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Bevezető 

Az ARON-RCS projekt keretében bemutatott forradalmian új vasúti 

szállítmányozási rendszer megköveteli a legfrissebb informatikai 

rendszerek és technológiák alkalmazását is. 

A sikeres és biztos piaci pozíciójának eléréséhez számos olyan műszaki 

megoldással kell rendelkeznie, melyek sok esetben tükrözik a más 

területen is alkalmazott akár a gépészeti akár a vasúti szállítmányozásnál 

felmutatott újdonságokat. 

A jelen kutatásban az elképzelés szerinti működéshez szükséges műszaki 

és informatikai megoldásokat keressük fel, és illesztjük a projektben 

elvárt működéshez. Tekintettel arra, hogy a jármű elsődleges előnye 

infokommunikációs szempontból a mindenre kiterjedő információ 

szolgáltatás és az önálló működés, így érthető módon előtérbe helyezzük 

az olyan már létező ipari megoldásokat, mely egyrészt biztosítják a 

minőségi és hosszútávon hibamentes működést, másrészt azáltal, hogy 

már létező és kifejlett megoldásokat helyezünk előtérbe, csökkennek az 

egyszeri beruházási és fejlesztési költségek is. 

Mindazonáltal mivel a projektben számos forradalmian új megoldást 

valósítunk meg, nem maradhatnak el az egyedi kizárólag ezen járműre 

fejlesztett célspecifikus eszközök és műszerek sem. 

A megvalósításnál és a kutatásnál is figyelembe kell venni, hogy egy olyan 

vasúti járművet hozunk létre, mely nem korlátozódik egy adott ország 

területére, így műszaki megoldásai terén is kutatni kell a helyi vagy 

országokon átívelő megoldásokat. Ezen műszaki megoldásoknál 

figyelembe kell venni, hogy olykor előfordulhatnak olyan esetek is, 

melyeknél a gyártás gazdaságosságát szembe kell állítani az adott cél 

ország helyi politikai és gazdasági igényeivel. Előfordulhat hogy olyan 

technológiát kell alkalmazni mely kevéssé elterjedt, de helyi viszonylatban 

mégis előtérbe helyezett. Ilyen például egy adott célország állami kézben 

lévő műholdas navigációs rendszere, vagy saját állami 

mobilkommunikációs hálózata. Ezekben az esetekben ezen kutatás 

igyekszik nem csak a Magyarországon elérhető és előtérbe helyezett 

technológiákat is megvizsgálni, hanem egy rövid áttekintéssel műszaki 

szempontból is értékeli az adott rendelkezésre álló megoldást.  



 

 

Az ARON-RCS rendszer infokommunikációs szükségletei 

Ahhoz, hogy a rendszer a világ számos pontján alkalmazható legyen, 

szükséges mind a motorvonatok, mind pedig a szállított konténerek 

pontos pozíció nyilvántartása. 

A jövőbeni széleskörű alkalmazáshoz igazodva a kommunikációnak is 

törekednie kell a költséghatékony megoldások felé. A költséghatékonyság 

az infokommunikációs rendszer esetén elsősorban már meglévő 

technológiák előtérbe helyezésén múlik. Már létező szabványokat és 

technikákat alkalmazni mind rövid- mind hosszútávon kifizetődő a piacon 

kapható „kulcsrakész” megoldásoknak köszönhetően. 

Egy egyéni rádiós kommunikáció kiépítése a kommunikáció érdekében 

ugyan biztonságosnak tűnik, de a karbantartási feladatok és a különböző 

országokban érvényes frekvenciahasználati törvények és szabályozások 

maradéktalan betartása megnehezíti a széleskörű alkalmazását. A 

fentebbi példából látható, hogy költséghatékonyabb és időtakarékosabb 

megoldás egy már világszinten létező technológiát segítségül hívni a 

kommunikációs feladatok ellátására. 

Az internet alkalmazásával egy egységes alapot biztosíthatunk a 

különböző technológiák összehangolására. Ismert, hogy egy internetre 

csatlakoztatott eszköz/számítógép a világ bármely pontjáról könnyen 

elérhető. 

