plusz szolgaltatasi
dijat is.

Ha el6re ismert a jarm( kozlekedési Utvonala, illetve ismert, hogy mely
orszagokon fog keresztil haladni, lehet6ség van egy kozbs tobb orszagot
érintd szolgaltatasi szerz6dés megkotése, melynek segitségével az adott
orszagban alacsonyabb szerz6désben foglalt koéltségeken toérténhet a
mobilhaldzaton keresztili kommunikacio.

A folyamatos internet-hozzaférés kérdése

Mivel szamos helyen technoldgiaktdl fliggden nem garantalhaté a
folyamatos internetelérés, az informatikai rendszernek alkalmasnak kell
lennie a hibak és kommunikacids kimaradasok kezelésére.

Akar GSM, akar mdholdas technoldgiat alkalmazunk a kommunikacidhoz,
a terepviszonyok okozhatnak kommunikacidés hibakat és létrehozhatnak
radiofrekvencidasan arnyékolt helyeket, ilyen példaul az alagutak.
Mliholdas technoldgiak alkalmazasa esetén az alagutakon belll a
nagysebességli vasutaknal Un. repeatereket alkalmaznak. Ez a megoldas
kizarélag fix uUtvonald jaratokon alkalmazhatdé. Mivel az ARON-RCS
projektben létrehozott jarmilnek nincs rogzitett Utvonala, igy kizardlag
olyan lehet0ségek johetnek szamitasba, mely nem igényel el6re a palya
mentén telepitett eszkdzdket.

A folyamatos internetelérés sziikségessége megkeriilhetd, amennyiben a
rendszer képes a nem lesugarzott adatok atmeneti tarolasara.
Amennyiben a kapcsolat felépil a szerver szamitdégéppel, az addig el nem
kildott adatok egyszerre feltdltésre kerililnek. Az utasitdsok pedig
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letoltésre kerlilnek, amennyiben sziikséges. Orszaghatarok atlépésekor is
el6fordulnak vart kommunikacidés szlinetek a kilénboz6 szolgaltatok
kozotti atvaltas okan, igy ebben az esetben is szilkséges az addig gydjtott
és tarolt informacidk a lehetd legkorabbi feltdltésére.
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Helyzetmeghatarozas

A helyzetmeghatdrozasra a folyamatos jarm(ikdvetés miatt van sziikség. A
jarmikovetés szamos hasznos informaciot gazdasagi, logisztikai és
biztonsagi szempontbdl is.

Gazdasagi

A megtett Utvonalak hosszu tavu elemzése lehetOséget nyujt kiemelni a
frekventaltabb, vagy épp a kevéssé gazdasagos utvonalakat, igy
gazdasagi kimutatdsokhoz kifejezetten hasznos informacié az utvonalak
hosszanak, idejének és slirliségének ismerete.

Logisztikai

Ahhoz, hogy megfeleléen pontos aruszallitasi tevékenységet lehessen
végezni, szamos esetben sziikséges a rakomany aktudlis és pontos
helyzetének ismerete. Ezen informacidk segitségével meghatarozhatd a
varhaté megérkezési id6 (amikorra a szerelvény odaér), megallapithaté az
utvonal megtételéhez sziikséges idd (szallitmany (temezési kérdés), és
segitséget nyujthat a gazdasdgos optimalizalt menetrend és utvonal
meghatarozasahoz.

Biztonsagi

A biztonsag fontos eleme a szallitmanyozasnak, ugyanis a konténerek
altalaban nagy értékd arut tartalmaznak. Mind a megrendel6nek, mind
pedig a szallitmanyozénak fontos az aru aktuadlis helyének ismerete.
Informaciot ad tovabba arrdl is, hogy az adott konténer pontosan milyen
utat jart be, igy szallitasi probléma esetén kdnnyebben visszakévethetd
hol térténhetett a probléma.

A helyzetmeghatarozasra az aldabbiakban ismertetett rendszerek kertltek
megvizsgalasra. A helyzetmeghatarozas elméleti m(ikodése
részletesebben a GPS rendszernél kerll ismertetésre, a tobbi emlitett
rendszer a GPS-hez hasonlé elven (add m(iholdak és vevo helyi egységek)
hatarozza meg a vevd pozicidjat.

Az ad6 mihold egy specialis (de a vevd altal ismert) kédsorozatot sugaroz
a fold felé. A vevd a tébb mdholdbdl beérkezé eltérd adatok alapjan
szamolja ki matematikai moddszerekkel a poziciot. A pozicidobol pedig
szintén matematikai modszerekkel szamos tovabbi foldrajzi és fizikai
paraméter kerll meghatarozasra. Ilyen a tengerszint feletti magassag, a
haladasi sebesség, a haladas irdnya, pontos idd, aktuadlis elvi pozicié-
meghatdrozas pontossaga (méterben / mérféldben), stb.

Elé Mini-Vildg Kérnyezetvédelmi Alapitviny
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Az alabbiakban eldszér a legismertebb és legszélesebb kdrben hasznalt
GPS rendszer keril ismertetésre.

GPS (Global Positioning System)

A GPS miholdas helyzetmeghatdrozd rendszert az Amerikai védelmi
minisztérium helyezte Uzembe 1973-ban. A 20 200 km magassagban
keringd 24 darab GPS mihold mindegyike atomodra pontos idét és mihold
poziciot sugaroz. A foldi vevO egységhez a kilénboz6 miiholdaktdl eltérd
ido alatt érkezik meg az id6szinkron jel. Az eltér6 beérkezési id6bdl a foldi
vevOo egység a fénysebességet alapul véve (a radidfrekvencias jelek
fénysebességgel haladnak) kiszamolja a mdholdtél valé tavolsagot. A
kilonb6z6 miiholdaktdl vald tavolsag utan azok aranyositdsaval szamolja
ki a megfeleld pozicidt. A GPS vevOk kizardlag poziciét szamolnak. Minden
tovabbi informacié (haladasi irdny, sebesség, tengerszint feletti
magassag) a pozicid adatokbdl utdlag matematikai egyenletekkel szamolt
paraméter. A GPS miholdak altal szolgaltatott 14 nanoszekundum pontos
id6alap segitségével kozel 8 méteres pontos helyzetmeghatarozas érhetd
el a fold barmely pontjan.

A GPS mi(holdak szamos frekvenciasavon sugaroznak L1, L2.. L5. A
legtébb kereskedelemben kaphatdé GPS vevO kizardlag az L1 (1,57542
GHz) és L2 (1,2276GHz) savokat veszi, melyek elegendbek az ingyenesen
és szabadon hasznalhatd helyzetmeghatarozd szolgaltatasokhoz. A GPS
hasznalata ingyenes. A GPS alapu helyzetmeghatarozas a miholdak
elhelyezkedése miatt nagyon nagy magassagokban problémakba (tkozik,
am az ARON-RCS projekt keretében ezen korlatokat a vasuti
kozlekedésben vald alkalmazasa miatt nem sziikséges figyelembe venni.

A fentebbi bonyolult és szamitasigényes feladatokra mara célprocesszorok
és célaramkorok léteznek. A célprocesszorokat kifejezetten a GPS jel
vételére fejlesztették ki, igy csokkentve a vételhez sziilkséges aramkorok
kilsé méreteit.

A GPS annyira mindennapi technoldgianak szamit, hogy mara szinte
minden mobiltelefonban gyari alap tartozék egy GPS vevd, melyre mara
szamos tovabbi szolgaltatas épdil.
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Még a nagyobb nyereségli antennaval
szerelt pontosabb helyzetmeghatarozasra
szant GPS vevok sem nagyobbak egy
pénzérménél. Ezen GPS vevOk szabad
mUiholdra ralatas esetén valdés 10 méteres
pontossaggal képesek a  koordinata
meghatarozasra, és aruk is kozelit a méret
o0sszehasonlitashoz a fotd  kedvéért
elhelyezett pénzérméhez. Mar igen kis par
10db-o0s széria aruk is 3-4000 Ft kordl van.
Természetesen amint a kornyezettel szemben ellenallébb, kils6
antennaval rendelkez6 esetleg garantaltan nagyobb (zembizossagu vevét
alkalmazunk az arak jocskan meghaladjak a fentebbi ar 10-szeresét is, de
még igy is egy nagyon olcso technoldgidanak szamit.

Mlszaki szempontbdl a GPS haszndlata rendkivil egyszer(i és nagyon
kiforrott technoldgia. Foldrajzi szempontbdl pedig megfelel6 eredményt
adhat, mivel a teljes foldet annak minden pontjat lefedi a rendszer.

GLONASS

A GLONASS rendszert az Orosz légvédelem hivta életre 1976-ban. A
muUholdak elhelyezésére végleges terv 1995-ben sziletett, majd a
hattérbe szorultak a fejlesztések. 2000-ben a projekt Ujra lendiletet
kapott és 2010-re a GLONASS rendszer 100%-0s orosz lefedettséget is
elérte. 2011-re a 24 milhold elhelyezésével a teljes foldkordli
helyzetmeghatarozas lehetségessé valt a GLONASS rendszer segitségével.

A kezdeti GLONASS tervszerinti helyzetmeghatarozasi pontossaga 65
méter volt, melyrdl késébb kiderilt hogy (zembiztosan 20 méteres
pontossag is elérhetd, katonai célokra pedig a 10 méteres pontossag is.

A GLONASS mdholdak foldkorali keringési palyaja 19 100 km
magassagban helyezkedik el. A GLONASS mi(iholdak keringési tavolsaga
és azok elhelyezése a GPS-szel ellentétben megoldast nyujt nagy
magassagl  helyzetmeghatarozasnal is. Az  ARON-RCS vasuti
szallitmanyozasi projekt keretében ez a fontos technikai kilénbség nem
dont6é szempont (talaj kozeli pozici6 meghatarozasanal nem lényeges
kildnbség).

A GLONASS miholdak a GPS-hez hasonldé tartomanyban sugaroznak
1,6GHz-es és 1,2GHz-es frekvencian. A GLONASS mdiholdak vételére is
|étezik koltséghatékony megoldds, akar ipari mindségl akar ,hobbycélu”
kategoridban keresiink vevoOket.

EIJo Mlnl—VlIaq Kérnyezetvedelml ,t'-'»tlap_lt\fan\,.-r f— Wy —— —
Cim: 2381 Taborfalva, Arany J3nos (t 76. el [ MAGYARORSZAG MEGUIUL
E-mail: info@elominivilag.hu pueaiLi

WWW elominivilag hu A prajekt a Magyar Kermadny tdmegatasdval, a Nemzeti

. Fejlesztési Ugynakség kezelésében, a Kutatasi és Technoldgiai
WWW. SZEChEn‘fItEI"\l’. gow. hu Innovacits Alap finanszirozdséval valdsul meg.



= (") szEcHENYI TERV
ARON RCS y

A GLONASS vevOket mar legtobbszér nemcsak
GLONASS hanem GPS jelek vételére is
alkalmassa teszik. A piacon jelenleg leginkabb -4
ilyen kombinal vevdk taldlhaték meg, melyek egy "i,.m/ %&/
megoldasban egyesitik a két globalis

helyzetmeghatarozé m(ihold rendszer jeleinek vételét. Ezen modulok is az
olcsé 5-6000 Ft-os arkategodriaban helyezkednek el. Természetesen itt is,
mint a GPS esetében az ipari megoldasok ennél joval dragabbak, de még
mindig a megdfizethetd arsavban talaljuk.

GALILEO

A GALILEO GNSS azaz a Galileo Global Navigation Satellite System az
Eurdpai unid és az Eurodpai (irigynokség kozos projektje. A Galileo projekt
célja egy Europat lefedd rendkivil nagy pontossagu helyzetmeghatarozo
rendszer kifejlesztése. FO célja, hogy egy esetleges haborua esetén letiltott
esetben az Orosz GLONASS, az Amerikai GPS, az indiai IRNSS és a Kinai
Beidou rendszertdl valo fliggetlenség.

A Galielo hdalézat befejezése 2019-re varhatd, pontossdaga pedig egyes
forrasok szerint eléri majd a par 10 cm-t, mas forrasok szerint ez csak
katonai célokra lesz hozzaférhetd, a civil kdzosség szamara csak a kodzel 5
méteres pontossagu szolgaltatas lesz hozzaférhetd.

Mivel a Galileo még nem elérhetd széles kdrben és jelenleg fejlesztés alatt
all, a projekt szempontjabdl csak megemlitésre keril, mi(iszaki
megoldasok keresésére még nincs lehet6ség.

BEIDOU (COMPASS)

A BEIDOU miiholdas navigacidos rendszert Kina fejlesztette ki. 2000-es
évek Ota elérhetd a szolgaltatas, de jelenleg kizardlag Kina és szomszédos
terlletére korlatozva. Teljes foldkorili halozat kiépitése 2020-ra varhato,
pontossaga pedig hozzavetblegesen 5-10 méter lesz.

Jelen pillanatban a Beidou m(iholdas helyzetmeghatarozé rendszer nem
nyujt az ARON-RCS rendszer szamara relevans megoldasokat, igy a
Galileo rendszerhez hasonldéan csak megemlitésre kerlt.
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IRNSS
Inda felett m(ikddo, jelenleg csak regionalis navigaciés mihold rendszer.
A 2011-es évtol kezdve folyamatosan bdovitik, varhatd befejezése 2015.

Vételére még nincs készen kaphatd kiskereskedelmi modul, jelenleg csak
teszt izemben mikddik. A projekt szempontjabol egyrészt ezért érdemes
emlitést tenni roéla, mert az IRNSS mi(iholdakat kifejezetten a nagy
magassagu pozicid6 meghatarozasra élesitették ki (india domborzati
viszonyai), masrészt mivel regionalis miholdrendszerrdl van szd, nagyobb
pontossdag érhet6 el. Nem utolsé sorban a regiondlis mihold mas
orszagoktol fliggetlen Gzemmel kapcsolatos kérdéseket is felvet.

Tekintettel az Indiai vasuti szallitmanyozasi piacra, a befektetdi igények
elvarhatjak hogy az orszagon belilli kdzlekedésre szant jarmlvek ne az
Amerikai GPS vagy az Orosz GLONASS rendszert hasznaljak. Ennek a
megkotésnek egyarant lehetnek koltségmegtakaritdsi és katonai
biztonsagtechnikai érdekei is.

INS és GPS/INS

Az INS azaz (Inertial Navigation System: Inercidlis Navigacids Rendszer)
egy kulsd referencidktdl teljesen filiggetlen tdébb helyi szenzorbdl allo
navigaciés rendszer. Az INS navigacios rendszer elemei megtalalhaték az
ETCS-ben (European Train Control System: Egységes Europai
Vonatbefolyasolé Rendszer).

Az INS az egy pozicidba helyezett mozgas érzékel6 (gyorsulasmérd) és
elfordulas érzékel6 (giroszkop) egylttes alkalmazasa révén matematikai
Uton hatdrozza meg a haladasi irdnyt és a haladds sebességét. Altaldban
GPS/INS egylttes rendszerként alkalmazott, ugyanis a GPS segitségével
lehetdség van a koordinata korrekcidkra, mig az INS rendszer
segitségével rovidtavu nagyobb pontossagu helyzet adatokat nyerhetilink.

Az INS fontossaga nem csak a koordinatak pontositasaban rejlik, hanem
segitségével illetve egylttes alkalmazasaval szamos miholdas navigacios
rendszert érintd probléma elharithato.

Az INS nagy segitséget nyujt olyan helyzetekben a pontos koordinata
meghatarozasara, melyek példaul a miholdas navigacidhoz sziikséges
radiofrekvencias jelektdl elzart terileten toérténnek. Példaul olyan
alagutban, ahol a mdholdas navigacidéra nincs lehetGség és nem
kiépitettek az alaguton bellli kommunikaciés és navigacids
folytonossaghoz szilikséges repeaterek, az utolsé valdés (alagutba
beérkezés el6tti) koordinata hasznos referencia pontnak hasznalhatd a

El§ Mini-Vildg Kornyezetvédelmi Alapitvany T S—
Cim: 2381 Taborfalva, Arany Janos Ut 76. v sz Ehamlory, gov.hu
E-mail: info@elominivilag.hu feeniIvL

A prajekt a Magyar Kermdny tdmagatdsdval, a Nemzeti

W, ElOmInIVIlE_Ig.hL.I Fejlesztési Ugynakség kezeléstben, a Kutatasi és Technolbgiai
www.szechenyiterv.gov.hu Innovacits Alap finanszirozaséval valdsul meg.




= (") szEcHENYI TERV
ARON RCS y

tovabbi INS alapu navigaciéhoz. Egyes orszagokban az alagutak hossza
olyan mértékl, hogy kizardlag miiholdas navigaciéra hagyatkozva az
utvonal nagymértékl szétszakadasat tapasztalhatjuk.

Szamos orszagban taldlhaték hozzavetdlegesen akar 50 km hosszu
alagutak, melyek akar fél éras kimaradasokat is okozhatnak a navigacids
rendszerben. Pl. Japan Seikan alagut (53,8km), Angliai Channel alagut
(50,5 km), Svajci Lotschberg Base alagut (34,5km), Spanyol Guadarrama
alagut (28,3km).

Jogosan merllhet fel a kérdés, hogy ha a miholdas navigacié sem
elérhetd, akkor miként van lehetéség az interneten keresztili
kommunikaciéra. A hosszi alagutak tobbsége az utazokozonség
elégedettsége és vonatbiztonsagi okokbdl el van latva GSM repeaterekkel,
igy GSM haldzaton keresztil az alagutban tovabbra is van lehet6ség a
kulvildaggal torténd kommunikaciora.

Az alagut elején felvett és az alagut végén felvett érvényes mi(iholdas
navigacios referencia ponthoz az INS , dead reckoning” szamitassal képes
kipotolni illetve megallapitani az ez id6 alatt tortént kdztes pontokat.

Az INSS rendszer egy mara rendkivil kiforrott segéd technoldgia, melyet
eldszeretettel hasznalnak nem csak a hajozasnal és hadiiparban, de évek
Ota az autdiparban is. Az autdiparban els6sorban a GPS/GNSS rendszerek
kiegészitéseként alkalmazott masodik szintd helyzetmeghatarozas. Az
autdés navigaciokban s(ir(ibben fordulnak el6 a mdholdas navigaciotol
elzart helyzetek, ilyenek példaul a parkold hazak, mélygarazsok és
alagutak. Ezen ipari terlleten torténd széleskorben valdé alkalmazas
eldsegitette, hogy az INS navigaciora kész vasarolhatdé megoldasok
jelenjenek meg a piacon.

A mikroelektronikai piacon ismert
STMicroelectronics cég 2012-es
fejlesztése egy aprd 9-tengelyl INS
navigaciés modul, mely az INEMO-M1

névre hallgat. Ez a par ezer Forintos c -
, _ 4
apro modul tokeletesen megfelel az | by PR
ARON-RCS projektben tamasztott # INEMO-M1
navigaciot érinto pontossagi

kovetelményeknek. Alkalmas a milholdas navigacié korabban emlitett
hidnyossagainak teljeskord poétlasara.
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Lokalis és regionalis rendszerek hasznalata
Szamos olyan alkalmazasi terililete lehet az ARON-RCS jarmiinek, melyek
tulmutatnak a hagyomanyos konténer szallitasi feladatokon.

Automatikus Uzemének és folyamatos felliigyeletének koszonhetben
bizonyos esetekben alkalmasnak kell lennie habords helyzetekben, mas
orszagoktol fliggetlen teljeskor(i haszndlatra. A mas orszagoktdl vald
teljesen fliggetlen m(ikédés az eddig ismertetett rendszerektél az
alabbiakat varja el:

Helyzetmeghatarozas

- Mas orszag altal Gzemeltetett helyzetmeghatarozd szolgaltatasoktol
valé fliggetlen mikdédés politikai okokbdl

- Unids helyzetmeghatdrozd szolgaltatdsok eldnyben részesitése,
politikai és gazdasagi okokbdl

- Lokalis vagy regiondlis helyzetmeghatarozé szolgaltatds hasznalata
helyi orszagot érint6 politikai és gazdasagi okokbdl

Kommunikacio

- Adott vallalat altal (Gzemeltetett mdholdrendszertdl valé
figgetlenség

- Adott orszagban a helyi vagy allami kézben lévo telekommunikacids
vallalat el6nyben részesitése

Az ARON-RCS projektnek nyitottan kell hozzaallnia miszaki szempontbdl
is az adott célorszagot vagy célrégiot érintd milszaki megoldasokhoz.
El6fordulhat, hogy egy adott orszag mind helyzetmeghatarozas, mind
pedig a telekommunikacié tekintetében altala hasznalt egyedi rendszer
hasznalatat varja el. Erre az atalakithatdésagra ezen rendszereknek
modularisan lehetdséget kell nyujtani.

Id6 meghatarozasa

Minden terepen (vasuton, kamionos szarazfoldi, vizen, levegGben) zaijlé
szallitmanyozasnal rendkivil fontos az id6 ismerete. Ahhoz, hogy a
szallitmanyozasi lancban fontos szerepet tolthessen be a piacon az ARON-
RCS, sziikséges, hogy megfeleléen pontos és egységes idot szolgadltasson
a jarm{ és maga az egész rendszer.

Az egyezményes idd, az alabbiak miatt fontos:
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- Konténer mozgatasi feladatoknal pontosan meg kell hatarozni a
konténer felvételének idejét

- A helyzetmeghatarozas altal szolgaltatott informacidk pozicié adatok
onmagukban a pontos id6 ismerete nélklil érdektelen informacid

- A menetid6 és varhaté megérkezés szamitasahoz sziikséges tudni,
hogy mely id6 pillanatban a jarmd hol tartézkodik

- Uzleti okokbdl bizonyitani kell az id6re tortén8 megérkezést (akar
konténer felvételrdl akar konténer letételnél)

- Osszetett szdllitmanyozasi rendszernél a mas jarmivekkel vald
0sszehangolashoz elengedhetetlen az id6re torténé megérkezés

Sarkitott példan bemutatva, kevés az a pontossag, hogy a mozdonyvetetd
oraja szerint 6 megérkezett a konténerrel pontosan 11 érakor.

Sok olyan gyartasi folyamat mely elvarja az ,On-Time” szadllitast, a
szallitmanyoknak percre pontosan kell megérkezniik az adott helyre.
Olyan gyartasi rendszerekben ahol nem torténik meg a beérkezett aruk
atmeneti raktarozasa, hatalmas pénzigyi és id6 veszteséget tud okozni
egy szallitmany nem megfelel6 id6pontban torténd megérkezése.
Hatalmas hiba, ha a szallitmanyokat kezel6 adminisztracidés rendszer ideje
nincs szinkronban a jarm(iben mért idovel.

A pontos ido meghatarozasanak modszerei

A pontos id6 meghatarozasanak mdiszaki lehet6ségei igen széleskorlek.
Néhany eddig ismertetett és hasznalt szolgaltatdas mar adott megfeleld
pontossagu idot.