Az ARON-RCS projektben az egyik kitétel, hogy a járművel kapcsolatos 

minden információ számos eszközről bármikor elérhető legyen 

(természetesen a megfelelő jogosultsági korlátozásokkal). Így kézenfekvő 

megoldás az internet jelent feladatra való alkalmazása. Az egyetlen 

megoldandó probléma az internetelérés biztosítása az ARON jármű 

számára, hogy onnan információt szerezzen és információkat oszthasson 

meg. 

Lehetőségek, a kommunikáció megvalósítására: 

- Önálló és egyedi rádió hálózat 

- Műholdas internet hozzáférés (Parabola / Mobil) 

- GPRS és 3G alapú internet 

  



 

 

 

Önálló és egyedi rádió hálózat 

Az egyik megoldás a kommunikáció biztosítására az önálló, kizárólag az 

ARON-RCS rendszer számára került kiépítésre. Előnye, hogy számos 

paraméter a saját szükségleteknek megfelelően alakítható. De sajnos 

emellé számos hátránnyal szolgál. 

Folyamatos karbantartási feladatok a világ számos pontján hatalmas 

költségekkel jár. A kiépítésekor pedig figyelembe kell venni az adott 

ország frekvenciahasználati jogszabályait. Kiépítéskor számos országban 

magát az telepített adó készüléket is bevizsgálások sora alá kell vetni, 

mielőtt típus engedélyt szerezhet, majd utána következik a 

frekvenciahasználati és működési engedélyek beszerzése (pl. EMC 

vizsgálat). Legvégül pedig az kommunikációs torony telepítéséhez 

szükséges különböző engedélyek. 

Mivel a szállítási hálózat földrajzilag kiterjedt, várhatóan számos átjátszó 

torony telepítését tenné szükségessé. 

Összességében, jelent projekthez nem nyújt ez a megoldás egyszerű és 

költséghatékony megoldást. 

Műholdas parabola-antennás internet hozzáférés 

A műholdas internet hozzáférést mai napig számos helyen alkalmazzák. 

Előszeretettel alkalmazott olyan tevékenységet folytató vállalkozásoknál, 

akik rendszeresen változtatnak helyszínt és sokszor a hagyományos 

internet által fedetlen területen. Ilyen vállalkozások például építőipari 

cégek, tereprendezéssel és bányászattal foglalkozók. Kézenfekvő 

megoldás ilyen helyzetekre a műholdas internet alkalmazása. 

A műholdas internet hozzáféréshez a szolgáltatók egy geostacionárius 

földkörüli pályára állított (azaz a földdel együtt mozgó) műholdat 

bocsátanak fel. A geostacionárius műholdak a földi megfigyelő számára 

mozdulatlannak tűnnek. Földkörüli magassága ezen műholdaknak 

hozzávetőlegesen 36000 km, így nagy területet képesek lefedni. További 

előnye a geostacionárius műholdaknak, hogy mivel a földi szemlélő 

számára a műhold mozdulatlannak tűnik, nem szükséges az antennákkal 

követni a műhold mozgását. 

Pont ez a látszólagos mozdulatlanság veti fel az első alkalmazhatósági 

kérdést az ARON-RCS szempontjából. A mozdulatlan műhold és a mozgó 

vasúti jármű felveti azt a problémát, hogy a műholdas antennának 



 

 

(parabolának) a folyamatos kommunikáció érdekében kismértékű pozíció 

korrigálásokat kell végeznie, a kapcsolat fenntartásának érdekében. 

Számos már kész műszaki megoldás van a műholdas kapcsolatot biztosító 

parabola antenna precíz és folyamatos mozgatására. 