Id6 meghatarozasa az internet hozzaférésen keresztiil
Az id6 meghatarozasara némely miholdas kommunikaciét szolgaltatd
rendszer tartalmaz kész megoldast.

Ha a technoldégia mar tartalmazza: A foldi allomastdl kapott pontos
idot képes lesugarozni a vevlO iranyaba (illetve adott kommunikacids
modban ez folyamatosan rendelkezésre all).

Ha a technolégia nem tartalmazza: Lehet6ség van interneten
keresztlili TIME SERVER-ek hasznalatara. Ezen id6 szolgaltatd szerverek
tobbsége ,NTP” protokollon keresztlil érhetok el. Az NTP egy 1985-ben
kifejlesztett, az egyike a legrégebbi internet protokollnak. Eredeti célja
megegyezik a jelen projektben meghatarozott céllal, mégpedig a
résztvevok egy kdzos idészinkronon tartasa.
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Az NTP segitségével lehet6ség van tized masodperc pontos id6 vételére.
Fontos figyelembe venni tovabba azt is, hogy az NTP-n keresztlli ido
meghatdrozds minden esetben adatforgalommal igy a legtobb esetben
pénzlgyi kiadassal is jar. Ezen okbdl az NTP-n keresztili pontos id6
meghatarozas minden olyan alkalmazasban kerilend6, ahol amugyis
sz(ikds és nehéz az adatatvitel megvaldsitasa.

Az NTP-n keresztili id6szinkronra minden olyan rendszerben van
elsésorban sziikség, mely allandd internetkapcsolattal telepitett helyen
m(kodik. Ilyen példaul az adminisztracios feladatokat ellatd
szerverteremben telepitett szerver haldzat. Ezen internet kapcsolatok
havidij alapuak és fix savszélességet biztositdk, igy tehat nem okoz
semmilyen kiugré plusz koltséget és adatforgalmat az internetes
iddszinkron szolgaltatdsok hasznalata.

Fontos megjegyezni, hogy az NTP-n keresztlli idészinkron szolgaltatasok
minden esetben az Egyezményes koordindlt vildgidét (UTC - Universal
Coordinated Time) osztjak meg, igy a helyi id6 az ehhez az idoh6z képesti
id6zénaval vald korrekcidval hatarozhaté meg.
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Id6 meghatarozasa idoszinkron szolgaltatasokon keresztiil

Szamos radiods iddszinkron szolgaltatd létezik, mely atomédra pontos helyi
idot szolgaltatnak. Ezen iddszinkron allomasok telepitett foldi
hosszuhulldamud radié addk. A hosszuhulldmud sugarzasnak kdszonhetden
ezen radidjelek nagyon nagy tavolsagba tudnak eljutni, igy nagy foldrajzi
terlletet fednek le.

DCF77
A DCF77 rendszer egy 77,5KHz-es hosszuhulldmu radié adas, mely Eurdpa
nagy részén, az add torony tébb mint 2000km-es hatésugaraban foghaté.

A DCF77 radidadast Németorszagbdl, azon belil is Mainflingenbdl (25 km-
re Frankfurttdl) sugdrozzdk 1959 o6ta. A PTB nemzeti fizikai
kutatdlaboratorium Gizemelteti az allomast folyamatosan a nap 24
orajaban. Az adé megbizhatésdga rendkivil nagy 99,95%-0s
rendelkezésre allast biztosit. Az dllomas az UTC+1 éra id6t sugarozza, és
felkészitett a téli-nyari Odradtdllitdsra is, mely a kivant id6ben
automatikusan megtorténik. Ebben az esetben UTC+2 éra idét sugarozza.

A sugarzashoz haszndlt 77,5KHz-es radiofrekvencids vivot is az id6t
szolgaltatd atomérabdl nyerik, igy tudomanyos céld nagyon pontos idd
alapu mérésekre is alkalmas.

A sugarzott idékodot ,AM” (AM = Amplitddé modulacid) technoldgia
segitségével tovabbitjak. Az id6kdd az alabbiakat tartalmazza:

- Ora atéllitdsra figyelmeztetés (draatallitds kozeledik jelzés, egy
oraval eldtte)

- Téli/nyari idészamitas jelzése

- Perc (00-59)

- Ora (0-23)

- Hoénap napja (01-31)

- Hét napja (1=Hétf6, 7=Vasarnap)

- Hoénap (01-12)

- Ev (00-99)

- A pontos masodpercek az idészinkron sugarzasa kdézben vehetdk
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ElérhetOség

A DCF77 idészinkront 50kW-o0s
teljesitménnyel sugarozzak, igy
Mainflingen kdzel 2000 km-es
hatosugaraban vehetd. A hosszuhulldmu
radidadasnak koszonhetden a jel kdnnyen
terjed, igy nagy tavolsagokra jut el.

Eurdépa nagy részén probléma mentesen
vehetd. Mivel hosszuhulldmu radidadas
vételét szikséges megvaldsitani ezen
megoldas esetén el6fordulhat, hogy a
vasuti  kornyezetben  jarm(ivon vald
alkalmazasa nem fog kielégitd eredményt
szolgaltatni.

Amennyiben ez a miszaki megoldas kerul kivalasztasra, figyelembe kell
venni, hogy Eurdpan kivili vétele technikai problémakba tkozik.

A miszaki megoldast amiatt volt szikséges megvizsgalni, mert ez az
egyetlen Eurdpaban foghatdé az Eurdpai Unié tagallamanak tulajdonaban
lévé minden kornyezd szolgaltatastol fliggetlen iddszinkron szolgaltatas.
Tekintettel arra, hogy az Eurdpai Unié tulajdonaban l|év6 GALILEO
navigaciés rendszer (mely szintén szolgaltat id6t) még nem lGzemképes,
ezen megoldast is figyelembe kell venni.

WWVB

A korabbi DCF77 esetében ismertetett okokbdl szilkséges megvizsgalni a
WWVB idb6szinkron szolgaltatast is. Ez a szintén hosszUhulldmu radidadas
az Amerikai Colorado allamban helyezkedik el. Mlszaki szempontbdl egy
60KHz-es vivo frekvenciaju amplitudé és fazis modulalt radidjel, melyet a
Fort Collinsban talalhatdé 70kW-os teljesitmény( allomasrdél szolgaltatnak.

Atomoédra pontos UTC id6kddot sugaroz, mely 4-5000km tavolsagbdl is
veheto.

A WWVB technoldgia részletesebb vizsgalatara nincs szilkség a szintugy az
Amerikai allam altal Uzemeltetett GPS altal szolgaltatott idOszinkron
lehetsége miatt, melynek vétele gyorsabb és kdénnyebb is.
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MSF / Rugby

Ezen technoldgia hasonlatosan a korabbiakhoz egy hosszuhulldmu 60KHz-
es amplitudd moduldlt radidjelet hasznal az id6szinkron sugarzasahoz.
Megemliteni szintén Europai Unids okokbdl szilikséges, ugyanis ez az ado
torony az Angliai Anthornban taldlhaté. Kisteljesitményli 17kW-os
adotorony, mely radidjele kézel 500-1000km tavolsagbdl vehetd.

Fontos tovabba, hogy ezen szolgaltatas nem UTC, hanem GMT (Greenwich
Mean Time) id6t szolgaltat.

JJY

A Japan JJY addétorony egy 40KHz-es hosszUhulldamd 50kW teljesitményl
az el6z6ekhez hasonlé idb6szinkron szolgaltatds. Tobb addallomassal
rendelkezik, az egyik legnagyobbat a Fukushimanal elhelyezked6t 2011
marciusaban kikapcsoltak. A két tovabbi Mount Otakadoya-i és a Mount
Hagane-i egyenként 50-50kW-os allomasok tovabbra is Uzemelnek
(2013). JST (Japan Standard Time) id6kdédot sugaroz, mely atomora
pontossagu.

Részletesen megvizsgalni kiilon erre vonatkozé igény esetén sziikséges.

Id6 meghatarozasa navigacios szolgaltatasokbal
A navigacios szolgaltatasok tartalmazzak a pontos id6t, ennek és egyéb
kiegészitd adatoknak a segitségével hatarozzak meg a koordinatakat.

GPS
A GPS rendszer egyik f0 eleme az atomdra pontos id6, ennek megfelelden
minden GPS muhold rendelkezik egy atomdra pontos id6alappal.

A GPS pontossaga kozel 40 nanoszekundum, am a GPS id6 az UTC id6hoz
képest specifikacido szinten 11 masodperccel siet, ennek figyelembe
vételével alkalmazhatd pontos idOszinkron szolgaltatasként.

Erdemes megjegyezni, hogy GPS-en keresztiil akkor is van lehetdség
pontos idd vételére, ha fdldrajzi koordinata vételére nincs lehetdség.
Helyes idOszinkron vételére mar 1-2 mihold esetén is lehetdség van, mig
a pontos koordinata szamitasokhoz 3-4 mihold szlikséges.

Figyelembe kell venni tovabba, hogy a GPS idOszinkronként vald
hasznalata egyben egy idegen rendszertdl valod fliggést is jelent. A
korabban emlitett specidlis eseteket figyelembe véve amikor esetleges
politikai okokbdl a GPS vételre nincs lehet8ség, egyedilallé idOszinkron
szolgaltatasra nem alkalmas. Amerika terililetén bellil sem garantalt ilyen
esetben a GPS vétele, ugyanis eld6fordulhat hogy kizardlag katonai
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alkalmazasra adnak lehetOséget, a civil felhaszndlashoz sziikséges
technolégiat id6legesen megsziintethetik, mely civil felhasznalas alap
feltétele a kiskereskedelemben kaphatd GPS vevok alkalmazasanak.

GALILEO

A GALILEO muholdrendszer is tartalmaz szinkronizaldsra alkalmazhato
idokodot, melyet eldzetes informacidk szerint a GPS-hez hasonlatos
maodon a vevd kb. milliszekundumos pontossaggal szolgaltat.

GLONASS

Specifikacié szerint a GLONASS rendszer az un. ,Control segment
részben sugarozza a pontos UTC id6kdédot, melyet GLONASS (vagy
GPS/GLONASS vegyes) vevO segitségével nagypontossaggal van
lehet6ség feldolgozni. Minden GLONASS miuihold napjaban kétszer
szinkronizalja idékodjat a foldi dllomassal.

14

Osszességében

A pontos id6 meghatarozasara kizardlag akkor van lehetdség, ha nem egy
forrdsra tédmaszkodik a rendszer. A hosszuhulldmu radidadas vétele
szamos esetben a vasuti kérnyezetben problémas lehet a kdrnyezeti zajok
miatt, igy csakis vésztartaléknak javasolt hasznalni.

Amennyiben a rendszer fel van készitve legalabb kett6 navigacios
helyzetmeghataroz6 megoldassal (Pl. GPS és GLONASS), azokbdl van
lehetdség a pontos id0 vételére.

Fontos megjegyezni, hogy a hosszuhulldamu id6szinkron szolgaltatasok
mindegyike az alacsony atviteli sebesség miatt lassan szolgaltatjak a
kivant idot. DCF77/WWVB hasznalata esetén az els6 valdos és megbizhato
id0 hozzavetdlegesen 2-3 teljes 60 mp-es sugarzasi ciklus alatt, azaz 2-3
perc utan érkeznek «csak meg. Mlholdas helyzetmeghatarozo
szolgaltatasok esetén ez par tiz masodperc nagysagrendd, és a fejlettebb
és védettebb kommunikacionak kdszonhetben ezen idékdd megbizhatébb
és hibamentesebb.
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Tobbszintl forrasnak koszdénhetben az id0 meghatadrozasat tekinthetjik
biztosnak:

1. GPS/GLONASS/GALILEO (mholdas navigacio) rendszerbdl
szarmazé idokdd amennyiben lehetséges

2. NTP idokod vétele amennyiben a kommunikacios halézat és az
internet-hozzaférés modja megengedi

3. DCF77/WWVB idokdd vétele

Melyik rendszert célszerti feltétlen szinkronban tartani?

Tekintettel arra, hogy a példaban egy konténer rakodasanak iddépontja
elsésorban adminisztraciés okokbdl fontos, igy a naplé bejegyzés az
adminisztraciés rendszerben fog keletkezni az eseményrol.

Az adminisztracids rendszer mely elsGsorban telepitett szerverkdzpontban
helyezkedik el, lehet6séget biztosit, hogy a hozza beérkezett kérés idejét
is letarolja mint az esemény megtorténésének pillanataként.

Amennyiben biztositott, hogy az adminisztraciés szerver koézpont
megfelel6en pontos sajat idével rendelkezik, szamos feladathoz a kérés
szerverhez érkezésének az idépontja a fontos.

Tovabbi elény a szerverkozpontban szinkronban tartott id6vel
kapcsolatban, hogy a kilonb6z6 jarmlvek rendelkezhetnek esetleg csak
tajékoztatd jellegld pontos idOvel (tajékoztatd jellegi = par 10 mp
pontossagu), ugyanis a kilénbdz6 jarmdlvekrdl befutott kérések és
informacidk fogadasi ideje lesz az elsddleges id6 meghatarozé.

Azokban az esetekben amikor a jarml{ kommunikacios probléma esetén az
adott informacidkat nem tudta lesugarozni, az Ujboli kommunikacids proba
esetén nem csak az altala szolgaltatott id6t van lehetdség alapul venni a
ténylegesen pontos id0 meghatarozasara, hanem kézenfekvd megoldas
mutatkozik az un. delta id6 tavolsagok meghatarozasara is.

Amennyiben a tarolt kommunikacidés adatok idejét 6sszehasonlitjuk az
aktuadlis friss adatok beérkezési idejével kiszamolhaté a cél jarmd id6
eltérése, igy az adminisztracidés szerver kdzpontban a napldbejegyzés
felvételekor van lehet6ség ezzel szamolni, és naplébejegyzés felvitele elott
a szlikséges korrekciét elvégezni.

A pontos szallitast érintd esetleges vitas esetekben bizonyitékul kizardlag
az adminisztracidos rendszer naplébejegyzései a mérvaddak, gyakorlati
oldalrdl Iényegtelen a jarmivon Iévé 6ra eseménykori allasa.

EIJo Mlnl—VlIaq Kérnyezetvedelml ,t'-'»tlap_lt\fan\,.-r Memzels Fejlusztis! Ogynbisdg —
Cim: 2381 Taborfalva, Arany Janos Ut 76. w2 pchanyitory. o hu MAGYARDRSIA
- L 06 40638 630 —
E-mail: info@elominivilag.hu
P A prajekt a Magyar Kermadny tdmegatasdval, a Nemzeti
W, ElOmInIVIlE_Ig.hL.I Fejlesztési Ugynakség kezeléstben, a Kutatasi és Technolbgiai
www.szechenyiterv.gov.hu Innovacits Alap finanszirozaséval valdsul meg.

MAGTARDRSZAG MEGILIUL




= (") szEcHENYI TERV
ARON RCS y

Informaciok, melyeket tovabbitani kell

A jarm( és egyben a szdllitmanyok kovetésére folyamatosan sziikség van.
Amennyiben a jarmd mozgasban van a szallitmanyok -
konténerdsszeallitasok folyamatos lekdzlésére nincsen sziikség. A legtdobb
logisztikai szamitdshoz és jelentéshez elegendd a szerelvény aktualis
pozicidja és sebessége, lletve az dalld6 helyzetben felvett
konténerOsszeallitds lista. Természetesen alapul véve, hogy mozgas
kozben a konténerdsszeallitas valtozatlan.

A  szerelvény  aktudlis poziciéjat globdlis  helyzetmeghatarozdé
szolgaltatasok segitségével lehet behatarozni. Ezen eszkdzok a jarmlvon
kerilnek elhelyezésre, és az abbdl szarmazé adatokat kell csak
tovabbitani a szerver vagy a feldolgozé kdzpont felé.

Jelenleg az alabbi informacidkat sziikséges mindenképpen tovabbitani:

e Aktudlis helyzetmeghatdrozas eredménye (hosszusagi fok,
szélességi fok)

e Aktualis sebesség (km/dra vagy mérfold/éra)

e A haladas irdnya (fokban)

e Aktualis lzemanyagfogyasztas (dizel-villamos rendszer)

e Aktualis aramfelvétel (villamos rendszer)

e Aktualis motor teljesitmény adatok

e A jarmd altal tartott pontos id6

A fentebbi adatok a legalapvet6bb informacidkat szolgaltatjak csak ahhoz,
hogy a jarm( pozicidéja felhasznalhatdé legyen a szallitmany kovetés és
iddzités szamara.

A fentebbi felsorolds a legegyszeriibb kommunikaciés megoldasokkal
hozzavetdlegesen maximum 1KB adatforgalmat generalnak. Amennyiben
a koordinatdk vétele és az adatok begyljtése 06t masodperces
idokdzonként torténik, éranként kdzel 720KB adatforgalom keletkezik. Egy
4 oOras utra szamolva az alapvetd informaciok kozlésébdl dsszesen csak
2,9MB adatforgalom jon létre.

Egyes adatok rogzitése sokkal s(lrlibben sziikséges mint a korabban
emlitett 6t masodperces idOkoz, viszont az adatokat szerverre sugarozni
nem sziikséges azonnal. A legtobb esetben 30 masodpercenként elegendd
az adatok feltdltése a kozponti rendszerbe.
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Helyi adatatvitelre alkalmazhat6 technologiak

Az adatatvitel fontos része minden XXI. szazadi jarm(nek. A vasuti
kozlekedésben hasznalt kocsik manapsag a legkevésbé sem alkalmazzak a
modern elektronika adta lehetOségeket. Az ARON-RCS projektben
bemutatott vasuati jarmd olyan nagymennyiségld informaciot termel
folyamatosan, melyek megfelelé célba juttatdsa még jarmivon belll is
komoly és nagy felelésségli feladat. A korabbiakban bemutatott
kommunikaciés moddok kizarédlag a jarmd és a kilvildg kozotti
kapcsolattartast részletezték, de jelen fejezet az killdésre szant
informacidk osszegyljtésének lehetOségeit veszi gbércso ala.

A fejezetben olyan modern és klasszikus adatatviteli technoldgidkat is
bemutatunk, melyek a nagy altalanossagot nézve még nem része a mai
vasuti kozlekedésnek. Olyan vasuti jarmivek mely a személyszallitast
végzik mar alkalmaznak néhanyat az aldbbi technoldgidk kozll,
elsésorban az utastajékoztatd és fedélzeti rendszerekhez.

A teherszdllitdsban jelenleg kevés jarmil és kocsi rendelkezik kilonallo
informacidés halozattal, és kevés konténerszallitd kocsi képes példaul
tengelyterhelési adatok szolgaltatasara.

Vezetékes Ethernet
Az Ethernet halézat nagyon elterjedt. Rendkivil olcsé és univerzalis
megoldasrol beszéllnk.

A kezdeti Ethernet

Az Ethernet az 1970-es évek elején kidolgozott ALOHANET-tel kapcsolatos
fejlesztések eredménye. Bob Metcalfe és David Boggs 1976-ban tervezték
meg és valodsitottdk meg az elsdé helyi halézatot a Xerox Palo Alté-i
kutatasi kozpontjaban. A nevét az éterrdl (angolul: ether), a 19. szazadi
fizikusok altal feltételezett, az elektromagneses sugarzasok terjedésére
szolgald kdnnyUl kozegrdl kapta.

Az Ethernet esetén a kdézeg nem vakuum, hanem egy specialis koaxialis
kabel volt, amely akar 2,5 km hosszu is lehetett (500 méterenként egy
ismétlovel). A kabelre csavarozott addvevikkel legfeljebb 256 gépet
lehetett csatlakoztatni. A kodzponti kabelnek, amelyhez a gépek
csatlakoztak sokcsatlakozds kabel (multidrop cable) volt a neve, és 2,94
Mb/s-0s sebességgel tudott Gizemelni.

Az Ethernet azéta is fejlodik, manapsag a 100 Mb/s-os és még nagyobb
sebességl valtozat az elterjedt, emellett a kdbelezés is valtozott.
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A klasszikus Ethernet

A klasszikus Ethernet elsGsorban koaxidlis kabeleket hasznalt és
hozzavetdlegesen 10Mbit/s adatatviteli sebességet lehetett segitségével
megvaldsitani. A halozati vezetékre csatlakozas BNC csatlakozokkal és T
elosztokkal tortént. Ez a technoldgia az Ethernet céljara mar idejétmult,
elavult technolégia.

A gyors Ethernet
A gyors Ethernet az eredeti Ethernet szabvany kiterjesztése.

UTP kabelen (arnyékolatlan csavart érpar), vagy optikai kabelen CSMA/CD
kommunikaciés protokollt haszndl csillag halézati busz topoldgiaval,
hasonléan a 10BASE-T valtozathoz, ahol az 0sszes kabel egy
csomoponthoz kapcsolddik. A gyors Ethernet kompatibilis a 10BASE-T
rendszerrel, és igy egy “plug and play” frissitéssel atvaltoztathatd a
10BASE-T - gyors Ethernetté. A gyors Ethernetet gyakran 100BASE-X-nek
hivjak, ahol az X azt jelzi, hogy behelyettesithetd FX vagy TX valtozattal.

A ‘100’ arra utal, hogy a maximalis atviteli sebesség 100 Mbit/s. A “"BASE”
arra utal, hogy a jelatvitel alapsavon torténik, ami azt jelenti, hogy a
jelatvivo kozegen csak az Ethernet jel kdzlekedik. A TX, FX és T4 a fizikai
médiumra utal, mely a jelet tovabbitja.

Szinte az 6sszes 100BASE-T megoldas a 100BASE-TX-nek felel meg.
Kabel kategoriak

A felhasznalt kabeleket a szabvany kategdridkba sorolja. CAT3, CAT4,
CATS és CATS6,

.7 s

Unshielded Twisted Pair), mely maximalisan 10MBit/s adatatviteli
sebességre tervezett. A CAT3-as kabeleket mara kizarélag a telefon
rendszerekben alkalmaznak.

A CAT4-es kabel szintén UTP kabel, de ezen mar megndvekedett
adatatviteli sebesség érhetd el. A szabvany szerint kdzel 16MBit/s.
Nagyon rovid ideig hasznalt kabel tipus, szinte azonnal kivaltott a CAT5.
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A CAT5-6s kabel mar alkalmazhatdo a
modern 100MBit/s sebességu
adatatvitelekhez. Modularis csatlakozoéval
ellatott alap kialakitasban arnyékolatlan
azaz UTP kabel. A csavart érparnak és a
differencialis jelatvitelnek ko&szénhetden
nincs szlkség arnyékolasra a 100MBit/s
adatatviteli sebesség eléréséhez sem.
Jobb minGségl és magasabb atviteli
sebességeknél mar arnyékolt kabel javasolt. Ezen a kabelen kialakithatd
rovid tavolsagu 1000MBit/s-es (Gigabit) kapcsolat is.

Szamos olyan eszkoz létezik, mely a tapellatasat ezen haldzati kabelbdl
nyeri PoE segitségével. A PoE azaz Power over Ethernet (taplalas
Etherneten keresztil) lehetdvé teszi, hogy ugyan azon a kabelen, melyet
kommunikaciéra hasznadlunk, a kommunikalé eszkozt elldssuk a
m(ikodéséhez sziikséges energiaval is (max 25W)

A CAT6-0s kabel hasonléan a korabbi kabel kategoéridkhoz, megdbrizve a
visszafelé kompatibilitast, hasonlé csatlakozé kialakitasi. A CAT6-o0s
kabeleket els6sorban Gigabites hal6zatoknal alkalmazzak. A CAT6a tipusu
kabel (Augmented CAT6) jobb atviteli tulajdonsagokkal rendelkezik, kozel
kétszeres atviteli sebességld mint a hagyomanyos CAT6.

A CAT4, 5 és 6 tipusu kabeleknél a maximalis ajanlott atviteli hossz 100m.
Amennyiben hosszabb tavolsagban kell megvaldsitani az adatatvitelt,
repeaterek vagy aktiv eszkdzok hasznalata sziikséges.

100BASE-TX

A 100BASE-TX valtozat a gyors Ethernet legtobbet megvaldsitott haldzata.

« 7 a7

a4

100BASE-TX kapcsolatot tamogat, egy kabel adapterrel.

A kabelezést TIA/EIA-568-B, vagy T568A, T568B lezarasi szabvany szerint
kell megvaldsitani. Barmely haldézat szegmens maximalis hossza 100
méter lehet. Egy tipikus konfiguracioban a 100BASE-TX egy par csavart
érpart hasznal minden iranyban, ezzel biztositva az elméleti 100Mbit/s
sebességet minden iranyban (teljes duplex).
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100BASE-FX

A 100BASE-FX valtozatot (vegszalas optikai kabelre fejlesztették ki,
melynek mikodését késébb targyalunk.

Infravorés kozeli, 1300 nm hulldmhosszisagu fénnyel mikddik két
Uvegszalon keresztll, ahol az egyik az add (TX), a masik a vevd (RX)
vonal. A maximalis atviteli tavolsag fél-duplex esetben 400 méter, és 2
km teljes-duplex izemmodban, multimddusu optikai kabelen. A 100BASE-
FX a 100BASE-TX-nél hasznalatos 4B5B kddolast és NRZI vonali kddot
hasznalja. A 100BASE-FX nem kompatibilis a 10BASE-FL valtozattal, mely
a 10Mbit/s valtozat livegszalra.

100BASE-T4
A 100BASE-T4 a gyors Ethernet egy korai valtozata.

Négy csavart réz érpart igényel, ahol elegendd a 3-as kategoria az 5-06s
kategdria helyett, mely a TX-nél sziikséges. Az egyik par az adasra, a
masik a vételre, a maradd kett6 az iranykapcsolast végzi. Egy eléggé
szokatlan 8B6T kdédolast hasznadl (ez a jelformaldshoz sziikséges). A
maximalis tavolsag 100m.

A A 100BASE-T4 széles korben alkalmazzak a 100BASE-T technoldgiaval.
Forras: Wikipedia.org - Ethernet

Optikai szal

Az optikai szal egy igen tiszta, néhany tiz (a technolégia megjelenése
idején még néhany szdaz) mikrométer atmérdjd Uvegszalbdl és az ezt
korllvevo, kisebb optikai torésmutatoju héjbol allé vezeték. Mikodési elve
a fénysugar teljes visszaverddésén alapul: A fénykabel egyik végén belépd
fényimpulzus a vezeték teljes hosszan teljes visszaverddést szenved, igy a
vezeték hajlitasa esetén is — minimalis energiaveszteséggel - a szal masik
végeén fog kilépni.

Ezt a tulajdonsagot kihasznalva az optikai szalak rendkivil alkalmasak
digitalis informacio-tovabbitasra. A fényimpulzusoknak ko&szdnhetben
hatékonyabbak, mint a hagyomanyos rézvezetdjli csavart érparas UTP-
kabelek. A telekommunikaciéban jéforman minden hosszd tavu
gerinchaldzat optikai kabeleket hasznal az adattovabbitasra hatékonysaga,
valamint nagy tavolsagokon az egységnyi savszélességre jutd joval
alacsonyabb fajlagos koltségei miatt.
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Az optikai szal egy olyan hengeres, szigetelt, konnyen hajlithatd szal,
amely fényt tovabbit az ivegmag belsejében, a teljes fényvisszaverodés
elve alapjan. A szal egy Gvegmagbdl all, amelyet egy védéréteg vesz koril
- ezt héjnak nevezzik. Azért, hogy az optikai jel teljes
fényvisszaverédéssel a magban terjedjen tovabb (vagyis a szalbdl ne
lépjen ki), a mag torésmutatdéjanak nagyobbnak kell lennie, mint a
héjnak.

A hatar a mag és a védo réteg kozott lehet hirtelen, mint az egymodusu
szalnal, vagy lehet fokozatos atmenet(i, mint a multimédustu szal
esetében. A nagy magatmérdjli szalat multimdédusu szalnak nevezzik, az
elektromagneses analizis alapjan. A bevezetett fénysugarak a mag bels6
fala tengelyének irdnyaban halad végig a szadl mentén a teljes
visszaverddés miatt. A mag és védoéréteg hatarahoz nagy szogben érkez6
sugarak (a hatarhoz parhuzamosan huzott vonalhoz képest nagy szégben)
teljesen visszaverddnek. A teljes visszaverddés altal meghatarozott
visszaverddési hatarszoget (a legkisebb sz6g, amelynél a fénysugar még
teljes mértékben visszaverddik) az (vegmag és a héj anyagainak
torésmutatd kilonbsége hatarozza meg.

A szal hossza L, atméréje D.
A szalak tipusai

A Kkilonb6z6 atviteli igényekhez klilonbdzd kialakitasu szalak allnak
rendelkezésre.
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A tébbmddusu szdlakkal indult meg az optikai szalak fejlodése. Ezekben a
fent leirt mdlkodési alapelvek jellemzdek, ugyanakkor mivel ez a
legkorabbi technolégia, itt a legnagyobb a numerikus apertira értéke és a
jelveszteség. Bar az alapelv a I1épcsbs indexU, és az egymddusu szalaknal
is hasonld, bizonyos technoldgiai Ujitdsokkal sikerllt javitani a vezet6
tulajdonsagain.

Folytonosan valtozo indexii optikai szalak

Folytonosan valtozé index( optikai szal (graded-index fiber) esetében, a
mag fénytorésmutatdja folyamatosan csokken a tengely és a héj kozott.
Ezt tobb rétegd burkolassal érik el, ami azt eredményezi, hogy a
fénysugarak siman elhajlanak ahogy kozelitenek a kiils6é héjhoz, a hirtelen
visszaverddés helyett. Ennek eredménye, hogy a hajlitott utak csokkentik
a tobb bejart Ut miatt okozott diszperzidt, hiszen a nagy szdgben érkezo,
azaz hosszabb utat megtevd fénysugarak szamara sziikséges id6tartam
lerévidll. Ezaltal kisebb térésmutatdju részen haladnak az Gvegmag kils6
szélén, igy a késésik lecsdkken. A torésmutatoprofilt Ugy valasztjak meg,
hogy minél kisebb legyen a kiilonbség a kilonb6z6 fénysugarak kozott. Ez
az idealis torésmutatoéprofil nagyon kozel van egy parabolikus fliggéshez a
torésmutatd és a tengelytdl vald tavolsag kozott.

Egymodusi szalak

Az egymodusu szal magatmérdje altalaban 8 és 10 um kozdétt mozog.
Néhany specidlis célra kifejlesztett optikai szalat nem hengeres
dvegmaggal illetve héjjal terveznek, hanem altalaban elliptikus vagy
téglalap alakl keresztmetszettel. Ezek magukba foglaljak a polarizaciot
tamogato szalakat és a szalak melyek elnyomjak az atlapolodast.
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Nagyobb optikai teljesitmény esetében - tdbb mint egy watt esetén -
amikor egy szalat Utés ér vagy masképpen hirtelen megséril, a szal
megéghet. A visszavert fény azonnal elégeti a szalat a sérlilésnél, és ez a
hidny visszatikroz6édik, tehat a sérllés elterjed egészen az addig 1-3
m/s-0s sebességgel. A nyitottszal-vezérlé rendszer, ami megvédi a szemet
a lézert6l a szaltérése pillanataban, ugyancsak megfékezheti a szal
elégését. Az egyszer(i felépités(i multimodusu fényvezetoben (mérete pl.:
62,5/125 mikrométer mag/héj) a szal egyik végén bevezetett fény a bels6
vezetl falrdl teljes visszaverOdéssel, tobb sugarban terjed. Az egymaddusu
szalban (mérete a fény hulldamhossza az lveg tapvonalban pl.: 8,3/125
mikrométer) a fény gyakorlatilag a vezetd tengelye mentén halad, ezért a
csillapitasa kisebb. A kabelben tobb fényvezetd szalat szoktak elhelyezni.
Az optikai kabel mechanikailag ellenallébb, mint a csavartérparos kabel.
Nem zavarérzékeny és nem sugaroz, bar a lehallgatas ellen az optikai
kabel sem ad tokéletes védelmet. Monochrom, koherens fényforrasként
850 vagy 1300, illetve 1550 nm hulldmhosszisagu lézert hasznalnak. A
kozeli infravoros tartomanyba (780-900 nm) esik az egyik, mig a masik a
1200-1600 nm-es hosszuhulldmu tartomanyba tartozik. A hosszabb
hulldamokon kisebb a csillapitds, és az anyagfiiggé diszperzid, tehat
nagyobb atviteli tavolsag és savszélesség érhetd el (a legelénydsebb ebbdl
a szempontbdl az 1550 nm-es tartomany).

A 100 Mb/s-os egymoddusu csatorna 10 km-es add/vevd tavolsagot
biztosit. Kisebb tavolsagokra a kereskedelmi forgalomban Iévd olcsobb
berendezések savszélessége 200-500 MHz, az atviteli sebesség 1 km-ig
250-500 Mb/s, a lézeradd teljesitményétdl fliggden. Ma mar elterjedten
félvezetd (LED) lézereket alkalmaznak, azonban nagy teljesitményli gaz,
szilardtest lézerekkel 100 km-es tavolsagot is athidaltak mar egy adé-
veveé parral (erdsités nélkil), am ilyen nagytavolsagu és
nagyteljesitmény(i |ézerekre ezen projekt keretében nincs szlikség,
hagyomanyos félvezet6 alapu add-vevd parok alkalmazasara van
lehetdség.

Bar maga az egymodusu optikai kabel olcsébb, mint a multimddusu a
szlikséges csatlakozdkkal, add-vevovel egylitt dragabb. Az optikai kabelek
a 100 Mb/s, vagy nagyobb adatatviteli sebesség igényeket kiszolgalo
rendszerekben mar ma is gazdasagosak.

Felhasznalt anyagok

Az (Uvegmagos optikai szalakat majdnem mindig szilicium-dioxidbdl
készitik, de néhany egyéb anyagot, mint példaul fluoro-circonatot, fluoro-
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aluminatot, és tisztitott Uveget hasznalnak hosszabb hulldmhosszu
sugarakhoz, infravoros tartomanyban m(ikodo eszk6zokhoz. Akar csak a
tobbi Gvegnek, ezeknek az Uvegeknek a tdorésmutatodja is 1,5 kordl van.
Tipikusan kevesebb mint egy 1%-nyi a kilénbség az livegmag és a héj
torésmutatdja kozott. Nem lehetséges, hogy a mddus strukturaja fliggjon
a hasznalt fény hulldmhosszatol, ezért ez a szdl tulajdonképpen csak
néhany tovabbi hulldmhosszt tamogat a lathatd fény tartomanyaban.

Mlanyag optikai szal (POF - Plastic Optical Fiber) altaldban a Iépcsé6s
index(i multimddusu szal, 1 mm-es vagy annal nagyobb magatmérdével. A
mlianyag optikai szdlnak nagyobb a csillapitdsa mint az optikai
Uvegszalnak (a jel amplituddja sokkal gyorsabban csékken mint Givegszal
esetében), 1 dB/m vagy annal nagyobb, és ez a nagy csillapitds hatarozza
meg hol hasznaljak az ilyen tipusu optikai szalat. Konkrét esetekre mindig
érdemes megvizsgalni, hogy lehet-e hasznalni mianyag optikai szalakat.
Olyan esetekben ahol az atviteli tavolsag rovid, de nagy mechanikai
behatasoknak lehet kitéve az adott kabel (példaul két vasuti jarmd
csatldasanal az atvezetés) gazdasagos és megbizhatd megoldas lehet a
mUlianyag alapu optikai kabelek haszndlata. Ezeknél a csatlakozasoknal a
két végpont kozotti tavolsag alig tobb mint 1 méter, igy ezen a rovid
szakaszon nem szamottevé a mldanyag kabel okozta jelveszteség.

Anyag és kabel tipus valasztas

Az optikai kabeleket széles korben alkalmazzak tavkozléshez, valamint
szamitdgép-haldzatok épitéséhez, mert rugalmas és a hagyomanyos
rézvezetékekhez képest rendkivil nagy savszélességet biztosit. Habar a
szalak egyarant készilhetnek atlatsz6 mdlanyagbdl vagy tGvegbdl, a nagy
tavolsagl kommunikacidkhoz alkalmazott szalak mindig {vegbdl
készlilnek, mert az Uvegszalnak kisebb a csillapitdsa, ezaltal nagyobb
tavolsagok ivelhetéek at vele. Mind multimédusu, mind pedig egymddusu
szalakat alkalmaznak kommunikaciéhoz; altaldaban kis tavolsagoknal (500
m-nél kisebb) hasznaljak a multimédusu szalat, mig a nagyobb
tavolsagokhoz egymddusu szalakat hasznalnak. Mivel az egymodusu
szalaknal nagyobb pontossag sziikséges az, adok, vevd, er0sitd és egyéb
részek becsatlakoztatasdhoz, ezért ezeket a haldézatokat altaldban sokkal
koltségesebb kiépiteni, mint a multimodusu eszkdzoket.

Védelem

Az optikai kabel az ARON-RCS projektben eldnyben részesitett tobb okbdl
is. Minden kocsin rendelkezésre all energia forras, igy a kommunikacids
kabeleken keresztlil csak minimalis tapellatas lehet szilikséges. Azaltal
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hogy nem feltétel a vev6 oldal aktiv feszlltséggel vagy arammal valé
meghajtasa, egyértelmlien el6nydsebb az optikai kabel hasznalata.

Nagy mechanikai behatdsok érhetik a kommunikaciés kabeleket a
hagyomanyos Uzem soran. Ugyan a rézvezeték sokszor ellendllobb az
ilyen behatasokkal szemben, de a nagyon korultekinté optikai kabel tipus
valasztas feloldhatja ezt a problémat.

A vasuton el6fordulé elektromagneses zajok nagy probara tesznek minden
rézvezeték alapu kommunikaciot. Sok vonatbefolyasold rendszer a
gerjesztd tekercsein keresztil hatalmas aram impulzusokat tud Iétrehozni
a kommunikacids kabelben. Ezen kivil az Uvegszdlas kabel érzéketlen a
vele parhuzamosan egy kabeljaratban vezetett erdésaramu kabelekkel
szemben is. A jarmiben toébb helyen a kommunikaciés és erésaramu
kabeleknek a hely sz(ike miatt kdzel egymashoz kell haladniuk, igy idedlis
valasztasnak tlnhet ebbdl a szempontbdl is az elektromdagneses
behatasokra kevésbé érzékeny optikai kabel.

Felhasznalt forrasok: Wikipedia.hu - Optikai szal

Radiofrekvencias atvitel

A radidfrekvencias atvitelnek szamos el6nye van, de elényei mellett illik
felsorakoztatni hatranyait is. Erdemes elkiloniteni a lehetdségek
vizsgalatakor a szamitdgépes haldzati 0Osszekottetéseket biztositod
radidfrekvencias atviteli megoldasokat és az egyedi beagyazott rendszer
vagy mikrovezérld alapu Osszekottetéseket is. EIObbi fejlettebb haldzati
Osszekottetést valdsit meg esetenként nagyobb atviteli sebességgel,
utébbi pedig elsGsorban célspecifikus az adott feladatra fejlesztett egyedi
kommunikaciés vagy egy adott kommunikacidés szabvanyra épilé de
egyedileg kiegészitett rendszer. Szamitdogépes haldzatok esetén ilyen az
IEEE 802.11 szabvany csoport (WLAN, WiFi), mig célspecifikus eszkdzok
alkalmazasa esetén az IEEE 802.15 (LR-WPAN, Bluetooth) illetve az erre
éplilé ZigBee halodzat.

Az alabbiakban olyan radidéfrekvencias atviteli megoldasok kerilnek
megvizsgalasra mely elsGsorban szamitdégépes haldzati 6sszekottetések
|étrehozasara késziltek amik hasznos lehet az ARON-RCS kilénb6z6
jarmd egységei kozotti 6sszekottetés megvalositasara.

Masodsorban megvizsgalasra kerilnek a célspecifikus eszkdzoknek szant
radiofrekvencias kommunikaciés megoldasok is.
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A WIFI a Wireless Fidelity (pongyola forditasban vezeték nélklli baratsag)
angol szavak roviditéseként jott létre, és valdjaban az IEEE 802.11-es
szabvanyt értjik alatta a kéznapi életben.

Ennek a szabvanynak a kiilénb6z6 alszabvanyait hasznaljuk ma is.
A leggyakrabban a kdvetkezd alszabvanyokkal taldlkozunk:

- IEEE 802.11a
- IEEE 802.11b
- IEEE 802.11g
- IEEE 802.11n

IEEE 802.11a szabvany

Ez a szabvany az 5 GHz-es frekvenciatartomanyban mikodik, maximalis
atviteli sebessége 54 Mb/s. Ennek a szabvanynak a hatranya, hogy ez a
frekvenciatartomany nem minden orszagban hasznalhat6 szabadon.

Az IEEE 1999 végén kiadta a 802.11a szabvanyt, amely az 5 GHz-es
savban, legfeljebb 54 Mb/s adatatviteli sebesség mellett ortogonalis
frekvenciaosztdsos multiplexelés (OFDM) alkalmazasaval m(ikodo fizikai
réteget definial. Azonban ilyen termékek 2000-ig nem Kkeriltek piacra,
elsGsorban az 5 GHz-es savban mikodd aramkordk kifejlesztése soran
felmerll0 nehézségek miatt. Az IEEE 802.11a fizikai réteg legfeljebb 54
Mb/s adatatviteli sebességgel tud dolgozni.

Az IEEE 802.11a szabvany egyik nagy eldnye, hogy a 12 kilonalld, nem
atlapolédo csatornanak kdszonhetben a lehetd legnagyobb
csatornakapacitast biztositja. Az IEEE802.11a szabvany nemcsak az IEEE
802.11b szabvanyt teljesiti tul, hanem még az IEEE 802.11g szabvanyban
meghatdrozott csatornakapacitasnal is nagyobbal rendelkezik. Tovabbi
elény, hogy az 5 GHz-es sdv még nem telitett. Igy nagyobb
teljesitményszint elérése valik lehetdvé a felhasznaldk szamara. A legtobb
interferald eszkoz-példaul a mikrohulldaml sit6é és a vezeték nélkili
telefon- ugyanis a 2,4 GHz-es savban mikdédik. A radidfrekvencias
interferencia fellépésének kisebb veszélye miatt a vezeték nélkili lokalis
haldzat alkalmazasa kevésbé kockazatos az 5 GHz-es savban.

Az IEEE 802.11b szabvany egyik alapvetd problémaja a korlatozott
hatdtavolsag, kilondsen a magasabb, 5 GHz-es frekvenciasavban vald
m(ikddés miatt. A legtobb épililetben 54 Mb/s adatatviteli sebesség mellett
a hatotavolsag 30 méternél kisebb. Emiatt az épliletek teljes lefedéséhez
tobb hozzaférési pontra van sziikség, mint a 802.11b haldzatban.

Elé Mini-Vildg Kérnyezetvédelmi Alapitviny

Meamroli Fojlostibsi Dgyneissg -
Cim: 2381 Taborfalva, Arany Janos Ut 76. v sz Ehamlory, gov.hu —

E-mail: info@elominivilag.hu feeniIvL

WWW elominivilag hu A prajekt a Magyar Kermdny tdmagatdsdval, a Nemzeti

Fejlesztési Ugynakség kezelésében, a Kutatasi és Technoldgiai

www.szechenyiterv.gov.hu Innovacits Alap finanszirozaséval valdsul meg.



- (1)) SZECHENYI TERV
ARON RCS

IEEE 802.11b

Ez a szabvany a 2,4 GHz-es frekvenciatartomanyban m(ikédik, maximalis
atviteli sebessége 11 Mb/s. A szabvany el6nye, hogy az egész vilagon
szabadon hasznalhaté frekvenciatartomanyban m(ikodik. Az IEEE 802.11b
szabvanyt a 802.11a szabvannyal egyltt fogadta el. Az IEEE 802.11b az
eredeti kézvetlen sorozatu szért spektrumu szabvany nagyobb sebességl
kiterjesztése a 2,4 GHz-es savra, amely maximum 11 Mb/s adatatviteli
sebességet tesz lehetdvé.

A 802.11b szabvany szerint m{kod6 hozzaférési pontok és
radidfrekvencias interfészkartyak 1999 ota kaphatok, tehat a jelenleg
m(ikodo legtobb vezeték nélkili lokalis halézat mar 802.11b-kompatibilis.

Az IEEE 802.11b szabvany egyik nagy el6nye, hogy viszonylag nagy
hatotavolsaggal rendelkezik.

A 802.11b haldzat a legtobb, épilleten bellli alkalmazasnal akar 100
méter tavolsagot is athidalhat. Az IEEE802.11b szabvany hatranya, hogy
a 2,4 GHz-es savban mindéssze harom, nem atlapolddé csatornat biztosit.
Az IEEE 802.11 szabvany 14 csatornat (az Egyesiilt Allamokban csak az 1-
11. csatornat) biztosit hozzaférési pontok kialakitasara, azonban a jelek
tovabbitasakor mindegyik csatorna a teljes 2,4 GHz-es savnak csak
egyharmadat hasznalja ki. Hogy a hozzaférési pontok ne interferaljanak
egymassal, sok vallalat csak az 1-es, 6-0s és 11-es csatornat hasznalja.
Ez azonban a 802.11b haldzat teljes kapacitasat erdsen korlatozza, tehat
ez a szabvany els6sorban kdzepes teljesitmény( alkalmazasok - példaul
elektronikus levelezés vagy internetes bongészés - szamara alkalmas.
Tovabbi hatrany, hogy érzékeny a mas, radiéfrekvencias eszkdzokbol
szarmazo interferenciara. Példaul egy 2,4 GHz-es, vezeték nélkili telefon
er6sen interferdlhat a 802.11b vezeték nélkulli lokalis halézattal, ami a
felhasznaldk szamara rendelkezésre allé haldzati teljesitményt jelentésen
csokkenti. A 2,4 GHz-es savban mikédd mikrohulldamu sitok,
mobiltelefonok és mas eszkdzdk szintén okozhatnak interferenciat.