Szükséges eszközök: 

- Automatikus parabola pozícionáló rendszer 

- Műholdas internethez parabola 

- Kétirányú adó-vevő parabola fejegység 

- Kommunikációs RF egység 

Évek óta sikerrel működik számos 

nagysebességű vasúton a gyors WiFi 

hozzáférés. Első kiemelkedő megoldást a 

Thalys nagysebességű vasúton 

alakították ki 2005-ben az ESA 

(European Space Agency) 

közreműködésével1. A projekt keretében 

az angol székhelyű 21Net egy kisméretű 

tetőre szerelhető időjárás ellen védett 

automatikusan pozícióba álló antennát 

fejlesztett ki. 

Ez a megoldás gyors internet hozzáférést biztosít mozgó járművön is. Az 

ARON-RCS projekt keretében nincs szükséges nagysebességű internet 

hozzáférésre, ugyanis a járműkövetéshez szükséges információk 

percenként alig pár KB adatforgalmat igényelnek.  

Fontos továbbá, hogy míg a Thalys nagysebességű vasúton az állandó 

internet hozzáférés elengedhetetlen (az utazók elégedettségének 

biztosítása okán), úgy az ARON-RCS informatikai rendszerének képesnek 

kell lennie akadozó, vagy hosszabb időre kimaradó internet hozzáférés 

esetén is működésben maradni. Amennyiben megengedett az internet 

hozzáférés üzemszerű megszakadása, számos más költséghatékonyabb 

megoldást is alkalmazhatunk. 

 

                                   
1

http://www.esa.int/Our_Activities/Telecommunications_Integrated_Applications/Thalys_train_to_pilot_high-

speed_Internet_access_to_passengers (Thalys train to pilot high-speed internet access to passengers - 21 April 2005) 

 

 

http://www.esa.int/Our_Activities/Telecommunications_Integrated_Applications/Thalys_train_to_pilot_high-speed_Internet_access_to_passengers
http://www.esa.int/Our_Activities/Telecommunications_Integrated_Applications/Thalys_train_to_pilot_high-speed_Internet_access_to_passengers


 

 

 

Műholdas lap és botantennás internet hozzáférés 

Számos kereskedelmi műholdas telefon szolgáltatás létezik. Első sorban a 

kereskedelmi forgalomban kapható könnyen hozzáférhető szolgáltatásokat 

biztosító műhold rendszereket érdemes megvizsgálni. Ezen rendszerek a 

már létező mobilkommunikációs eszközöknek köszönhetően elérhető árú 

alternatívát nyújtanak a kommunikációs problémák megoldására. Elvében 

közel hasonló műholdas kommunikációs megoldások számos egymástól 

mégis eltérő műszaki paramétereket hordoznak. A műholdas telefon 

megoldásokat a GSM hálózattól elszigetelt területek hívták életre, ugyanis 

sok expedíción, mentési és vízi munkálatok olyan területeken zajlanak, 

amelyek nem kiépítettek GSM hálózat szempontjából. 

A műholdas telefonos megoldások egyedi eltéréseket leszámítva azonos 

felépítésűek.  

 

A helyi földön indított és műholdas telefonra továbbított hívások először a 

hagyományos vezetékes vagy mobilhálózatról egy földi átjátszó állomásra 

kerülnek. Első körben ezek fogadják a műholdas telefonok irányába 

indított hívásokat. Számos rendszer intelligens megoldásokat tartalmaz a 

megfelelő cél felett tartózkodó kommunikációs műhold kiválasztására, így 

a földön indított hívás egy földi „switch” állomáshoz kerül, mely 



 

 

rendszerint ismeri a hívott fél földrajzi pozícióját a megfelelő útvonal 

választási feladathoz (Routing). Miután eldöntött az útvonal a hívás egy 

átjátszó toronyhoz kerül (Gateway), mely továbbítja a hívást a műholdas 

rendszer felé. Számos esetben, amennyiben szükséges a hívás 

továbbítása az adott hívás műholdról-műholdra továbbadva halad a 

megfelelő cél műhold irányába. Miután kiválasztásra – és elérésre – került 

a kívánt műhold a föld irányába folytatódik a kommunikáció iránya, ahol 

eléri a megfelelő műholdas telefont. 

Oda-vissza kommunikációt számos esetben szétválasztott Uplink és 

Downlink földi állomások valósítanak meg. 