IEEE 802.11¢g

Az IEEE 2003-ban fogadta el a 802.11g szabvanyt, amely kompatibilis az
IEEE 802.11b szabvannyal, és OFDM-modulacié alkalmazasaval az
adatatviteli sebességet a 2,4 GHz-es savban 54 Mb/s-ra ndveli. Az IEEE
802.11g szabvany nagy elonye, hogy lefelé kompatibilis az IEEE 802.11b
szabvannyal. A 802.11b haldzattal rendelkezé vallalatok a tarolt
programok (firmware) egyszer( frissitésével tudjak hozzaférési pontjaikat
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802.11g- kompatibilissé tenni, vagy viszonylag olcsdn ki lehet cserélni
Oket. Ez a vezeték nélklli lokalis halézat hatékony atalakitasat teszi
lehetové. Problémat jelent azonban, hogy 802.11g kornyezetben a
802.11b klienseszk6zok jelenléte olyan védelmi mechanizmusokat tesz
szlikségessé, amelyek a teljes vezeték nélkidli haldzat teljesitményét
korlatozzak. A probléma forrdsa, hogy a 802.11b eszk6zdk, az eltérd
modulacids eljaras miatt, nem értik meg a 802.11g eszk6z6k adasat. Ezért
mindkét tipusu eszkdznek egy kolcsondsen értheté modulacids eljaras
alkalmazasaval jeleznie kell a masik felé az atviteli kézeg hasznalatanak
szandékat. Az IEEE 802.11b szabvany hatranyai, példaul a
radiofrekvencias interferencidara vald érzékenység és a harom, nem
atlapolodd csatornabdl adédd korlatok, megjelennek a 2,4 GHz-es sav
hasznalata miatt az IEEE 802.11g szabvanynal is. Ezért a 802.11g haldzat
kapacitasa a 802.11a halézatéhoz képest korlatozott. A G-s szabvanynak
|étezik egy Turbo G nevl (nem szabvanyos) valtozata is, mely 108 Mb/s
sebességre képes.

IEEE 802.11n

A Wireless N technoldgia az alap 802.11 szabvany kiterjesztése (802.11n
néven) a MIMO-val (Multiple In, Multiple Out).

A MIMO egy tobbantennas rendszer, amely ellentétben a normal vezeték
nélklli haldézatokhoz képest nem zavarodik Ossze a visszavert jelektdl,
hanem ellenkez6képpen a reflektalt jeleket felhasznalva Kkiterjeszti a
hatdsugarat, és csokkenti az elérhetetlen pontokat. Igy a jel akar
négyszer tavolabb eljut, mint a Wireless G szabvany jelei.

A MIMO Spatial Division Multiplexing egy absztrakt matematikai modell a
tobb antennabdl allé rendszerek szamara. Az adonak és a vevonek is tdbb
antennaja van. Tobb antennan megy végbe az adas és a vétel egyiddben.
Ez a megoldas lehetdvé teszi a valdos 300 Mb/s-os sebességet, két antenna
kdzott.

IEEE 802. csalad titkositasa és az adatbiztonsag

Az adatok védelmére az IEEE tobb titkositasi szabvanyt vezetett be,
amelyek kozll vannak gyengébbek és erb6sebbek. (Wired Equivalent
Privacy (WEP), Wi-Fi Protected Access (WPA) illetve IEEE_802.11i avagy
WPA2).

A WEP kil6énb6z6 hosszusagu kulcsokat hasznal a kapcsolat kiépitésére. A
kulcsok egy 24 bites inicializalé vektorra (IV) és magara a 40, 104, 128
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vagy 232 bites titkos kulcsra oszthato, attél fliiggden, hogy 64, 128, 152
vagy 256 bites koédolast hasznalunk. A WEP RC4 (Rivest Cipher 4)
algoritmust alkalmaz a titkositasra, amely egy al-véletlen kulcsfolyamot
(keystream) hasznal. Az adatcsomagok Osszedllitdsa utan, integritas-
ellendrzésre (integrity check IC) kerdl sor, amely megakadalyozza a
csomagok kodzlekedése soran az illetéktelen adatmddositasokat.

Az IEEE 802.11b szabvany eredeti biztonsagi mechanizmusa (WEP)
bizonyitottan nem tekintheté biztonsagos titkositd megoldasnak. Az IEEE
halézatbiztonsaggal foglalkozé osztdlya egy magas szint( biztonsagi
szabvany kidolgozasat tlzte ki célul. Igy sziletett meg a 802.11i
szabvany, melynek célja a 802.11 haldzatok biztonsdgossa tétele. A WiFi
Alliance egy korai verziéjat alkalmazta az emlitett szabvanynak (draft
3.0), kiemelve abbdl a biztonsagi fejlesztések egy olyan részhalmazat,
mely képes egyuttmikodni a mar létez6 hardvereszkozokkel, ez a WiFi
Protected Access (WPA) technoldgia.

A 802.11 szabvany WEP algoritmust definidl a vezeték nélkili halézatok
védelmére. Az eredeti WEP 40 bites RC4 kulcsokat alkalmaz 24 bit
inicializaciés vektorral (IV), tovabba CRC32 algoritmussal védekezik a
~Csomagbarkacsolas” ellen. Azonban ezen algoritmusok mindegyikérdl
bebizonyosodott, hogy nem elegend6ek a megfelel6 biztonsag eléréséhez.
Példaul az IV hossza tul kicsi, igy viszonylag rovid idén belll jé eséllyel
Ujra megjelenthet egy adott érték. Ez a biztonsagi hiba nagymértékben
megkonnyiti a valodsidejli visszafejtést. Tovabba Ujrajatszas/replay elleni
védelmet sem épitettek be. A WPA valdjaban kdztes megoldast ad a
vezeték nélkdli halézatokban felmertld biztonsagi kérdésekre.

A WPA Uj, négylépéses Key Handshake algoritmust vezet be a
bazisdllomas és a kliens kozotti adatforgalom-titkositdé kulcsok
generalasdhoz és cseréjéhez. Ez a mechanizmus arra is jé, hogy
ellendrizze valdéban rendelkezik-e a master kulccsal a bazisallomas és a
kliens.

IEEE 802.15

A fentebbi felsoroldas utan ez egy elsOsorban alacsonyabb adatatviteli
sebességl de nagytavolsagu radiofrekvencias kommunikaciéra létrehozott
szabvany csalad, melynek része a ZigBee vagy a sokak altal ismert
Bluetooth is.
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IEEE 802.15.1 - Bluetooth

A Bluetooth els6sorban mobilkommunikacios megoldasokra lett
kifejlesztve. A szabadon hasznalhaté 2,4GHz-es ISM savban mikddik, és
nagy biztonsagu haldézatok létrehozasara is alkalmas. Eredetileg a
Bluetooth kapcsolatot a vezetékes RS-232 vezeték nélkili kivaltasara
hoztak létre.

A Bluetooth alacsony energiafogyasztdsa miatt kiléndsen alkalmas
hordozhatd eszkdzok szamara. A Bluetooth-nak nem jelentenek akadalyt a
falak. A készilékek osztalyuktdl fiiggéen kilonbozé tavolsagon beldl
képesek kommunikalni.

Fontos része a Bluetooth kommunikacionak az SPP (azaz Serial Port
Profile).

Az SPP-t hasznadlja szamos egyszer( Bluetooth-al rendelkezé eszk6z a
kommunikaciéhoz. Ezen profil a mar meglévéd RS-232 alapul soros
kommunikacié vezeték nélkli atvitelére nyljt koltséghatékony megoldast.

Bluetooth biztonsaga: Lehetdéség van a Bluetooth haldzatok Osszetett
titkositasara (encryption), igy nehezen hozzaférhet6 és nehezen
lehallgathaté atviteli megoldast kaphatunk.

IEEE 802.15.4 - LR-WPAN és a ZigBee

A 802.15.4 alacsony adatatviteli sebességl haldzatok kiépitésére
|étrehozott szabvany. Szamos tovabbi szabvany épil ra: ZigBee, ISA100m
WirelessHART és a MiWi is. Ezen kiegészitések a 802.15.4-ben nem
definialt felsObb rétegeket definialja.

Az alap kialakitasban egy 250kbit/s atviteli sebességli 10 méteres
hatotavolsagly kommunikaciét ir le. CSMA/CD (tkozésmegelbzési
rendszert tartalmaz, mely lehet6séget ad szamos eszk6z probléma mentes
egylttes mikodésére. Maga a 802.15.4 szabvanyban harom kilonallo
frekvencia sav szerepel:

- 868 MHz-es sav
- 902-928 MHz-es sav
- 2,4-2,483GHz-es sav

Az IEEE 802.15.4c tovabbi harom frekvenciasavot definial, melyek
elsésorban a kilénb6z6 orszagok helyi radiéfrekvencia sav kiosztasaihoz
illeszkedben teszik lehetévé a kommunikaciot:
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- 314-316 MHz-es sav
- 430-434 MHz-es sav
- 779-787 MHz-es sav

Az IEEE 802.15.4 nem az Ethernethez hasonléan muikddik, teljesen
kilonallé haldzati elvet alkalmaz.

Elsédleges alkalmazdsa rovid és nagytavolsagu szenzorhaldézatok
adatainak tovabbitdsa, ehhez alkalmazkodott a haldzat felépitése is.
Elbnye az ARON-RCS projektben az 6nszervezddéshez hasonld haldzati
kialakitdas, mely hasznos lehet a folyamatosan valtozd kocsidsszeallitasok
megfelel6 kezelésénél.

A halézat ugynevezett Node-okat (csomdpont) definial, melyeknek elbre
meghatarozott szerepe van. A halézatban megklilonboztetjik az alabbi
eszkdzoket:

FFD (azaz Full-Function Device)

A haldzatban ellathat koordinatori szerepet is és (izemelhet hagyomanyos
csomopontként is. A koordinatori

, , Star FPeer-to-Peer

szerepben segit a csomopontok

kozotti kommunikacio

lebonyolitasdban és amennyiben

szikséges tovabbitja azok

informacidit egy masik csoméponti

eszkdznek. Altaldnos kialakitasban @ P2 Cooniinator

ez az eszkd6z barmelyik masik O ro

eszkdzzel |étesithet O rep

kommunikacioét.
RFD (azaz Reduced-Function Device)

Ezek rendszerint nagyon egyszer(i eszk6zok minimalis erdforrasokkal.
Ilyen eszkdéz példaul egy szenzorhalézat egy tagja. Az ARON-RCS
projektben ilyen eszk6éz lehet egy tengelyterhelés méré vagy egy
homérsékletmérd szenzor. Ezen eszkdzok soha nem (zemelnek
koordinatorként, és kapcsolatot kizardlag koordinatorral tudnak tartani.

A kilonboz6 eszkdzok két jol elkllonitett haldzati topoldgiaba
szervezddhetnek. Ezen haldzatok lehetnek peer-to-peer (pont-pont) és
csillag topoldgiajuak. Haldzat tipusatdl fliggetlenlil mindegyiknek sziiksége
van egy FFD-re aki koordinatorként Gzemel.
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A haldozat alkothat kalonb6z0 egybefliggé csoportokat is, melyek
egymashoz kozel helyezkedve egy egységet képeznek. Csoportok kozotti
kapcsolattartast itt is koordinator végezheti. Minden eszkdz rendelkezik
egy egyedi 64-bites azonositdval illetve bizonyos zartabb koérnyezetben
alkalmazhatdé 16-bites révid azonositd is. Ezen rovid azonositékat a PAN-
on (Personal Area Network) bellli eszk6zok hasznaljak egymas kodzott.

Peer-to-peer (pont-pont) kapcsolat

Ezen haldzatokban csak a két csomépont kdzotti tavolsag hatdrozza meg
a haldzat kiterjedését. A pont-pont kapcsolatok esetén példaul egy RFD és
FFD eszkdz kommunikal egymassal. Ebben a kialakitasban ahhoz, hogy
minden eszkdz mindegyikkel kommunikalni tudjon, minden
kommunikaciéban résztvevdé csomépontnak FFD-nek kell lennie. Mint a
fentebbi abran lathatdé RFD pont-pont kapcsolat esetén is kizarélag FFD-
vel tud kapcsolatot tartani. Szamos eszk6z kozotti pont-pont kapcsolattal
|étrejonnek a Mesh haldzatok.

Mesh halozatok: A mesh halézat annyit jelent, hogy egy decentralizalt
(nem egy kozpont koré épuld) allandd rogzitett infrastrukturaval
rendelkezd halézat, mely tagjai gyakorlatilag egyenranguak.

Csillag topolodgia

A csillag topoldgia esetén a haldozat kézéppontjaban egy FFD koordinatori
szerepet lat el, mig az Ot korllvevd eszkdzok lehetnek FFD és RFD
eszkdz0k is. Ezen egy haldzaton belll minden eszkdéznek azonos a PAN
azonositdja, melyet a koordinator hataroz meg.

Kiilonb6z0 szabvanyok atviteli tavolsagai

Az elérhetd atviteli tavolsagra csak hozzavetbleges becslést lehet adni,
mert ezen atvitelek nagyban fliggnek a koérnyezettdl, a hozzakapcsolt
antennaktdl szamos paraméterétdl és azok elhelyezkedésétdl is.

WLAN csalad

IEEE 802.11b: Beltéren 100 m, Kiltéren 200 m
IEEE 802.11g: Beltéren 50 m, Kiltéren 100 m

IEEE 802.11n: Beltéren 150 m, Kiltéren 300-500 m.
Bluetooth csalad

IEEE 802.14.1 class 1: Kiltérben 100m (100mW)
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IEEE 802.14.1 class 2: Kiltérben 10m (2,5mW)
IEEE 802.14.1 class 3: Kiltérben 1m (1mW)
LR-WPAN és ZigBee csalad

Kialakitastol és frekvenciatél fliggdéen 100m-2km

Felhasznalt forrasok:

Vér Ferenc - Szamitdgépes haldzatok kiépitése — Atviteli kdzegek
Wikipedia.org — IEEE 802.15.4

IEEE.org — IEEE Standard specifications

RS485
Az RS485 soros adatatviteli rendszer.

Az RS485 atviteli rendszer els6sorban az adatgyUjtés terlletén terjedt el.

A rendszer kétiranyu- half duplex - atvitelt biztosit max. 32 add és 32
vevO részére. A készilék parhuzamosan - multi-drop - mddon
csatlakoznak a csavart érpar kivitell busz rendszerre.

Az RS-485 az automatizalastechnikaban leggyakrabban alkalmazott busz.
Az ISO modell szerinti besorolasban a legalsd, fizikai szintet foglalja el, és
az atviteli tulajdonsagaira éplilnek ra a protokollok. Az RS-232-vel
szemben - ami csak pont-pont kapcsolatra képes, az RS-485 valéban busz
tulajdonsagokkal bir, ennek el6nyei:

- elvileg alkalmas a 2Mbit-es atvitelre

- a busz egy szegmensére jellemzéen maximum 32 allomas lehet
felflizve, de ez az érték 128-ig emelhetd

- az atvitel tobb szaz méteren biztosithatd

- alacsony a koltségvonzata: a driver sokféle kivitelben, tobb
gyartotodl kaphato

- hibat(ir6 kommunikacio

Hatranyai:

- két vezetéken csak half duplex atvitelre képes

- a full duplex atvitelhez négy vezetékre van sziiksége
- a vezérl6 részérdl sajat vezénylGszignalt igényel

- nem tamogatja a multimaster megoldasokat
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A multimaster az RS-485-én csak akkor lehetséges, hogy ha a raépitett
protokoll garantalja, hogy a két master nem szélal meg egyidében. Ennek
a korlatozasnak az egyik megvaldsitasi mdédszere a token, amit a Profibus
is alkalmaz.

Az RS-485 egy szimmetrikus atviteli méd (differencialis jelatvitel). Az EIA-
485 megnevezés azonos az RS-485 standard-dal. A 32 egység / szegmens
elvi hataron belll az add és vevé egységek szama szabadon varialhaté
(multipoint). A multi-drop (broadcast) felosztas az egyik leggyakrabban
alkalmazott megoldds, amikor egy adéhoz tartozhat maximum 31 vevd
egység.

Az RS-485-nek nincs definidlva maximalis hossz, de jellemzGen a jeleket
1200 méter tavolsagig tudja tovabbitani, és kb. 50 meéterig lehet
biztositani a 10 Mbps atvitelt. Az atviteli rata / tavolsag hanyadosa
jelent6sen fligg az alkalmazott vezeték min6ségétdl és a vonali erdsitok
(repeater-ek) szamatal.

RS-422 Link

RS-485 Bus

190000004

A vezetékek végénél impedancia illesztés sziikséges, a jelek pedig csavart
érparon kerilnek vezetésre.

Alkalmazasa

Ugyan kozvetlenil nem vesz részt az informatikai rendszerek
Osszekotésében, mégis szlikséges megemliteni az RS-485-6t. Szamos
olyan ipari eszk6z melyek felhasznalasara a projekt soran sziikség lehet, a
vezérlésre és a felligyeletre RS-485 buszon keresztlil fog lehetdséget adni.
Szamos PLC, Frekvenciavaltd az RS-485-6t magaban vagy a kiegészitett
Modbus illetve Profibus kommunikacids rendszert hasznalja. Amennyiben
szlkség van egy frekvenciavaltd alkalmazasara egy adott haromfazisu
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aszinkron motor (zemeltetéséhez, akkor a vezérlést és a motor
feligyeletét a legegyszerliibben az RS-485-0s haldzaton keresztil lehet
megvaldsitani. Amennyiben tébb ilyen eszkoz is csatlakozik a halézathoz,
a kabelezési és szerelési koltségeket nagyban cstkkenteni lehet.

Felhasznalt forras: OB121.com - RS485
www.muszeroldal.hu — RS485

TI.com

CAN busz
A Controller Area Network (roviden CAN vagy CAN bus) egy szamitégépes
halozati protokoll és adatbusz szabvany melyet mikrokontrollerek és

egyéb gazdaszamitégép nélkil m(ikédé eszkozok kommunikacidjara
terveztek.

Eredetileg kifejezetten jarmilvekhez tervezték, de mas terlleteken is
hasznaljak.

A CAN bus egy lzenetalapu protokoll, melyet eredetileg jarmlivekhez és
automotive programokhoz fejlesztettek ki, de mara szamos mas terileten
is hasznaljak, mint példaul a Iégiiranyitasban, ipari automatizalasban és az
orvosi miszerekben.

A CAN bus fejlesztését a Robert Bosch GmbH.[1] kezdte el 1983-ban. A
protokol hivatalos megjelentetése 1986-ban tortént a Society of
Automotive Engineers (SAE) kongresszusan, a michigani Detroitban. Az
els6 CAN kontroller chipek az Intel és a Philips gyartasaban jelentek meg
a piacon 1987-ben. A Bosch 1991-ben publikdlta a CAN 2.0

« 7 a7

A CAN haloézat ipari alkalmazasai

A jarmlvek buszrendszereinek és az ipari terepbusz rendszereknek az
0sszehasonlitdsa  sok  azonossagot mutat: alacsony koltség,
elektromagneses zajjal terhelt kornyezetben valé mi(ikédés, valdsidejl
mukodés, egyszer(i hasznalat. A CAN szabvanyos hasznalata a Mercedes-
Benz-nél, és az USA-beli jarmlgyartdk nagysebességli adatatvitelre
szolgaldé CAN adoptacidéja (egészen 1 Mbps-ig) felkeltette az ipari
felhasznaldk érdeklodését. Nemcsak a mezdgazdasagi gépgyartok és
hajoégyarak valasztottdk a CAN-t, hanem pl. orvosi eszkdzokben,
textilgyartasban és liftek vezérlésében is alkalmazzak. Jél hasznalhatd a
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gépekben vagy gyarakban az ‘'intelligens" I/O eszkozok és az
érzékel6k/beavatkozdék haldzatba kapcsolasara is.

Az adatatvitel megbizhatdésagan tul az dllomasokra es6 alacsony kapcsolati
koltség is jelentés érv a CAN haszndlata mellett. Az olyan
alkalmazasokban, ahol a koltség kritikus, felhasznalhatjuk a sok gyartd
altal kindlt CAN chipeket. A kompakt vezérl6chipek eldnydsen
hasznalhatok fel példaul a kisfesziltségli kapcsoléberendezésekben.

Az adatatvitelkor nincs megcimzett allomas, ehelyett az lzenet tartalmat
egy a haldzatban egyedi azonosité jellemzi. Az azonositd nemcsak a
tartalmat definidlja, hanem az lizenet prioritdsat is. Erre a busz allokacié
soran van sziikség, amikor tobb allomas verseng a hozzaférés jogaért.

A tartalom orientdlt cimzési sémanak koszonhetéen a rendszer és a
konfiguracido nagyfoku rugalmassaga érhetd el. Nagyon egyszerlien lehet
Uj allomast felvenni a halézatba a tobbi allomas szoftverének vagy
hardverének modositdsa nélkil, ha az Uj allomasok csak vevOk. Mivel az
adatatviteli protokoll nem hasznal fizikai cimeket, broadcast és multicast
Uzenetek is kildhetOk, és elosztott folyamatok is szinkronizalhatdk: a tobb
vezérld altal is igényelt mérési informaciot at lehet kildeni a haldzaton,
igy nincs szlikség arra, hogy minden vezérl6nek sajat érzékeldje legyen.

CAN CAN CAN CAN
Station 1 Station 2 Station 3 Htation 4
Accept Pregxare Accept
Select I Select Select
T send T T

Message
Receive Receive Receive
Message Message Message
F & &
¥

Az atviendd Uzenet prioritasat az az azonosité hatarozza meg, melyhez az
Uzenet tartozik. A prioritasi szinteket a rendszer tervezésekor binaris
szamokban kddoljak, ez tehat nem valtoztathaté dinamikusan. A legkisebb
binaris szam jelenti a legmagasabb prioritast.

A buszhozzaférési konfliktusok az azonositékon alapuld bitenkénti dontés
maodszerével oldhatdk fel, melyeket minden allomas figyel. A "huzalozott
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ES kapcsolatnak" megfeleléen, amikor a domindns &llitds (logical 0)
felGlirja a recesszivet (logical 1), a buszhozzaférési versenyt is azok az
allomasok veszitik el, melyek atvitele recessziv, megfigyelése pedig
dominans. Az 0sszes "vesztes" a legmagasabb prioritasu lUzenet vevijévé
valik, és nem kisérli meg az atvitelt mindaddig, mig a busz ismét szabad
nem lesz.

Megbizhatosag

A jarmliparban hasznalt automatizalasi rendszerek igen nagy
kovetelményeket tdmasztanak az adatatvitel megbizhatésagaval szemben.
A jarmi{ teljes élettartama alatt nem kerilhet veszélybe a vezetd az
adatatvitel hibaja miatt.

A célt elérjuk, ha az adatok megbizhatdésaga elég nagy vagy a megmarado
hibavaldszinliség elég kicsi. Busz rendszer esetén az adat megbizhatdsaga
alatt az atviteli hibak felismerésének lehet6ségét értjik. A megmaradd
hibavaldszinliség annak a valészinlisége, hogy az atviteli hiba
detektdlatlan marad. Ennek olyan kicsinek kell lennie, hogy a rendszer
élettartama alatt varhatdan ne legyen ilyen esemény.

E 3

T 5 Stations

hessage length 0 Bit

)

10 Stations
Message kength 80 Bit

-5 L

Fe=idual Emor Probability

ot
o
v

Bit Enror Probability
A megmarado hibavaldszinliség a bithiba valdszin(iség fiiggvényében

A CAN jelenlegi alkalmazasi teriletei egyértelml bizonyitékot
szolgaltatnak arra, hogy az ARON-RCS projektben vald alkalmazasaval
egy megbizhato, olcsd és egyszer(i kommunikaciés buszra tehetlink szert.
Szamos olyan ipari eszk6z kaphatd készen a piacon, mely CAN interfésszel
rendelkezik.

A CAN busz segitségével igen kiterjedt akar km-es tavolsagu
kommunikaciét is kivitelezhetlink. A maximalis ajanlott tavolsag a busz

EIJo Mlnl—VlIaq Kérnyezetvedelml ,t'-'»tlap_lt\fam.-r [T p— —p—
Cim: 2381 Taborfalva, Arany Janos Ut 76. v sz Ehamlory, gov.hu
- - . 046 L0430 620 —
E-mail: info@elominivilag.hu
A prajekt a Magyar Kermdny tdmagatdsdval, a Nemzeti

W, ElOmInIVIlE_Ig.hL.I Fejlesztési Ugynakség kezeléstben, a Kutatasi és Technolbgiai
www.szechenyiterv.gov.hu Innovacits Alap finanszirozaséval valdsul meg.




= (") szEcHENYI TERV
ARON RCS y

két végpontja kozott a buszon folytatott kommunikacid maximalis
sebességének flggvénye. A National Instruments cég mérések alapjan
megallapitott ajanlott tavolsagai az alabbiak:

1 Mbit/s = 40 méter

500 kbit/s = 100 méter
100 kbit/s = 500 méter
50 kbit/s = 1000 méter

A halézat végpontjait a reflexiok elkerllése érdekében lezaro
ellenallasokkal kell ellatni. A lezard ellenallasok ajanlott értéke a haldzat
kiterjedésének fliggvénye. Egy 40 méteres haldzat esetében ez kb. 120
Ohm.

Az egyedi fejlesztésli szenzorok 6sszekottetésére nagyon koltséghatékony
megoldast nyujt a CAN busz alkalmazasa. Decentralizalt kialakitdasa pedig
lehet6vé teszi, hogy a halézat akkor is mUikddoképes legyen ha egyes
részei meghibasodnak.

Felhasznalt forras: BME - Controller Area Network

digital.ni.com

Jarmiiegységen beliili hal6zat

A korabban emlitett koltség és befektetett energia megtakaritdas okan
szamos mar létez6 buszrendszer egyittes hasznalatara lesz sziikség. A
kovetkezOkben egy lehetséges alternativa kerll részletezésre, melybdl
megismerhetd a klilénb6zd atviteli megoldasok egylttes miikddése.

Célszerli egy kozds bels6 halozat kiépitése a modularis 6sszedllitas és a
modularis csere lehet0ségének fenntartasa végett. A modularis
Osszeallitasra szamos a fentebb emlitett okbdl van lehet6ség, ugyanis akar
gyartott darabszam  fliggé is lehet, hogy példaul milyen
helyzetmeghatarozé rendszerrel keril szallitasra, vagy az adott orszagban
melyik internet-hozzaférési moddot sziikséges hasznalni. Minden olyan
eszk6z ami felkindlja a lehet6séget, hogy masik technoldgiaval
kihelyettesithetd, kotelezve kell legyen arra (vagy alap kiépitésben, vagy
illeszt6kon keresztlil) hogy barmikor minimalis mddositassal beillesztheto
legyen.
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Nem csak az internet-hozzaférés és a helyzetmeghatarozas ilyen
kotelezben  moduldris rendszer, hanem példaul a kilonboz6
szenzorhdlbzatokat és egységeket 0Osszekottd alacsonyabb szinti CAN,
RS485, stb. buszrendszer is. Szamos lehetdség kinalkozik a CAN és RS485
buszok kozvetlen szamitdgéprdl torténd vezérlésére, de fizikai
elhelyezkedést figyelembe véve sziikséges lehet az, hogy inkdbb az
Ethernet haldézat bdéviljon fizikailag, mintsem hogy az adott alacsony
szintl buszrendszert kelljen 10-20 méterekre tovabbitani.

A kovetkez6 abra mutat egy lehetséges kialakitast.
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(IRIDIUM, INMARSAT, szolgaltatas (GPS, Idészinkron (opcionalis)
THURAYA, GSM/GPRS (3G) internet

GLONASS)
GLOBALSTAR, stb.) ‘?% M i
()] {te1)
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Erintéképernyds terminal g

CAN

Gul

%

RS485
Kilsd halozat
Ethernet

INS
Egyéb
eszkozillesztd

0

Kllsd rejtett haldzat |x-
Ethernet

Belsd (védett) haldzat - Ethernet (

i‘
=

Fedélzedi szerver
WLAN

Kocsik kizatti halozat (optikai)

Jarmiiegységen beliili hal6zat tervezete
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A jarm(von bellli halézat els6dleges eleme az internet hozzaférést
biztositd egység. Tekintettel arra, hogy GSM daltal lefedett terilleten
vélhetéen koltséghatékonyabb lesz azon a haldézaton keresztil
kommunikalni, alap kialakitasban is fontosnak tartott két eltéré forrasbdl
érkez0 internet-hozzaférés biztositasa.

Az els6 forrds a muiholdas internet, melyet a rendszerhez konnyen
kapcsolatunk, ugyanis a legtébb esetben egy miiholdas internetet biztosité
modem (lasd pl. Thuraya IP vagy Hughes 9201) rendelkezik mar Ethernet
csatlakozassal. Ezen csatlakozas egy kils6 halézatok Osszekotését illetve
az azok kozotti valtast biztositd Switch-be keril bekotésre.

A masodik forras a GSM-en keresztlli (GPRS, 3G) internet-hozzaférés.
Sok olyan megoldas létezik mely eredményeképpen pl. a GRPS haldzaton
keresztlli internet-hozzaférést legvégll ugyan olyan vezetékes Ethernet
formajaban hasznalhatjuk, lasd: GSM Ethernet Gateway, vagy
mobilinternet router. Ezen eszkdz Ethernet portja is a korabbi Switch-be
keril csatlakoztatasra.

A kils6 halézat kovetkezd eleme, egy a biztonsag szempontjabdl
elengedhetetlen tlzfal rendszer. Kinalkozik egy koltséghatékony megoldas
a Switch a Tdzfal és a Router funkcidk egyittes lebonyolitasara, ez pedig
a Mikrotik Routerboard rendszer, mely egyik eleme az RB-532 az alabbi
abran lathaté:
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A Mikrotik Routerboard csaldd egy olyan ipari hasznalatra is alkalmas
magas megbizhatdsagu router, melynél gyakorlatilag semmilyen kotottség
nincs a haldzat kialakitdsanak szempontjabal.

Szinte minden Mikrotik Routerboardra
igaz, hogy Ethernet csatlakozasai
szabadon konfiguralhatok. Amennyiben
az egyik portjat modem
becsatlakozasra kivanjuk hasznalni,
arra konfigurdljuk be. Ha az a kivant
bedllitds, hogy két kilén Ethernet
csatlakozdéjan két kalén  forrasbdl
érkez06 internet-hozzaférést kell
kezelnie (mint példankban GSM alapu
és Milholdas), akkor lehet6ség van
tetszdleges szabalyok egyeéni
meghatarozasanak segitségével a kettd
k6zotti automatikus atkapcsolast
megoldani éppugy, mint példaul az
adott kommunikacids csatorna iranyaba
meno hozzaférési ido vagy
savszélesség korlatozast. A Mikrotik Routerboardok alkalmasak tovabba
PoE-en keresztlli taplalasra is (lasd korabban Ethernet). Az eszkoz
tartalmaz tetszllegesen konfiguralhaté a biztonsaghoz elengedhetetlendl
szikséges tlzfalat is. Lehetdségliink van akar IP csomag szinten
meghatarozni, hogy mely kommunikaciéra példaul melyik internet-
hozzaférést alkalmazzuk.

Ezenfelll rendelkezésre all konfiguralhaté VPN kapcsolat is, igy 128/256-
bites titkositott SSL csatornan keresztlli kommunikaciora is lehetdséget
ad.

Kiskereskedelmi ara a szlikséges perifériaktol fligg, szamos kialakitasban
elérheto.

Egy a jelenlegi projekt céljara alkalmas tipus a Mikrotik Routerboard
RB450G tipus, mely 5 db gigabites Ethernet csatlakozassal rendelkezik,
680MHz-es processzorral, 256MB DDR RAM-al illetve microSD foglalattal
rendelkezik.

A Mikrotik Routerboard RG450G tipus kiskereskedelmi ara 25 000 Ft
(2013).
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Szenzorhaldzat
A szenzorok adatainak tovabbitdsa az egyik legfontosabb feladata a jarmd
halézatanak.

A jarmU gerinchaldézatat Ethernet-tel célszerli megvaldsitani annak nagy
atviteli sebessége (min 100MBit/s), és rugalmassaga miatt. Ethernet
halézaton lehetéség van kizarélag pont-pont kapcsolat kialakitasara
szintugy, mint UDP protokollon keresztlil minden résztvevének tovabbitott
un. ,Broadcast” lizenetek szétszorasara.

Az Ethernetre torténd atlltetésnek kdszonhetden a jarm{ kommunikacios
halézatanak legcsekélyebb mddositasa nélkilil egyes feldolgozasi feladatok
iranyithatéak egy szerver szamitégép segitségével is, és lehetéséget ad
részfeladatok és alszerverek kiépitésére is.

Az aldbbiakban egy példan keresztil szemléltetve ismerhetd meg az
Ethernet haldzat alkalmazasanak egyik legnagyobb el6nye.

Daruzas és konténer azonositds kdzben szamos adat feldolgozasa valik
szUkségessé. Tekintettel arra, hogy lehet6séget kell biztositani a tavoli
tavvezérelt lGzemnek is, igy a tavvezérlési adatok vezeték nélkdili
kapcsolaton keresztlil (Pl. WLAN) a jarm{ vezetékes Ethernet haldzataba
kerlilnek tovabbitasra. A daruzasi folyamat kdzben kapott szamos mérési
eredmény tovabbitdsara sziikség van egyrészt a szerver szamitdgép felé,
masrészt pedig tavvezérlés esetén a tavvezérlést végz6 szamitdgép vagy
eszkdz felé. Az automatikus daruzasi folyamat alkalmazasa esetén, amikor
tovabbi kamerakkal és lézeres szenzorokkal segitett a konténer felvétele,
optikai eszk6zokbdl szarmazd adatok tovabbitdsara is szikség van. Ahhoz,
hogy a daruzast végzd személy a konténer mozgatasahoz sziikséges
konténerrogzitd tlskéket konnyen ellenrizni tudja, szikség lehet a
konténer négy sarkat figyel6 kameraképek tovabbitasara.

Daruzas kozben tehat az alabbi adatok Etherneten keresztdli
tovabbitasara van szlikség:

e Darurendszer hidraulikajat érinté er6, nyomas, stb. szenzorok (PI.
CAN-en keresztul)

e Konténerazonositast segitd kamera (Ethernet IP kamera)

e Konténerrogzitd tlskéket ellen6rz6 kamera (4 db Ethernet IP
kamera)
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e Automatikus daruzast seqit6 lézeres radarok (CAN vagy Ethernet
interfész)

e Tavvezérlést végz0 eszkoz altal kiadott parancsok

e Fellgyeleti szerver szamitogép altal kiadott (izenetek

e Daruzas paramétereit internetre tovabbitashoz sziikséges adatok

A fentebbi felsorolasbdl rogtén latszik, hogy a mérési eredmények
mennyiségének novelésekor (pl. mérés slritése, kamerakép felbontasanak
novelése, stb.) el6fordulhat, hogy a kozponti szerver szamitdgép
eroforrasat meghaladjak az elvégzendé feladatok. Ilyen esetben lehet6ség
nyilik akar egy kulénallé kizardlag a daruzast irdnyité szerver szamitogép
elhelyezésére is, a haldzat fizikai mddositdasa nélkll. Az Ujonnan a
rendszerbe helyezett szerver szamitogép is hozzaférhet ugyan azokhoz az
adatokhoz mint a kézponti szerver szamitégép, sét egyidében ugyan azon
szenzor informacidkat a két kalonboz6 szerver két kilonbozé célra
hasznalja fel. Példaul a kdzponti szamitdégép a szenzor adatokat napldzasi
célbdl rogziti, mig a daruzast irdnyité szamitdogép ezen adatokat az aktiv
Uzemhez alkalmazza.

A gyakorlatban természetesen ezek a feladatok nem olyan hatalmas
rendszerigénylek, hogy ezek miatt kilon szerver szamitdégépet kellene
rendszeresiteni, de a fentebbi példabdl latszik, hogy még erre is
kdnnyedén lehetdség van az Ethernet haldézat alkalmazasaval. Kénnyen
megvalodsithatd kilon kabelezés nélkil az is, hogy egy szenzor vagy
példaul kamera képe tobb helyen is megjelenitésre keriljon. Nincs
szikség kildon vezetékek kihlzasara.

Barmikor lehet6ség van részfeladatok elvégzését egybevonni,
alfeladatokra  szétbontani  korabban egy egységben iranyitott
folyamatokat. Ezen mddositasok minden esetben informatikai és szoftver
kérdéssé formalddnak csak. Kizardlag a haldozat terheltségét és
biztonsagot érintd problémak esetén lehet sziikséges parhuzamosan
Uzemeltetett Ethernet halézatokra.

Eddigi becslés szerint ezen feladatokat egy 100MBit/s-es ipari Ethernet
halézat hibamentesen fog tudni lekezelni, igy parhuzamositani kizardélag
biztonsagi és lizembiztonsagi okokbdl lehet indokolt.

A magas Uzembiztonsagot igényld folyamatokra vagy fontos szenzorok
adatainak tovabbitasakor tartalékhalézat alkalmazasa lehet indokolt.
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Szenzorhalo6zat és Ethernet kapcsolata

A szenzorhadlézat buszrendszere (CAN, RS485, Modbus, Profibus, stb.) és
az Ethernet kdzott atjarast kell biztositani. A kllonb6z6 buszrendszereket
egy kozos buszra kell hozni a kommunikacié megkdénnyitése érdekében.
Egyes buszrendszerek 0sszekotésére léteznek kész ipari megoldasok, de a
tényleges fejlesztéskor sziikséges lehet egyedi megolddsok alkalmazasa
is.

Fontos megvizsgalni, hogy adott alkalmazas esetén a nagyobb tavolsagok
athidalasara a sérllékenyebb Ethernet-et alkalmazzuk, vagy az
egyszerlbb felépités(i de tobb kabelezést igényl6 busz megoldasokat.

CAN-Ethernet gateway

A CAN busz sokkal alacsonyabb
savszélességli  buszrendszer,
mint az Ethernet, igy arra valé
atlltetése problémamentesen
kivitelezhetd. Az iparban s(ir(in
alkalmazott CAN-Ethernet
gateway-ek megteremtik a
kapcsolatot a két haldzat
kdzott.

Ezen eszk6zOk mikodésiket
tekintve nagy altaldanossagban
egyforman  milkddnek. Az
eszk6z egy egyedi IP cimmel
rendelkezik, melyet felszdlitva
egy TCP socketen keresztil
kozvetlenll a CAN-nek szant lzeneteket adhatjuk ki. A CAN-t6l érkezé
adatokat pedig ezen socket-en keresztlil tovabbitja is a halozati
kapcsolatban résztvevo félnek.

Fontos megjegyezni, hogy ezen eszkdzok kizardlag CAN szlrési, lzenet
vagy cim egyezés jelzési és hibajelzési feladatokat latnak el. A konkrét
CAN Uzenetet modositas nélkil (vagy ha indokolt minimalis mdédositassal)
kildik tovabb, igy sok esetben rendkivil kismérték(i moddositasra van
szikség az Ethernet-en torténd kapcsolat miatt. Gyakorlatban egy
kordbban kozvetlenlil CAN-re illesztett kommunikacid, igen minimalis
moddositassal Ethernet-re illeszthetd. A kommunikacio fizikai kildését és
fogadasat érint0 részek mddositasa sziikséges csak.
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A CAN-en érkezett adatok feldolgozdsara ezen eszkdzoket nem lehet
alkalmazni, ugyanis mint a neve is mutatja ezek csak atjarok (gateway).
Csak atjarast biztositanak kilonboz6 interfészek kozott. Az Ethernet
halézat ill. a CAN halézat terhelését csOkkentendd tartalmaznak
szabalyrendszerek altal vezérelt sz(irOket is. Lehetéség van mar a
gatewaynél megszlrni azon informacidkat amikre nincs sziikségiink azon
a haldzaton.

Szamos alternativa taldlhaté a piacon ipari Ethernet és a CAN atjarasara.
Az ipari megoldasok kozott megtaldlhatdok rackszekrénybe és C sinre
szerelhetd valtozatok is. Az egyik megbizhatd, kompakt és olcsd6 CAN
illeszt6 az IXXAT altal gyartott CAN@net II/Generic interfész. Ezen eszkoz
100MBit/s sebességli Ethernet csatlakozassal rendelkezik. IP cimét képes
DHCP-n keresztll automatikusan lekérdezni. Egy 150 MHz-es ARM
processzor (izemel benne. Az 1SO-11898-2 szabvanynak megfelelé CAN
interfésze pedig galvanikusan levalasztott. Web-es admin fellletén
keresztlil pedig konnyedén konfiguralhaték a kilonb6zd csomagszlrési
lehetbségek is.

IXXAT#

CAN@net ll/Generic

IP Address: 192.168.10.195
IP Mask: 255.265.255.0
IP Gateway: 192.168.10.254

[Main page] [Bridge configuration] [Filter configuration] [Demo client application]

Main page of CAN@net lliGeneric

Device Information:

Board identification: O@CAN_at_net_Il_01_FA
Board serial number. HYWW300506

IP Address: 192.168.10.195
IP Mask: 255.255.255.0
IP Gateway: 192.166.10.254

Hardware version: V1.1
Firmware version: %1.00.00
Device Configuration Pages:
[Bridge configuration]

[Filter configuration]

Device Demo Application:

[Dema client application]
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Az IXXAT CAN@net nem csak gateway, hanem bridge funkcidkat is ellat.
Bridge funkcioval pedig alap kiépitésben ad lehet6séget két CAN haldzat
Etherneten torténd 6sszekotésére is.

Client at IP (e.g.):0]
192.168.10.100[]

CAN@netiqg >
Generic

CAN Bus 1]
250 kBd[]

Intranet[]
Internet[]

. CANBuz2[]
@net]] -
CAN@netiiig »| 100 kBd[]

Generic

Server atIP (e.g.):[]
192.168.10.101[]

Az fentebbi képen két eltér6 fizikai helyen |évd két eltéré adatatviteli
sebességl CAN haldzat 6sszekdtésének megvaldsitasa lathatd. A példabdl
lathatd, hogy az Ethernet még akar a jarmdvon beldl 1év6 két kilonboz6
sebességl CAN haldézat Osszekotésére is lehetOséget ad. A két eltérd
sebességl CAN haldzat alkalmazasa akkor lehet sziikséges, ha példaul az
egyik haldézatokon kevesebb az adatforgalom, de nagyobb tavolsagra
szUkséges az adatokat tovabbitani.

Az IXXAT CAN@net eszkéz nem csak kliens de szerver modban is képes
Uzemelni, igy mindenféle kilon szamitogép alkalmazasa nélkdil
6nmagaban képes két haldzatot 0sszekétni. A vezetékes Ethernet
(intranet/internet) pedig kivalthatd (vegszalas 6sszekottetéssel (korabban
esett rdéla szd), igy végeredményében elérhetd, hogy két kilénbozo
sebességen Iévd CAN haldzatot optikai kabeles 0sszekottetéssel egy kdzos
halézatba foglaljunk.
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Az IXXAT CAN@net eszkdz ara 75 000 Ft (2013). Adott alkalmazas esetén
célszeri megvizsgalni a kevesebb funkcidéval rendelkezé olcsébb
megoldasokat is.

RS485-Ethernet gateway (Fieldbus: Profibus, Modbus)

Az RS485 haldzatok alkalmazasanak is az az egyetlen feltétele, hogy a
rajta keresztlli kommunikaciét a maximalis kompatibilitas elérése
érdekében Ethernetre célszer(i lltetni.

Profibusra és Modbusra szamos iparban alkalmazott eszk6z csatlakozik
(pl. frekvenciavaltok), igy ezen buszon keresztili kommunikacio is fontos.

Olyan feladatokra, melyekre PLC alkalmazasa indokolt, az abbdl szarmazo
adatokat is sok esetben Profibuson keresztil van lehet6ség fogadni, illetve
ha a PLC tavvezérlésére van sziikség, arra is Profibuson keresztil nyilik
lehetbség.

A CAN-hez hasonléan ezen feladat
megoldasara is |éteznek ipari megoldasok.
A  Profibus és Modbus adatatviteli
sebessége is alacsonyabb mint az
Etherneté, 1igy egy nagyobb atviteli
sebességre vald illesztés problémamentes.

Egy medgfizethetd alternativa a MOXA
MGate széridja, jelen példaban konkrétan
az MGate 5101-PBM-MN sorozat. Ezen
eszkdzok rendelkeznek DIN-sinre
szerelhet6séggel is.

Wl

Webes admin felliletén keresztil lehet6ség
van cimek és csatlakoztatott eszkézok
konfiguralasara, és az AutoScan
funkcidjanak kdszonhetéen automatikusan
felismeri a Profibus haldzatba kotott
eszkozoket. Tamogatja egészen 12MBit/s-
ig a Profibust.

®
E
o
2
-]
<
@

A MGate 5101-PBM-MN tipus &ra: 100- et 5101
120 000 Ft.

Adott alkalmazas esetén célszer(i megvizsgalni a kevesebb tudasu olcsébb
alternativakat is.
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Kényelmi rendszerek halézata (LIN, CAN, Ethernet)

Szamos olyan kényelmi rendszer vezérlésére lehet szikség, melyek
példaul a vezetddllasban helyezkednek el. Fltés, klima, ablaktorlo,
vilagitds stb. mind olyan rendszerek, melyek els6dlegesen egy helyi
kistavolsagu  buszrendszerbdl allnak  (pl. ablaktorl6, vilagitas),
masodlagosan pedig egyes funkcidkhoz mas nagyobb tavolsagban
elhelyezkedd rendszerek alkalmazdasara lehet sziikség (pl. h(ités-f(ités;
klima).

Az autdiparban hasznalt buszrendszert itt érdemes megemliteni, mely a
LIN nevet viseli. A LIN, azaz Local Interconnect Network-6t az autdipar
hivta életre pontosan az el6bb emlitett kényelmi rendszerek szamara
(gépjarmiben pl. tikrok, ablakemel6k, stb). Segitségével megsziintették
a kabelrengeteget a gépjarmlivekben. A LIN-busz gyakorlatilag a CAN
busz hidnyossagait illetve felépitésénél fogva annak nehezebben
megvaldsithatd részeit valdsitia meg. A LIN-busz paraméterei
(hibafelismerés, hibakezelés és adatatviteli sebesség) is illeszkedik
kényelmi eszkdzokben valé alkalmazashoz.

A LIN-busz alapja egy egyszerl soros adatatviteli vonal, melynek
maximalis adatatviteli sebesség 20kbit/s (CAN 1Mbit/s felett is lehet) és a
maximalis ajanlott tavolsag 40 méter. Ezt a korlatozas egy ablaktorlo és
annak kapcsoldja kozotti tavolsag esetén egyaltaldan nem jelent
problémat.

A fobb ismérvei a kdovetkezok:

e Koltségkimélés szempontjabdl a busz egyvonalas (ISO 9141)
kialakitasu, ahol az atviteli jelszintek a mindenkori tapfesziltség és a
viszonyitasi alapot biztositd testpotencial kozott valtozik. A definicid
burkoltan még azt is lehetévé teszi, hogy a jeleket ne kilon
buszvezetéken, hanem a szenzorok és végrehajtok tapvezetékén vigylk
at, amivel valéban drasztikus érszam csokkenést lehetne elérni!

e Az U(zenetatvitelre hasznalt feszliltségvaltozasok meredeksége olyan
meérték(lire korlatozandd, ami az EMC elbirdasoknak megfelel. Ez a kitétel
gyakorlatilag behatarolja a bitatviteli sebesség fels6 hatarat, a teljes
buszvonal hosszat és a vonalra csatlakoztathatd allomasok szamat is (max
16).
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e Az egyes allomasok vezérloit, a draga és korialményesen
szinkronizalhaté kvarc oszcillatoros helyett, olcsdé, nagyszamban
rendelkezésre allo, egyszerl RC oszcillatoros processzorok alkotjak.

e Az Uj rendszer protokollja az UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter) megoldashoz hasonldo, melyhez a szinte minden
processzorban megtalalhaté soros kommunikacidos interfész (SCI)
hasznalhatd. Ez egyben azt is jelenti, hogy a rendszer nem a CAN-nél
megismert eseményvezérelt, egyenjogu allomasok (Multi Master elv)
prioritds alapjan rangsorolt (zenetvadltadsan, hanem a mester-szolga
(Master-Slaves elv) viszonyon alapul, ahol mester altal megszabott,
idoérendi sorrendben itemezett mdédon zajlik a kommunikacid.

e Végezetlil, de nem utols6 sorban Iényegesen olcsobba teszi az eleve
nyitott, az alkalmazdék szamara szabad hozzaférésiként definialt LIN
rendszert az a tény is, hogy a felhasznaléknak - szemben a CAN
hasznalataval — nem kell licensz dijat fizetni.

Felhasznalt forras: Autotechnika.hu - LIN busz

A LIN-busz Master vezérldje az autdiparban a gerinchaldzatot képezé CAN
buszra csatlakozik. Jelen esetben megfontolandd a LIN-busz kdzvetlen
Ethernet-re csatlakoztatasa. Barmennyire is csak kényelmi funkcidkért
felel a LIN busz, sziilkséges lehet szamos ellen6rzési adat koOzponti
rendszer felé tovabbitasa. Csak eldnye szarmazik a rendszernek abbdl, ha
a kisebb alrendszerekrdl is van megfeleld informacidja. Konkrét példan
keresztil nem art, ha tud a kézponti szamitdégép arrdl, hogy az ablaktorld
motor meghibasodott (nem mozog). A jarm( tobbi részét érinté LIN
buszon kiadott parancsok tovabbitasara is sziikség lehet. Ilyen parancs
példaul a szintén kényelmi kategoriaba sorolt h(ités-flités. Mivel maga az
ehhez tartozé gépegység nem a LIN busz kdzvetlen kozelségében van
elhelyezve, igy mindenképpen szlikséges tovabbitani a LIN busz
informacidit akar CAN akar kdzvetlenll Ethernetre.

Mivel a LIN busz kifejezetten kistavolsagd kommunikacio, melyet
elsésorban a jarmliparban alkalmaznak, igy nem széles kdrben elterjedt
az ipari LIN-Ethernet gateway. Amennyiben ilyen funkcié alkalmazasa
valik szlikségessé ezt a kapcsolatot az egyedileg fejlesztett LIN Master
eszkoznek kell biztositania.

LIN-Ethernet gatewayeket jelenleg kizardlag autddiagnosztikaban
hasznalnak, de alkalmazasi teriletiiknél fogva ezen atalakitok a
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buszrendszer ,lehallgatasara” készilltek (diagnosztika miatt), nem pedig
kozponti vezérlés és Gzenetforditdsra a két interfész kdzott.

Géptér vezérlés

A géptér vezérlésére is a kbdzponti buszrendszeren keresztil sziikséges
utasitasokat adni, ezaltal még jobban biztosithaté a modularis felépités. A
jelenlegi tervek szerint dizel-elektromos és elektromos hajtasu jarmdivek
készililnek. A kulénb6z6 PowerPack-ek mechanikailag és gépészetileg mar
egységes csatlakoztatasi lehet6séget biztositanak, igy az elektronika és
vezérlésnél biztositani kell ezt az univerzalis cserélhetfséget.

A géptér vezérlése kapcsan szamos vezérlGjel kiadasara van sziikség, és
sok Uzemi paraméter mérésére illetve felligyeletére is szliikség van.
Nyomasok, fordulatszamok, nyomatékok, Uzemanyag fogyasztas,
aramfelvétel, feszliltségek mind-mind olyan paraméterek, melyek
kijelzésére szliikség van.

Ezen vezérlési feladatok els6sorban a gépészeti egységek konkrét
meghatarozasa utan kristalyosodnak ki. Amig ezek nem ismertek, minden
mUszaki lehet6séget meg kell teremteni, hogy minden rendelkezésre allé
buszrendszer és kommunikacids lehetdség rendelkezésre alljon.

Elektromos és optikai adatkapcsolat jarmiivek kozott

A jarmlegységek kozotti kommunikaciés megoldasok részben mar
korabban targyalasra kerlltek a kilonb6z6 haldzati lehet6ségek soran.
Tekintettel arra, hogy a jarmilvek egymassal kapcsolatban kell, hogy
legyenek igy a jarmilegységek kozotti kommunikacio nagyon fontos
teljesitendo feladat.

Tekintettel kell lenni a jarmlvek egymassal valé kompatibilitdsara, tehat
olyan csatlakozasi modokat kell alkalmazni, mely lehet6séget biztosit a
szabad kocsidsszeallitoskra.

Olyan csatlakozasok alkalmazasara van sziikség, mely biztonsagos és a
kornyezettel szemben ellenallé kapcsolatot |étesit a két jarmU kozott.

A kilonb6z6 buszrendszerek csatlakozdsait célszeri egy kozbos a
kornyezeti behatasoktdl védett csatlakozé parosban elhelyezni, ezzel
megkonnyitve vagy kihelyettesitve a kézzel torténd csatlakoztatasokat.
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Az Amphenol csatlakozékat gyartd Uzletdga kilon foglalkozik a vasut
jarmlvekre tervezett csatlakozdkkal. Mind a jarmdvon belili eszkdzok
egymashoz csatlakoztatasaval, mind pedig a jarm(ivek kozotti
csatlakozasok gyartasaval és fejlesztésével foglalkozik.

Az Amphenol kilon Gzletdggal rendelkezik amelyik csak az optikai kabelek
védett csatlakoztatasaval foglalkozik.

.

® Specialty #  Hybrid #  MIL-ST

Szamos olyan csatlakozasi modszer all rendelkezésre az optikai kabelek
csatlakoztatasara, mely fizikai kapcsolat elvén mikédnek. Ezen
csatlakozéknal a lengd optikai kabelek végei fizikailag is kapcsolédnak
egymashoz, a Physical Contact (PC) nevet viselik.

Optical Fiber Ferrule Optical Fiber

Axial Spring Alignment Sleeve Connector Assembly
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A kabelek rugos szoritas segitségével és kils6 megvezet6 hively
segitségével tartjak pozicioban az optikai szalakat. A fizikai kapcsolat
alapjan 6sszekapcsolddd optikai szalak nagyobb pontossagot igényelnek
minden tekintetben. Illesztés szdge, az livegszalas kabel végének szoge,
stb. Az alabbi illesztési problémak okozhatnak nagy jelveszteséget, ezaltal
nem megbizhatd kapcsolatot. Egy folyamatosan mozgd jarmi esetében
optikai szalat alkalmazva biztositani kell minden olyan feltételt, mely
el6segiti a j6 minéségl jarm-jarmd kommunikaciot.

Veszteségek a csatlakozasnal:

Optikai szal vagas szoghibaja

EIJo Mlnl—VlIaq Kérnyezetvedelml ,t'-'»tlap_lt\fan\,.-r T S—
Cim: 2381 Taborfalva, Arany Jdnos Gt 76. sz | MAGYARORSZAG MEGUJUL
E-mail: info@elominivilag.hu feeniIvL

A prajekt a Magyar Kermdny tdmagatdsdval, a Nemzeti

W, ElOmInIVIlE_Ig.hL.I Fejlesztési Ugynakség kezelésében, a Kutatasi és Technoldgiai
www.szechenyiterv.gov.hu Innovacits Alap finanszirozaséval valdsul meg.



- SZECHENYI TERV
ARON RCS

A fenti hibak mind nagyban befolyasoljak a kapcsolat mindségét az optikai
kabelek csatlakoztatasakor fellépd jelveszteség miatt.

Az ilyen problémak megoldasara illetve a probléma mértékének
csokkentésére hoztak létre a fizikai kapcsolatot létesité csatlakozasokon
kivali mas un. ,Expanded Beam” (széttartdé nyalab, EB) csatlakozokat.
csatlakozasokra is. Ezen csatlakozasok nagyobb fizikai mozgast engednek
meg az optikai szalaknak, ezdltal jobban ellendlldé a sorozatos
csatlakoztatasnak, szamos hatranyért cserébe, nagy jelveszteséget
okozva.

# AXOS # CTOS # TACBeam®

Ezen csatlakozoknal az optikai szal mindkét végénél egy-egy lencse
talalhaté.

Optical Fiber Ferr{ne Lenses Optical Fiber

b
e

| L

Alignment Sleeve Connector Assembly

/7
Axial Spring

A lencséknek koszonhetéen az EB csatlakozOk nagyobb szdgeltérést
tesznek lehetdvé a csatlakozasnal, am a lencsék vesztesége és a reflexidk
miatt a csatlakozas vesztesége nagyobb.

{ —

A szogeltérés hibaja 0.08°-onként kdzel 1dB.

Elé Mini-Vildg Kérnyezetvédelmi Alapitviny
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A masik nagy jelveszteséget okozd illesztési probléma a hosszirdnyu
illesztés.

)_‘ e —

T Optical axis misalignment

Mérési eredményekkel alatdmasztva 2 micronos illesztési hiba akar 1dB
veszteséget is okozhat a csatlakozasnal.

Az alabbi tablazat oOsszehasonlitva a PC és EB csatlakozdkat segit a
valasztasban.

PC Connectors EB Connectors
Performance Parameter P A G E P A G E
Insertion Loss (MM) X X
Insertion Loss (SM) X X
Return Loss X X
Debris Susceptibility X X
Moisture Susceptibility X X
Wavelength Independence X X
Mate/Demate Cycles X X
Termini Density X X
Environmental Performance X X

P=Poor; A=Average; G=Good; E=Excellent

A tablazatbdl érdemes kiemelni, hogy az EB csatlakozdk jobban birjak a
csatlakoztatas és szétbontas folyamatat, illetve sokkal jobban ellenall a
csatlakozasba keril6 szennyez6désekkel szemben, mig gyakorlatilag
minden mas tulajdonsagaban rosszabb. Az EB csatlakozék joval
dragabban a PC csatlakozdknal.

Jelen alkalmazas esetén érdemes tehat megfontolni, hogy ez a két komoly
kilénbség milyen eldnyokkel jar konkrétan a projekt kereteiben
alkalmazott csatlakozasokhoz.

Forras: Amphenol - EB White paper
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Képfeldolgozas

A képfeldolgozas fontos részét képezi az automatikus illetve a segitett
konténer rakodasi feladatoknak. Az aldbbi részben szamos olyan megoldas
keril ismertetésre, mellyel meghatarozhatdé a konténer szamos
paramétere. Ilyen paraméter a sarkok pontos helyzete, a konténer
azonositdészama, stb.

A képfeldolgozasnal alapelv, hogy egy kamera altal szolgaltatott képet
(képkockat) matematikai  algoritmusokkal informacié  szerzésre
hasznalunk. Szamos olyan képfeldolgozasi feladat van, mely énmagaban
nem szolgdltat plusz informaciét, de segit hogy egy késbbbi fazisban
feldolgozott eredmény pontosabb értékeket szolgaltasson. Az aldabbiakban
a forrasképek feldolgozasahoz szlikséges legalapvetébb képfeldolgozasi és
atalakitasi feladatok kerilnek bemutatasra.

A bejové forras képeket, tobb kiilonb6z6 algoritmussal dolgozzuk fel, igy
egy azon képkockabdl "egyidében" tébb kilonb6zd fontos informacidt is ki
tudunk nyerni. A képfeldolgozas adott szintjén el6allitott forrasképet
(altaldban binaris kép) a késObbiekben tobb képfeldolgozd algoritmussal
elemzink tovabb, ilyen példaul az egyenes keresésre alkalmazott Hough
transzformacio, vagy az alakzatok és mintak felismerésére alkalmazott
glyph tracking.

A képfeldolgozasi algoritmusok és folyamatok taglalasa elott érdemes
attekinteni a legfontosabb fogalmakat a témakorben.

Forraskép: A kamera altal készitett nyers bitkép, mely RGB csatornakat is
tartalmaz. 24 bites szines kép.

BW forraskép: A szines képbdl szamitott sulyozott 8 bites kép.

Matrix kép: Az eredeti X széles és Y magas képet egy XxY meéret(i
matrixsza alakitjuk. Igy tovabbiakban nem bitkép memoria teriilettel kell
dolgoznunk, hanem forrasképet is aldvethetjik a matrix konvolucionak.

Matrix konvollcié: A matrix minden pontjara alkalmazott mdlvelet sor,
mely segitségével kilonb6z0 modositasokat tudunk elvégezni a forras
matrixon. A konvollUciés matrix, vagy mas néven kernel alkalmas a
tovabbiakban az élkeresés, élesités, elmosas, szin kiemelés elvégzésére.

Konvollcios kernel (matrix): Egy kisebb legtébbszor 3x3 vagy 5x5-0s
matrix, mellyel lényegében a pixelek "egymasra hatasat" irhatjuk le. A
kornyezo képpontok feldolgozdsaval modositani tudjuk a kernel kozponti
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elemének megfeleld valds képpontot. A konvollciés kernel a kép minden
pontjara alkalmazott! A kernel kilénb6zd pontjai szorzat formaban
modositjak az aktuadlis képpont értékét a sulyozasnak megfelelGen.

Kernel sulyozdsa - kernel sulya: Egy aranyszam, mellyel az adott kernel
eredeti képpont értéke és a mddositott képpont értékének aranyat adjuk
meg. A kernel sulyat altaldaban az elemek szamtani koézepével szoktuk
egyenlové tenni, illetve ugy alakitjuk ki a kernelt, hogy a sulya mindig 1
legyen.

Eldetektdlds: A képen a hirtelen intenzitdsvaltozdsokra erdteljesebben
reagald sz(ird algoritmus. Szinte minden képfeldolgozasi folyamat alapja.
Segitségével elnyomhatok a kisebb pixelzajok. Intenzitasvaltozast a
pixelek kdzott keres.

Komparalas: A miszaki kifejezéshez hasonldan itt is egy adott hatarérték
felett a képpont teljesen fehér, alatta teljesen fekete. Ennek eredménye a
binaris kép. A képfeldolgozasnal a komparalas mindig zaj kiemeléssel jar,
igy normal komparalas helyett hiszterézises komparalast alkalmazunk.

Hiszterézises komparalas: Olyan komparalasi algoritmus, mely figyelembe
veszi az adott képpont kérnyezetét is. Ezaltal elnyomva az egyedil allé 1
pixel "széles" zajokat. A képpont csak akkor maradhat meg, ha (-1;-1) és
(+1;+1) korben értelmezett szomszédjai kodzott van aktiv komparalasi
szint feletti képpont. A hiszterézist két, egy alsd és fels6 hatarértékben
hatarozzuk meg. A hiszterézises komparalas segitségével kiszlirheték a
CMOS érzékeld lapka és a képérzékeld digitalizalasabdl jelen 1évo képzajt
is.

Aol: Area of Interest - Erdekes teriilet kivalasztdsa. Sosem célszer(i a
teljes képet feldolgozni, annak er6forrasigénye miatt. Minden esetben
ismerjik a képen a keresett alakzat varhatd el6forduldsi helyét, igy az
ennek nem megfelel6 helyeket kizarjuk a képfeldolgozasbdl.

RoI: Region of Interest - A megmaradt terlleteket kilonallé feldolgozas
esetén szétvalaszthatjuk egymastdl fliggetlen tovabbi kisebb teriletekre.
Ezeken a terlileteken a tobbszall alkalmazas irdsa soran parhuzamosan
tudunk algoritmusokat lefuttatni.

Transzformacié: A képen végzett olyan atalakitast értjik ezalatt, mely
esetén az eredeti képtdl teljes mértékben eltéré informaciot kapunk
eredménydl.
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Filter (sz(rd) algoritmusok: A transzformaciétél olyan mértékben tér el,
hogy a szlrOk altalaban nem moddositjak lényegesen a kép tartalmat
(méretét, informacidit).

Hough transzformacid: Egyenes keresési eljaras, mely az alapja az
intelligens konténer pozicié keresési algoritmusoknak.

Glyphing, glyph tracking: A forrasképen egy adott targy vagy elem
keresése, egy elbre eltarolt pattern alapjan, tovabba annak kovetése.

Pattern: Olyan leegyszer(sitett képrészlet, mely a keresendd targyra
jellemz6 informaciét tartalmaz. (pl. forma, szin, stb).

Konvolucio

A képfeldolgozas alkalmaval silr(in alkalmazunk konvoluciét. A konvolucids
kernel modositasaval ugyanazon algoritmus meghivasaval szamtalan
szlirést elvégezhetiink a forrasképen. Az aldbbiakban par tipikus kernelt
kertl bemutatdsra.

Blur — elmosas

[=li=lN=lle]l=]
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Erre a szlirore akkor van sziikség, ha a képen szamos olyan zajt és
részletet el kivanunk rejteni, mely tudottan csak problémat fog okozni a
tovabbi feldolgozas esetében.
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Egyszerl éldetektalas

Ezt a konvoluciét akkor célszeri hasznalni, ha a konténer méreteinek
meghatarozasara, vagy a feliratok leolvasdsara van szikség.

Az egyszer( éldetektalas nagyon hasznos akkor amikor példaul a konténer
azonositészamanak automatikus leolvasasa a feladat. A kdvetkez6 példan
szemmel lathaté a kilonbség, ahogy az algoritmus elrejti a nem fontos
képrészleteket és kiemeli azt a részt melyre sziikséglink van.
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A konténerek azonositdsara ISO szabvany létezik (ISO 6346), ezzel
megkonnyitve az automatikus felismerési feladatokat, ugyanis adott
azonositok elére meghatarozott terilleten helyezkednek el.

Elesités
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Az élesitést szovegfelismerési feladatok esetén célszer(d alkalmazni.
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Automatikus kontraszt és fényero allitas

Az automatikus kontraszt és fényerd allitds sziikséges, hogy a
kornyezettdl nagyon egyszeri moddon valamelyest fliggetlen bemend
adathoz jussunk.

A kllonb6z6 fényességi és szintelitettségi képeket az id6jaras
figgvényében kaphatunk, igy szamitégépes képfeldolgozas feladata, hogy
ezeket elsd korben kiszlrje.

Eldetektalas

Az éldetektalast a konténer méreteinek és poziciéjanak meghatarozasahoz
hasznalhatjuk. Az éldetektalas hasznos segitséget jelent a konténer
rakodasi feladatoknal, ugyanis segitségével lehet6ség van mar messzirdl
is a konténer poziciéjanak megallapitasdhoz, és elbGzetes szamitasok
elvégzéséhez, még miel6tt a sokkal pontosabb Iézeres radarok
hatésugaraba kerilnénk.

Az éldetektalas fejlettebb eljardsa szilkséges ahhoz, hogy az élkeresési
algoritmus szamadra megfelel6 bemené paramétert biztositsunk az
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elkészilt kameraképpel. A fejlettebb élkeresési eljards a Sobel modszer.
Lényegét tekintve egy jobbrél-balra, és egy fentrdl-lefele iranyu gradiens
matrix szorzas pixelenkénti négyzetes kozépértéke.

A szorzast ezuton is matrix konvolucids eljarassal sziikséges elvégezni.

=1 =2 = —1 8@ =1
Gy=| 0 0 O0|*xA és Gx =|-2 0 +2|*A
£l 32 1l =1 0 “i

Ahol A a forraskép. Gx, Gy pedig a gradiensekkel szorzott forraskép
eredménye.

A szorzas eredményeképpen kapott gradiensek valdos értéke azok
négyzetes kozépértékével egyenlék, melyet az aldbbi mddon lehet
kiszamolni.

G = \Gx2 + Gy?

A konvollcidval egyidében megallapithatd a gradiensekbdl az adott élre
merdleges valtozasi szog is, melyet a tovabbiakban a zajok kisz(irésére és
az Osszefliggd terlletek megallapitasara hasznalunk. Megallapithaté az
alabbi d0sszefliggéssel.

Gy
d = uret ( )
arctan GX

Az eredményben a 0° olyan fligglleges élt jelent, melynek sbététebb a bal
oldala, vildgosabb a jobb oldala.

Az éldetektalas eredményére egy speciadlis NxM-es matrixot szikséges
|étrehozni. Ebben a specidlis matrixban az adott képpontnak nem csak
intenzitasa de szdge is van! Az egyazon egyeneshez tartozé pontok
azonos szdggel rendelkeznek igy konnyen kiszlrhet6k az ettdl eltérd
"zajos" pixelek. Ez akkor fontos, amikor egy valds képen lévd egyenesre
az algoritmus toébb egymassal parhuzamos egyenest ad eredménydil.

Ezen eredmény mar az algoritmus jellegénél fogva szamos olyan zajt és
felesleges képrészletet elfed, mely a tovabbiakban kizardlag a feldolgozast
nehezitené.
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A Sobel éldetektaldas eredménye az alabbi képet adja:

Ezek utan szikséges egy tovabbi sz(ir6k alkalmazdsa a még jelentkezd
zajok kiszlirésére. A jelenlegi képen a konténer hatarvonalai tisztan
kivehet6k, igy egy egyszeri komparaldas mlveletével a konténer
kiemelhetd a kdrnyezetbdl.

Egyenes Kkeresés
Az egyenes keresés a kovetkez6 elvégzend6 mdlvelet. A korabban

eldallitott forraskép mar nem tartalmaz olyan adatokat, melyek felesleges
feldolgozasi id6t igényelnének a kovetkez6 algoritmus szamara.

Az egyeneskeresésre a Hough transzformaciét hasznalhatjuk. Ezen
transzformacid segitségével parhuzamos és folytonos egyeneseket
kereshetlnk.

Alapelve, hogy minden egyes fehér képpontra a forrasképen 360°-ban
korbe egyeneseket fektetliink. A szamitas gyorsasaganak ndvelése sajnos
kizardlag a részletesség rovasara novelhet6 azaltal, hogy nem 1°-onként,
hanem 2-5°-onként hozzuk |étre az egyeneseket.
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Az egyenesek fektetése helyett a szamolasnal két koordinataval valé
egyszerlsitést alkalmazunk. Az egyszerisités sordn egy kinevezett origd
pont és az aktudlis aktiv képpont (fehér) kozotti tavolsag és a két pont
altal bezart szoget taroljuk.

A Hough transzformacié
eredményét egy kép
formajaban is megjelenithetjik.
Ezen a képen a vilagos pontok
jelentik a ,,megtalalt” egyenesek
kozépponttdl valé tavolsagat,
illetve a bezart szoget. Ha az
adatokat az eredeti képre
helyezve vonalakkal abrazoljuk,
gyakorlatilag meg is kaptuk a
legtébb szamitashoz sziikséges
adatot. Az egyenesek
elhelyezkedésébdl, a l|atdszog
okozta torzulast is figyelembe
véve a konténer magassaga,
elforgatdsa, stb. megallapithaté. Gyakorlatilag rendkivil nagy
pontossaggal megallapithaté még az is, hogy a konténert pontosan hany
fokos szogben, mennyire parhuzamosan helyezték el a peronhoz képest.

A transzformaciéo eredményeképpen kapott egyenesek kozott szamos a
konténer jellegébdl ered6 fals jelzés is szarmazni fog (lasd fentebbi abra)
ezen hamis adatok kisz(irésére tovabbi maximumkeresési eljarasok allnak
rendelkezésre, am ezek megvizsgalasat és tovabbi kifejtését a gyakorlati
megvaldsitas alkalmaval sziikséges megtenni.
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Lézeres radarok

A rendszer képfeldolgozasa kiegészithetd tetsz6legesen LIDAR-al, mellyel
tovabb pontosithatdok a tavolsagok, és a LIDAR-ok szamatdl fliggben akar
360°-0s lefedettség is elérhetd.

A LIDAR infravoros lézerfény segitségével méri a kisugarzasi ponttdl valo

tavolsagot.

Amennyiben a kisugarzas szoge valtoztathaté (forgd tukoér) ugy egy
megadott szogben az érzékeld "korbelat".

Jarma

A szogben elforduld 1 dimenzids (1D) tdvolsagmérés eredménye egy
meérési pontokbdl 6sszeallitott 2D-s térkép.

A kereskedelemben kaphaté Iézeres radarok
kdézlil az egyik legfejlettebbet a SICK,
németorszagi  szenzorgyarté késziti. A
legtébb automatikus anyagmozgato
berendezés is SICK radarok segitségével
térképezi fel a kornyezetét. Ezen radarok
rendkivil pontos  méréseket tesznek
lehetové. Szamos anyagmozgaté robotot
szerelnek fel ilyen radarokkal.

A radar készlilék megértéséhez a SICK LMS
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210 tipusu kozepes hatétavolsagu lézeres tavolsagmérd radart célszeri
megvizsgalni.

A megismert radar felépitését tekintve beltéri, fréccsend viz ellen védett
kozepes hatotavolsagu lézeres tadvolsagmérd. Az automatikusan elvégzett
mérési eredményeket egy szabvanyos RS232, RS485 és RS422 buszon
keresztlil fogadhatjuk az eszkoztol.

A lézeres tavolsagmérd radarhoz a SICK német gyartdé egy komplett
kalibrald és szamitégépes tesztel6 alkalmazast ad, mellyel lehet6ségiink
van a szenzor mukddését megismerni, paramétereit behangolni, és a
tovabbi felhasznalasokra izemmodokat programozni.

A kils6 véddburkolatot eltavolitva lathatjuk nagyvonalakban a LIDAR
felépitését. All a feldolgozé panelbdl, az érzékeld rendszerbdl és a forgatd
motor meghajtd panelbdl. Ezek a kornyezettel szembeni ellenallds miatt
egy gumiszigetelésl fémhazban kaptak helyet.
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Az egyik legfontosabb eleme a LIDAR-nak a forgathatd tikor, mely
segitségével nem sziikséges a sugarzd és vevl egység mozgatasa. A
dontott tikornek kdszonhetben a fix pontra rogzitett tavolsagmérd a
kitekintési szognek megfelel6en barhova fordulhat, a kisugarzott és vett
fénysugar mindig ugyan azon pontba érkezik vissza.
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A tikor aktualis pozicidjat inkrementalis forgd enkdder segitségével
hatarozhatjuk meg. Az inkrementdlis enkdder tarcsa egy zéré
ponthasitassal is el lett latva, mely segitségével az inkrementalis relativ
pozicidérzékeld abszolut pozicid érzékelésére is alkalmassa lett téve.

A kédtarcsa anyaga lézervagott 0,5mm vastag acéllemez. A SICK LMS 210
radar latotere 180°-0s, szkennelési frekvencidja 75Hz. Ebbdl kdvetkezden
kiszamolhatd a tikor forgasi sebessége is.

RPM = 75 Hz * 60 sec = 4500 RPM

A fényterjedési sebessége miatt, a jelfeldolgozashoz sziikséges
eroforrasigény nagyon magas. Ennek kielégitésére a SICK egy Infineon
ASIC cél integralt aramkort és Xilinx FPGA parositast alkalmaz.

Sick LMS Cartesian Plot

Displacement {m)

Displacement {m)

A SICK LMS radarok kimeneti paramétere mar gyakorlati szempontbdl is
rendkivil jol hasznalhatd X-Y koordinatarendszerben megallapitott adott
tavolsagu pontok, par milliméteres pontossaggal.

A SICK LMS-210 tipusu kozepes hatotavolsagu (80m) lézere radar
kiskereskedelmi ara kozel 800 ezer forint (2013) .
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Hordozhaté tavvezérlo rendszer

A hordozhatdé tavvezérl6 rendszer egy fontos eldnye az ARON-RCS
jarminek. A konténerek rakodasakor a daruzasi feladatokat sokkal
kénnyebb a helyszinen a daruzds helyéhez kozel elvégezni, mint egy
messze 1évd iranyitofiilkébdl. Az informatikai rendszernek lehetdséget kell
biztositania, hogy a késdbbiekben egy hordozhatd tavvezérlé rendszert
kényelmesen a mar meglévd rendszerhez hozza lehessen illeszteni.

Hordozhato rendszer elvarasai

A hordozhatd tavvezérl6 rendszerrel szemben szamos elvarast
allapithatunk meg, melyek egy része az strapabird kivitelre vonatkozik,
mas része pedig a konny(i kezelésre.

Elvarasok:

e Konnyd készllék

e Akkumulatoros taplalas a szabad mozgas elérése érdekében

e Robosztus kivitel

e Nagy hatétavolsagu radidfrekvencias kétirdnyd kommunikacié

e Kornyezettel szembeni ellendllésdg (es6ben is sziikséges a
munkavégzés)

Az elvarasok minden pontjat teljesiteni sziikséges ahhoz, hogy egy jol
hasznalhato eszkdzt hozzunk létre.

Kommunikacios lehetoségek hordozhato6 eszk6zoknek

A kommunikacidra szamos megoldas létezik. A jarm( haldzatara korabban
valasztott Ethernet szamos megoldast kinal fel a vezeték nélkdli
tavvezérlésre.

WiFi/WLAN kapcsolat

A WLAN kapcsolaton keresztil vezeték nélkil kapcsoléodhatunk a jarmd
belsd informatikai haldézatdhoz, melyen keresztll lehet6ség nyilik szamos
Uzemi paraméter és vezérlGjel atvitelére. Nagy adatatviteli sebességének
készdnhetben €16 radar és kamera képek megjelenitésére nyilik lehet6ség.

A vezeték nélklli kapcsolatok létesitésére jelenleg az informatikaban
WLAN AP-k illetve WLAN routereket alkalmazunk. Ezen eszk6zoknek
megtalalhatd az ipari magasabb megbizhatdsagu valtozata is. Amennyiben
kils6 antenna illesztése vaélik szilkségessé a nagyobb tavolsagok
athidaldsa érdekében, mindenképpen érdemes az ipari megoldasok
kutatdsa, ugyanis a kiskereskedelemben kaphatd vezeték nélkilli routerek
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tobbségére radidfrekvencia hasznalati szabalyok betartasa okan tilos kiils6
nagyobb hatétavolsagu antennat helyezni. A legtdébb eszkdz kizardlag a
sajat antennajaval Gzemeltethet6 garanciavesztés nélkil, minden szabalyt
és szabvanyt betartva.

O

TL-WR941ND

A fenti képhez hasonld nagyobb teljesitményld WLAN routerek (TP-Link TL-
WR941) elviekben alkalmasak a feladat megoldasara, de mindenképp
szUkséges az adott esetet megvizsgalni a gyakorlatban is.

A WLAN eszk6zok mara olyan magas atviteli savszélességet biztositanak,
hogy ezen tekintetben tobbszorésen is megfelel6 megoldast adnak a
hordozhato tavvezérld rendszer kialakitasahoz.

Ez a vezeték nélkilli kapcsolati mod 2,4GHz-es frekvenciasavon mikodik.
Bluetooth kapcsolat

A Bluetooth kapcsolatot els6sorban akkor célszer(i hasznalni, ha az adatok
atvitelére kis tavolsagon van sziikség illetve ha az atkildeni kivant adatok
mérete illetve az ehhez sziikséges savszélesség nem haladja meg a par
KB/s-ot. A Bluetooth kapcsolatot tavvezérlési célra maximum a vezetdi
fllkén bellli haldzat létesitésére érdemes alkalmazni.

El6ny0ds lehet kisméret(i alacsony fogyasztasu beagyazott mikrovezérl6t
tartalmazo kisebb rendszerek vezeték nélkili kapcsolatahoz.
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ZigBee

A ZigBee segitségével a Bluetooth-nal nagyobb hatétavolsagu haldzatokat
hozhatunk létre, am az elérhet6 adatatviteli sebesség célszerliségbdl itt
sem haladja meg a par 100KB/s-ot. Legfeljebb szenzorok adatainak
atvitelére alkalmazhatdé. A korabbiakban leirt pl. kamerakép atvitelére
ezen megoldas alkalmatlan, alacsony adatatviteli sebessége miatt.

Tavvezérelheto funkcidok

Gyakorlatilag minden olyan funkcidra célszerl a tavvezérlést kiterjeszteni,
mely kapcsolatban all a konténerek mozgatasaval. Az aldbbiakban csak
par, célszerld tavvezérlendd illetve kijelzendd funkcié keril bemutatdsra,
mely a konténer rakodasnal hasznos:

e Egész szerelvény mozgatasa (max. 5 km/h sebességgel)

e Darurendszer hosszirdanyd mozgatasa

e Daruzashoz sziikséges talpak kiengedése/visszahlzasa

e Darukar mozgatasa

e A konténerrogzit6 tliskék tavvezérlése

e A daru altal jelenleg emelt suly kijelzése

e Billenés allandé feliigyeletébdl szarmazé informaciok megjelenitése

e A fel- és lerakodashoz sziikséges adminisztracios listak, jegyzetek
megjelenitése

A tavvezérelhetd funkciok kozil soknak a megbizhatdsagi igénye igen
magas. Ilyenek példaul az egész szerelvény mozgatdsa vagy a darukar
mozgatdsa. Ezen funkcidk meghibdasodasakor emberi élet kerilhet
veszélybe.

Hordozhat6 eszkoz valasztasa

A megfeleld hordozhatd eszkdz valasztasa kilén komoly kutatast igényel
kizarolag ezen a terlileten végezve. Az eszkdznek alkalmasnak kell lennie
a fentebb felsorolt funkcidk elvégzésére, lehetfséget kell biztositania a
nagytavolsagu vezeték nélkili kommunikacidra, tovabba ki kell birnia a
hasznalata kdzben keletkezd fizikai behatasokat is.

Egy olyan eszkdz, melyet konténerrakodaskor a rakodast végzd személy
hasznal, ki kell birnia az id6jaras viszontagsagait éppugy, mint a nem
kiméletes hasznalatbdl eredd (téseket és razkdédasokat.

Ergondmiai kialakitdasa is nagyban befolydsolja a hasznalhatdsagot, igy
kivitelezése soran erre is tekintettel kell lenni. Szamos funkcié kényelmes
hasznalata megkovetelné az érintdfellilet — érintOkijelz6 alkalmazasat, am
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annak nagyfoku sérilékenysége megkérdébjelezi az ilyen téren vald
alkalmazasat.

Léteznek ipari illetve katonai kiviteli TablaPC-k, melyek kialakitasuknal
fogva viz és por ellen védettek. Egyik ilyen tipus a Panasonic Toughbook.

A Panasonic Toughbook egy rendkivil strapabiré notebook és TablaPC
kombinacié. Képernydjét visszahajtva, egy érintéssel is m{ikod6é TablaPC-t
kapunk. A masik lehetséges hasonld csaladba tartozo tipus a Panasonic U1
katonai alkalmazasra gyartott TablaPC.

Panasonic Toughbook Panasonic Toughbook U1

A fentebbi eszk6z0khoz kaphatd kilén nyakba akaszthatd pant és keret is
a kényelmes hasznalathoz. IP65-6s védettségénél fogva mar teljesit
minden terepen alkalmazashoz szlikséges feltételt.

A Panasonic Toughbook vételara 880 000 Ft (2013)
A koltséghatékonyabb megoldas

Szamos paramétert figyelembe véve az egyedi fejlesztésd kildon erre a
feladatra létrehozott iranyitd eszkdz vélhetben koltséghatékonyabb és
strapabirdbb kivitelt eredményez, ugyanis minimalis funkcié igényli az
érintésre m(ikodo kezelést. Leginkabb joystick-ek és kapcsoldk
szikségesek a mozgatadsi feladatokhoz, a kameraképek megjelenitésére
egy kllon kisebb meéreti LCD megjelenitd is alkalmas. A daruzaskor
szikséges szenzorok és konténer informacidk kijelzésére pedig lehetGség
van egy mar 320x240-es felbontasu kisméretl kijelz0 esetében is.
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Fedélzeti rendszer

A fedélzeti szamitdgép iranyitja a teljes jarmi mikodését. Ezen
szamitdégép alap kialakitasban akar hagyomanyos személyi szamitégép
alapu is lehet, megfelel6 folyamatos lizemre alkalmas alkatrészekkel.

A fedélzeti szamitégép mindegy kozponti szerver latja el a jarmlvel
kapcsolatos minden olyan szamitasi feladatot, mely az oda befutdé adatok
értelmezésével, kiértékelésével vagy akar tovabbkildésével kapcsolatos.
A fedélzeti szamitdégépnek az alabbi funkcidkat kell ellatni:

e Szenzorok adatinak folyamatos fogadasa

e Szenzorok adatainak folyamatos rogzitése

e Ml(iholdas helyzetmeghatarozé eszk6zok kezelése

e Inercidlis helyzetmeghatarozd eszkdéz kezelése és folyamatos
szamitasok elvégzése

e M(iholdas és GSM alapu kommunikacidés lehet6ségek folyamatos
monitorozasa, szilkség esetén azok kozotti atvaltas

e Jarmd dzem k6zbeni adatainak (pl. szenzorok,
helyzetmeghatarozas, stb) interneten keresztili tovabbitasa

e Rakodaskor alkalmazott radarok és kamerak képeinek feldolgozasa

A korabban felsorolt funkcidk egyike sem tartozik a jarmd nagyon magas
megbizhatdsagot igénylo feladatai kozé mint példaul a vonatbefolyasold
rendszerek kezelése.

Példa egy fedélzeti szerver szamitdgéphez szilikséges 6sszetevikre:

e Az elvégzendo feladat mértékétdl fliggden, de ajanlott egy legalabb
4 magos 64-bites processzor (grafikai és képfeldolgozasi feladatok
miatt)

e Az adatok biztonsagos tarolasanak érdekében redundans RAID1
szerkezetd adattarolé.

e Folyamatos razkddasnak kitett kdrnyezete és a folyamatos (zem
miatt eldonyben kell részesiteni a mozgd alkatrész nélkidli SSD
meghajtokat

e Mivel grafikai megjelenitési feladatok csak csekély mértékben
jelentkeznek, igy egy kisebb teljesitményld de passziv hités(
grafikuskartya

e Sziinetmentes betaplalasu tapegység, mely lehet redundans 230V-
os haldzati tapegység és lehet specidlisan 12V-os rendszerre
gyartott tapegység is.
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e Internet kapcsolatot és gyors adatatvitelt kell biztositani, igy
legalabb 100MBit/s sebességli Ethernet interfész

e TObb Ethernet alhdlézat Osszekotésére lehet sziikség igy tobb
halozati csatold lehet indokolt, akar kiloén vezetékes és kilon optikai
halézatra

e Termindl szint(i hozzaférésre lehetdséget kell biztositani a szerver
kozvetlen kozelében szerviz célokbdl, igy egy monitor-billenty(izet
paros szlikséges

e Nagy megbizhatésagu kilon erre a célra letisztitott egyszeri
felépitésl Linux operacids rendszer alkalmazasa

e A szamitégép felligyeletét biztositd fliggetlen haldzatra kapcsoldédd
alrendszer

e A teljes informatikai rendszert egy hémérsékletszabalyozott és sz(irt
leveg6t biztositd zart rack szekrényben sziikséges elhelyezni.

A nagy lizembiztonsagot igénylo rendszerek kezelése

A jarm( folyamatos és megbizhatd milkddése érdekében egyes
alrendszereket tobbszint(i f6 és poétrendszer szisztémaval sziikséges
kivitelezni. Ilyen rendszerek példaul a vonatbefolydsolé és éberségi
rendszerek (EEVB, ETCS, INDUSI, ATC, stb.) kezelése.

A jarm(G Uzem koézbeni nagy megbizhatdsagot igényld beavatkozasait
célszerlien el kell kiloniteni az egyéb kiegészitd szolgaltatasok kezelését
végz0 szamitogépes rendszertdl. Annak megvizsgalasa, hogy a szamos
nagy megbizhatésagot igényld feladat kodzil melyek elvégzése, mely
informatikai alrendszer feladatat képezi, vélhetben egy koOvetkez6 a
kivitelezésben késObbi idOpillanatban felmerild kérdés. Jelen esetben a
szamos orszagban mdkodé kilonbdz6 vonatbefolyasolé rendszerek
kutatasa is klilon fejlesztési feladatokat vetnek fel egyesével.
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Csatlakozas az RNE-hez

Az RNE-hez azaz a RailNet Europe szovetség azzal a céllal jott létre, hogy
segitse az Eurdpai vasuthalozat optimalis és gyors kihasznalasat, ezaltal
novelve a mindségi és hatékony nemzetkozi szallitdst. Az RNE-nek
jelenleg 37 tagja van (2013).

Az RNE-hez csatlakozas abbdl a szempontbdl fontos, hogy az RNE
els6sorban az orszaghatarokon ativel6 vasuti teherszallitast kivanja
megkonnyiteni. Az ARON-RCS projekt fo célja pedig ezen a piacon egy
hianypdtld megoldas szolgaltatasa.

Az RNE segitségével minden tagként m(ikod6é vasuthalézat tulajdonos
Gzleti céllal rendelkezésre bocsajthatja halézatat, minden tag kovetni

« 7 s

rendszer az adott hdldzatba belépés idejét is ki tudja kalkulalni.

Az RNE szamos informatikai megoldasokkal all a tagok rendelkezésére. Az
RNE célja, hogy tamogatast nyljtson a vasuttarsasagoknak a nemzetkozi
tevékenységhez mind teher mind pedig személyszallitashoz, és novelje az
infrastruktira hatékony kihasznalasat. Egylttesen az RNE-vel egy
0sszefiiggd Uzletileg kénnyel hasznosithatd vasuthaldézat jon létre egész
Eurdpat atolelve.

Az RNE feladatai

Az RNE négy munkacsoportbdl all, melyek kozpontja Ausztridban azon
belil is Bécsben taldlhaté. Az RNE sajat managerekkel rendelkezik a
kilonbdz6 feladatcsoportok elvégzéséhez. A napi feladatokat a ,Joint
Office” nevl csoport végzi el a Bécsi székhelyen. Ezen kivlil a tovabbi
munkacsoportok és  Corridor managerek (kozlekedési folyosdk
dgyintézésével foglalkozok) is sziikségesek ahhoz, hogy teljesiiljenek az
RNE céljai.

RNE tagsag
Az RNE kilénb6z0 szintli tagsagokat kinal fel.

e Teljes jogu tagsag
e Tarsult tagsag
e Tagjeldlt

Ezek a kulénb6z6 tagsagi szintek ahhoz sziikségesek hogy egyultt tudjon
m(ikddni a szervezet az unids iranyelvekkel, és segitsen a kllénbdz6
nemzetkdzi feladatok szétvalasztasaban. Egyes vasuthaldzat lGzemeltetok
nem hajtanak végre minden teljes jogu tagsaghoz sziikséges funkciot.
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Ilyen példaul az udtvonalak szétosztasa, melyet ezen esetekben az RNE
végez.

RNE el6nye

Az RNE el6nyei Osszességében hatalmas elOrelépést jelentenek a
vasuthaldzat lizemeltetoknek, mivel egyszerlisddik az lzletek szerzése és
egyben novekszik a haldzat kihasznaltsaga is. A 2010-es évtdl az RNE
megszerezte a jogot, hogy szolgaltatoként részt vegyen vasuti Utvonalak
kezelésében.

Az RNE 6sszességében az aldbbiakban segiti a vasuthalozat izemeltetdit:

e Eurdpa szerte egységes menetrend

e Ko6z6s marketing és eladasi stratégiak

e Egylttmikodés az infrastruktira kezelés és terlileti m{iveletekben

e Szerelvényt érinté informacidok cseréje valds idoben hatarokon
atlépve is

e Jelentések és kimutatasok kdzos informacid forrasbdl

Az egyittmikodésnek koszonhetben tobb mint 230 000 km vasuthalézat
elérhet6 az RNE szervezésében.

RNE implementacio

Az RNE-PCS, TIS és CIS rendszerekkel WSDL-en (Web Service Definition)
keresztil van lehet6ség kapcsolatot tartani. A WSDL olyan XML alapu
kommunikaciés modszer, melyet az RNE-hez hasonlé nagy rendszerekhez
fejlesztettek ki, annak figyelembevételével, hogy a rendszer a
késobbiekben konnyedén fejleszthetd legyen.

A WSDL a webszolgaltatas nyilvanos fellletét irja le. Ez egy XML-alapu
szolgaltatas-leiras a webszolgaltatassal torténd kommunikaciérdl,
mégpedig a protokoll koétésekrol és az Gzenet formatumokrol, amelyek a
konyvtaraban szerepl0 webszolgaltatasok hasznalatahoz sziikségesek. A
tamogatott mliveletek és lizenetek absztrakt mdédon vannak definialva, és
aztan kotik a tényleges haldzati protokollhoz és (izenet formatumhoz.

A WSDL-t gyakran hasznaljak SOAP-pal és XML Schema-val mas néven
XSD-vel egyetemben, hogy webszolgaltatast nyujtsanak az interneten.
Egy webszolgaltatashoz kapcsolédd kliens (program) el tudja olvasni a
WSDL-t, hogy megallapitsa a rendelkezésre allé funkcidkat a szerveren.
Barmely felhasznalt specialis adattipus a WSDL fajlba van beagyazva, XML
Schema formatumban. A kliens ezutan hasznalhatja a SOAP-ot a WSDL-
ben felsorolt funkcidk hasznalatahoz. Ennek k&szonhetéen egy web
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szolgaltatas interfészét egyetlen XML dokumentum (WSDL allomany) irja
le, igy ahhoz, hogy egy szolgaltatast igénybe vegylink, pusztan erre az
egy allomanyra van szikséglink. Tekintsik hat at roviden az ajanlas
legfontosabb részeit.

A leggyakrabban hasznalt protokoll az (izenetek tovabbitasara a HTTP.

Minden WSDL dokumentum gytkéreleme (mivel interfész leiré nyelv lévén
kilonboz6 definicidkat tartalmaz) a <definitions>.

— <definitions name="1ProxyIntegration-v1 wsdl" targetNamespace="http://org/railneteurope/pathfinder/IntegrationProxy-v1"=
— <types=
— <xsd:schema>
<xsd:import namespace="http://org/railneteurope /pathfinder/types/IntegrationProxy-v1.3" schemaLocation="https:/'p
IProxyIntegration?xsd=integrationproxy-v13 xsd"/>
</xsd:schema>
</types>
— <message name="importTrafficPeriodsRequestMsg">
<part element="v1_1:importTrafficPeriods" name="importTrafficPeriodsRequest"> </part>
</message>
— <message name="importOperationPointsFaultMsg">
=part element="v1_0:FaultObject_element" name="importOperationPointsFault"> </part>

A kilonb6zd ,fuiggvényeket” kilonbéz6 WSDL fajl irja le. A bemend
paraméterek megadasa utan a valasz Uzenet XML formatumban kerdl
kiktldésre.

Az RNE implementacidhoz rendelkezésre all ingyenesen hozzaférhetden az
~RNE-PCS/TIS/TIS Integration Platform Handbook” nev(i dokumentacid.

Felhasznalt forras: Wikipedia.hu

RNE-PCS (Path Coordination System)

Az RNE-PCS egy nemzetkdzi Utvonal kérés koordinacidés rendszer, mely
egyuttmdidkodik az osszes RNE taggal. Vasuttarsasagok (Railway
Undertakings — RUs), Palyahalézat mikodtetdk (Infrastructure Managers -
IMs) és Elosztd szervezetek (Allocation Bodies — Abs) mind részt vesznek
ezen feladatokban.

Az RNE-PCS egy internet alapu alkalmazas, mely optimalizdlja a
nemzetkdzi Utvonal koordinacidkat azaltal, hogy az utvonal kéréseket és
ajanlatokat tovabbitja az érintett partnerek kozoétt. A nemzetkdzi dtvonal
kéréseket igy elég egyszer egyetlen egy helyen, egy rendszerben
nyilvantartani.

PCS és menetrend
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A PCS egy egyszerlU lUgymenetet biztosit ahhoz, hogy a vasuttarsasagok
(RU) és Elosztd szervezetek egységesen kezeljék az utvonalkéréseket. A
kérvényezés idopontja és a kért menetrend alapjan a PCS automatikusan
megallapitja hogy az eseti Utvonalkérelemrdl, késdi utvonalkérelemrol
vagy éves szinten allandé utvonalkérelemrdl van szé.

A PCS hasznalata ingyenes minden RNE tagnak.

. Path applicant activities

@ 'W/AB activities tion, Path
ath C allocation

Applicant Harmonisation , - .
opens hew between Path Huhning:limetagie reriod
dossier applicants | TeqUests
|
Path

Az utvonal foglaldsok alapja a dossziénak (dossier) nevezett informacid
csomag. Ezen dosszié tartalmaz minden Utvonal informacidt,
menetrendet, érintett csomdpontokat. A dossziék masolhatdk abban az
esetben ha egy Ujabb hasonld Utvonall kérést kivanunk inditani.

RNE-TIS (Train Information System)

Az RNE-TIS egy web alapu alkalmazas, mely a nemzetkdzi vasuti forgalom
management szamara biztosit valds idejd vonatinformacidkat. Az RNE-TIS
mas néven EUROPETIRAILS valés idejd informaciéi révén és kdzvetlen
adathozzaférései révén hasznos adatokat tud szolgaltatni az akar teher,
akar pedig személyszallitas terén mikddo vasuti jarmUvekrdl. Az adatok
kozvetlenll a vasuthaldzat infrastruktira kezelGitdl szarmaznak. Az RNE
segit ezen informacidokat 0Osszegyljteni. Az RNE korlatozasok nélkdil
hozzaférést enged az igy megszerzett informacidkhoz a korabban emlitett
WSDL fellileten keresztil.

TIS Real-Time Information

A TIS Real-Time information funkcidéja segit a valds ideji adatok
megjelenitésében. Ilyen az 0&sszesitett menetrend, elGrejelzések és
késések.

Elé Mini-Vildg Kérnyezetvédelmi Alapitviny

> = . . Wamzol Fejlosiisl Ugynehsse |
Cim: 2381 Taborfalva, Arany Janos Ut 76. v sz Ehamlory, gov.hu — MAGYARORSZAG MEGUJUL
E-mail: info@elominivilag.hu feeniIvL
WWW elominivilag hu A prajekt a Magyar Kermdny tdmagatdsdval, a Nemzeti

. Fejlesztési Ugynakség kezeléstben, a Kutatasi és Technolbgiai
WWW. SZEChEn‘fItEI"\l’. gow. hu Innovacits Alap finanszirozdséval valdsul meg.



= (") szEcHENYI TERV
ARON RCS y

TIS Reporting

A TIS Reporting funkcid segit elére meghatarozott jelentések készitésében
(forgalom, késések okai, stb), illetve segitséget és forrdsadatot nyujt a
nemzetkdzi Train Performance Management (TPM) rendszereknek.

TIS Data Exchange

A TIS Data Exchange funkcid nyers adatcserét biztosit az UIC illetve a
TAF-TSI (Telematic Applications for Freight-Technical Specifications for
Interiperability) Gzenetek formajaban. Az UIC azaz az International Union
of Railways specifikaciéba foglalta az infrastruktirat Uzemeltetéknek
betartandé informacidkozlési strukturakat.

A TIS rendszerhez mar szamos orszag csatlakozott, igy a palyain athalado
vonatokrdél informaciét tud szolgaltatni. A csatlakozott orszagok: Ausztria,
Belgium, Csehorszag, Németorszag, Franciaorszag, Magyarorszag,
Horvatorszag, Olaszorszag, Luxemburg, Hollandia, Lengyelorszag és
Szlovénia.

RNE-CIS (Charging Information System)

Az RNE-CIS integracidéja fontos pont, ugyanis ezen rendszer lehetfséget
biztosit a vasuttarsasagok, az infrastruktira fenntarték és az elosztd
szervezeteknek, hogy egy kozds rendszerben taroljak a koltség és
palyahasznalatkor felmeril6é arakat, ezzel is megkdnnyitve az uatvonal
valasztast. Az RNE-CIS segitségével percek alatt kilénbozd uUtvonalakra
érvényes arajanlatokat lehet kivalasztani.

Az RNE-CIS nyilvantartja az utvonalak dijat, az allomasi tartézkodas
(illetve athaladas dijait) illetve a kilénb6zd tolatasi és rendezési dijakat is.
Az RNE tartalmaz kozlekedési folyosdkra érvényes ajanlatokat is, és
ekozben lehet6séget ad adott palyaszakaszok kizarasara is alternativ
utvonalak kereséséhez.

El6nyei:

e A nemzetk6zi Utvonalakra érvényes arak szamolasa perceken belll

e Gyors szamitas a vaganyhasznalatra és a tavolsagokra

e Ko0zlekedési folyos6 alapu Uutvonal megallapitds az ingyenes
kozlekedési utvonalakhoz

e Tolatasi, valtasi, allomasi dijak és egyéb szerviz dijak azonnali
szamitasa
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e Adott Utvonal szakasz el6nyben részesitése vagy kizarasa esetén
automatikus Ujraszamolas

e Hozzaférési dijak az adott érvényes menetrendre

e Halézatot érint6 informacidk a 21 eurdpai vasuthaldzat
Gzemeltet6tol

Az RNE-CIS implementacidja szintén fontos részét képezi az ARON-RCS
adminisztracids fellletének.

Adminisztracios rendszer

A teljes jarm( rendszer m(kodéséhez a fizikai jarmdvon kivil
adminisztraciés rendszerre is szikség van. Ezen adminisztracios felllet
lehet6séget ad a felhasznalénak, hogy a vildg barmely pontjardl
kénnyedén elérhesse adatait. A mai korban a rendszer WEB-es
technoldgiara kell kiépiteni, ezzel szamos elvaras teljesitheto:

e A felhasznalé operacids rendszerétdl valé fiiggetlenség

e A felhasznalé altal kedvelt és hasznalt bongészotdl vald fliggetlenség

e Nem szliikséges semmilyen program kulon telepitése

e Kizardlag kliens modu hozzaférés (nincs sziikség port nyitasra,
t(izfal szabalyok mddositasara)

e Lehet6ség mobil eszk6zokrdl vald hasznalatra

e A szikséges adatforgalom minimalizadlasa aszinkron javascript
technoldgiakkal (AJAX)

e Folyamatosan, fennakadas nélkll frissitheté alkalmazas, nem
szikséges kilonbozo frissitéseket telepitenie az tgyfélnek

e Minden adat online tarolt, igy a tobbfelhasznalés valds idejd
rendszer kezelés konnyebben megvaldsithatd

e Ugyfél szadmitégépének megsériilése esetén kizart a teljes
adatvesztés, legfeljebb az éppen aktuadlisan maddositott informacid
nem kerdl frissitésre

e Kilonbdzd a rendszerhez egyedileg készitett API-n keresztll az
Ggyfél illesztheti az adatokat sajat vallalatiranyitasi rendszeréhez, a
teljes rendszer legkisebb mddositasa nélkdl

A WEB-es alapon torténé fejlesztés rengeteg lehetdség tartogat.

Alkalmazhaté technoloégiak

Szamos alkalmazhaté szabvany és technoldgia segiti az adminisztracids
rendszer fejlesztését. Ezen technoldgiak mindegyike els6sorban a
kilénb6z6 rendszerek kozotti fliggetlen atjarhatdsagot valdsitja meg. Ezen
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technolégiak altal lesz a rendszer bdngész6 és operacidés rendszer
fliggetlen.

CSS

A grafikai atjarhatésagban a CSS (Cascading Style Sheets - Kaszkadolt
stiluslap) nyujt segitséget. A CSS-ben definidlt grafikai megjelenés -
tobbé kevésbé - egy azon maddon jelenik meg minden béngészdben

JavaScript

A kliens szamitogépén futd a bongészO altal értelmezett programkddok
Javascript nyelven irdodnak. A JavaScript egy egységes nyelv(i a bongészo
elemeinek kezelésére szolgalé nyelv. Kompatibilitdsi problémait egy
jQuery nevd JavaScript eljaras gylijtemény oldja fel. Szamos ilyen
egyszerdlsito eljaras gyUljtemény all rendelkezésre JavaScript nyelvhez, a
jQuery egy a sok kdzdl.

MySQL

A MySQL egy strukturdlt lekérdez6 nyelvre éplld adatbaziskezeld
rendszer. A MySQL adatbazisokban és azon belll tablakban tarolja az
adatokat, melyekhez az SQL (Structured Query Language - strukturalt
lekérdez6 nyelv) kéréseken keresztil juthatunk hozza kilonbdz6
formakban. Szamos lGzemi paramétere a jarmlinek egy SQL adatbazisba
kerll felvitelre ahol egy azon adatot az adminisztracios rendszer szamos
kilonb6z6 formaban tud megjeleniteni. Egyszerd példanal maradva a
helyzetmeghatarozo és sebesség koordinatak tarolasara hasznalt tablaban
|évé adatok felhasznalhatdék atlagsebesség szamitasara, felhasznalhatdk
térképre rajzolas esetében és felhasznalhatdék a varhatdé menetidé vagy
menetrend kiszamitasahoz is.

HTTP/HTTPS

A HTTP azaz a (Hyper Text Transfer Protocol) egy egységes protokoll a

webes alkalmazasok kommunikaciéjara. Ezen protokollon keresztil
jelenitjik meg az adminisztracids rendszer egy-egy ablakat.

Célszerliségi okokbdl ezen protokollt hasznalja az ARON-RCS jarmd
fedélzeti szamitdogépe is az adatok tovabbitasara, ugyanis midholdas és
GSM alapu internetkapcsolatok esetében sem all rendelkezésre a
kétiranyl adatfeltdltés lehetOsége és a portok nyitasa a szerver-szerver
alapu kommunikaciéhoz.
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A HTTP protokoll amennyiben az alkalmazas megkivanja kiegészilhet SSL
titkositassal is, igy az adatok belil ugyan HTTP-n, de azon kivil SSL
titkositott csatornan kertlnek tovabbitasra, ez a HTTPS.

AJAX

Az AJAX lehetdséget biztosit, hogy olyan futds kozbeni tartalom
modositasokat végezziink, amikhez nem szlikséges a teljes oldal
Ujratoltése. Ezen technoldgia segitségével lehetéség van az
adatforgalmakat minimalizalni, igy alkalmassa téve az adminisztracids
rendszert akar mobil eszk6zékdén mobil internetkapcsolattal valé
gazdasagos hasznalatra.

Az AJAX az Aszinkron JavaScript és XML roviditésbdl all oOssze, ez
gyakorlatban azt jelenti, hogy az oldal téltédésétdl fliggetlenil (aszinkron)
torténik JavaScript kodok és adatok XML formaban torténd letdltése.

Adminisztracios rendszer elhelyezése

Az adminisztraciés rendszert egy szerverteremben elhelyezett
nagyteljesitményl szerver szamitdégép szolgaltatja. Egy adminisztracids
szerver szamos jarmUvel tartja a kapcsolatot. A jarmivek egyenkénti
csekély adatforgalma lehetdvé teszi, hogy egyetlen szerver tobb szaz -
tobb ezer jarmdvel is tarthassa a kapcsolatot egyidében.

A nagysebességl internet-hozzaférésnek kdszonhetben pedig a szamos
forrasbol érkez0 kis adatatviteli sebességl (mihold/GSM) adatkapcsolatot
egyszerre képes lekezelni.

Amennyiben egy kozponti adminisztracids rendszer UGzemel (mely
késobbiekben szétbonthatd kiilon alszerverekre), lehetdséget ad arra is,
hogy rendszeren folyamatos ledllas és Ujratelepités nélkili frissitéseket
lehessen végrehajtani. Hatalmas Uzleti elényt jelent mind a rendszert
Uzemeltetd mind pedig a rendszert hasznalé szamara, ha a rendszer
folyamatos frissitése ugy tud végbemenni, hogy a hasznalé szamara ebbdl
semmilyen helyi szamitégépen sziikséges valtoztatast nem kell tenni.

Nagy el6bnye a kozponti rendszernek tovabba, hogy az lizemeltetéshez
szlikséges programok és forraskédot (ill. forras adatok) az lzemeltetd
kezében van, igy a sajat fejlesztését nem sziikséges semmilyen modon a
megrendeld sajat halézatara telepiteni. Tovabbi eldny, hogy az adatok egy
zart szerver teremben sokszor nagyobb biztonsagban vannak, mint egy
adott megrendel6 irodajaban egy sarokban elhelyezett szamitdgépen.
Amig az adatok egy kézben vannak, arrdl biztonsagi mentéseket is
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konnyebben lehet végezni, ezzel is a legnagyobb megbizhatdsagot
garantalva.

A kozponti adminisztraciés rendszerhez egy HTTP alapu kapcsolaton
keresztlil barmelyik orszagbol és barhonnan a megfeleld authentikaciét
kévetben hozza tudunk férni.

Az authentikaciora szamos megoldas létezik. Nagyobb biztonsagot igényl6
hozzaférés esetén lehet6ség van tObbszoros titkositasokon keresztiili
hozzaférésre is illetve lehetdség van hardverkulcs hasznalatara is.

Tobbszoros titkositas

A tobbszoros titkositas azt jelenti els6sorban gyakorlati szempontbdl, hogy
az adminisztracidos szerverhez vald hozzaférést kizarélag egy titkositott
kilén az adott kliens részére fenntartott csatornan lehet kezdeményezni.
Ilyen megoldds lehet egy SSL titkositasi VPN (Virtual Private Network)
|étrehozasa. A szerverhez vald becsatlakozas elsé védvonala tehat a VPN
authentikacié. Mdszaki szempontbdl ezen authentikacié nem feltétlen
jelenti, hogy a felhasznalénak minden hasznalatkor kétszer kilon be kell
jelentkeznie a rendszerben. Szamos komolyabb halézattal rendelkez6
vallalat lehet6séget tud biztositani, hogy az 0 teljes haldzatat
automatikusa egy folyamatosan nyitott VPN kapcsolaton keresztil
Osszekdti a szerver haldzataval. Igy eleve az adminisztracids szervert,
kizarolag a vallalat sajat halézatardl lehet elérni.

A titkositas masodik |épése a webes kliensek egyenkénti titkositasa HTTPS
kapcsolaton keresztul.

Végeredményképpen egy HTTP kérést titkositunk béngészd szinten SSL-
el, majd ezt a titkositott csomagot egy masodik titkositott csatornan
(VPN) kldjuk tovabb a szerver felé.

Hardverkulcs

A komolyabb rendszer adminisztracios feladatokat lehetdség van levédeni
egy olyan hardverkulcs alapu rendszerrel, melynél egy fizikailag kézben
foghato digitalis kulcs jelenti a biztonsagot. Ezen digitalis kulcsok (pl. RSA
kulcs) egy folyamatosan adott algoritmus alapjan valtozé kodot
generalnak, mely kod masik oldalat kizardlag az tudja aki a kulcsot
kiadta/hozzaadta a rendszerhez. Ez azt jelenti, hogy a hardverkulccsal egy
folyamatosan akar percenként valtozd jelszéval tudunk a rendszerbe
belépni.
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Altaldban a hardverkulcs azonositdja és egy hagyomanyos felhasznalonév
és jelszo paros alkotja a megbizhatd bejelentkezés ezen formajat.
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Osszefoglalas

Az ARON-RCS projektben szamos olyan informatikai és miszaki megoldas
lett megvizsgalva, mely elengedhetetlen ahhoz, hogy egy modern és
gépészeti megoldasokhoz igazodd, moduldris szoftveres és hardveres
kiséretet biztositsunk. A XXI. szazad megkOveteli a mar létezd és
koltséghatékony technoldgidk felhasznaldsat, és eleget tesz korunk
elvarasainak, hogy csak azt fejlesszik ki egyedileg amit mindenképp
szlikséges. A kutatds soran ismertetésre keriltek olyan technolégiak is,
melyeket valamilyen ok miatt nem célszeri ezen projekt kereteiben
alkalmazni. Ezen okok lehetnek gazdasagi és miiszaki eredetliek is.

A mar meglévd technolégidk alkalmazasa bizonyitottan lerdviditi a
fejlesztési id6t. Szamos olyan megoldas all rendelkezésre, melyet akkor
célszerli csak egyedi fejlesztéssel helyettesiteni, ha a legyartott jarmda
darabszam eléri azt a mennyiséget, ahol az egyedi fejlesztés anyagilag
megtéril. Sok megoldas esetén ez tobbezres darabszamot jelent évente.
Ilyen magas darabszamu vasuti jarmd gyartasara jelenleg kevés példa
|étezik a vilagban, igy a lehet6ségét fenntartjuk az egyedi fejlesztésnek
egyes feladatokra, de nem egyetlen lehetdségként kezeljik. A megoldasok
vizsgalata soran szamos olyan mdlszaki lehetOség is felvazolasra kerdilt,
mely alkalmas lehet az adott feladat elvégzésére, viszont az, hogy a vald
életben melyik megoldas keril kivalasztasra, az majd csak a kivitelezés
korai fazisaban tisztazdodik. Erre legjobb példa a belsd haldzatot alkotd
Ethernet jarmdvenkénti 0Osszekapcsolasat végz6 csatlakozd rendszer,
melyre végleges megoldas akkor adhatd, ha a gépészeti fejlesztések
megkovetelik a kilonbdzo elektromos csatlakozasi rendszerek szigorubb
meghatarozasat.

Az ARON-RCS projekt keretében felvazolt jarm( a legmodernebb
informatikai megoldasokkal fog rendelkezni, hogy kiszolgaljon minden
olyan feladatot, mellyel kényelmesebbé, gyorsabba és
koltséghatékonyabba tehet6 a vasuti konténeres aruszallitas. Az
informatikai rendszer naprakészsége és az altala szolgaltatott rengeteg
adat lesz az egyik donté tényez6, mely segit felvaltani a kozuti
konténerszallitast. Célunk, hogy az ARON-RCS jarm( a piac jelenleg
legfejlettebb és legmegbizhatobb megoldasa legyen a vasuti aruszallitas
piacan - nemzetkdzi szinten is.
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