 

Geostacionárius pályán keringő műholdak esetén mivel a műhold a földhöz 

képest mozdulatlannak tűnik ezért a földi állomások felé minden műhold 

fixen irányba állított antennákkal jó minőségű rádiófrekvenciás 

kommunikációt tud megvalósítani. Az állandó irányba fordított antennák 

egyben védelmet is nyújtanak a lehallgatások ellen, hiszen a földi és 

műhold állomások közötti kommunikációról kizárólag abban a keskeny 

sávban tartózkodó vevő szerezhet tudomást. 

A nagy átviteli távolságok miatt ezen parabolákkal és tölcsérekkel keskeny 

nyílásszögűre koncentrált („fókuszált”) jelek miatt további fizikai védelmet 

nyújt az illetéktelen lehallgatásokkal szemben. A keskeny sávban történő 

sugárzás elkerülhetetlen a nagytávolságú átvitelek esetén, ugyanis a 

legnagyobb teljesítményhatékonyság elérése érdekében nem szabad 

hagyni a rádiójelek szétszóródását, mely hasznos jel veszteségéhez vezet. 

A műhold állomások működésére a legjobb példa a későbbiekben 

ismertetésre kerülő IRIDIUM rendszer. A tényleges működés 

megértéséhez egy IRIDIUM műhold egységeinek megismerése szükséges. 



 

 

Az IRIDIUM műhold rendszer jelen ismertetése csak hozzávetőlegesen írja 

le a műholdas kommunikációra használt rendszert, ugyanis az IRIDIUM a 

LEO (Low Earth Orbit, azaz alacsony orbitális pályán) 780 km 

magasságban kering, míg a INMARSAT és a THURAYA műholdak 

geostacionárius 35 000 km magasságú pályán tartózkodnak. Az IRIDIUM 

folyamatosan mozog, míg az INMARSAT és a THURAYA műholdjai a földről 

állandó pozíciójúnak látszódik. 

Az alábbiakban az IRIDIUM műhold egységeinek ismertetése történik 

meg, de ezen pontban elsajátított ismeretek szükségesek a további 

műholdas rendszerek megismerésénél is. 

 

Elsőre a legnagyobb egység a napelem panelek (Solar panel) tűnnek fel. 

Egyes műholdakon, főleg amelyek geostacionárius pályán keringenek, a 

napelem cellák mozgathatóak. A műholdnak folyamatosan követnie kell a 

napelem táblái mozgatásával a nap mozgását, hogy folyamatosan a lehető 

legmerőlegesebben nézzen a nap irányába. A napelem cellák hatásfokuk 

maximumát akkor érik el, ha a ráeső napsugárzás pontosan merőlegesen 

– derékszögben éri őket. A műholdnak a kommunikációhoz folyamatos 

áramellátásra van szüksége, így naptól takart helyzetükben saját belső 

akkumulátoros (Battery module) táplálásukra kénytelenek hagyatkozni. A 

„nappali” időszakban a napelem cellák töltik az akkumulátort, hogy az 

„éjszakai” üzemben is folyamatosan működésben maradjanak. 



 

 

Következő fontos eleme a műholdnak a fő sugárzó antennák (Main 

mission antenna, továbbiakban MM Antenna). Ezen antennák a föld 

irányába néznek és elhelyezésük szempontjából fontos hogy szektorokra 

osztottan nagyobb területet fednek le. A nagy területű lefedésre azért van 

szükség, mert ezen antennák biztosítják a műholdas mobilkészülékekkel 

való kapcsolattartást. Az MM antennák nem egyetlen egybefüggő 

antennák, hanem egy táblán számos kisebb sugárzó elemből – szektorból 

állnak. Egyetlen egy MM antennán 106 db kisebb sugárzó elem található, 

melyek mindegyike a milliméter századrészénél is kisebb mértékben de 

eltérő irányba néznek a föld felé. A műhold több mint 750 km-es 

távolságból ezek a hajszál vastagságánál is kisebb eltérések a földön több 

száz kilométeres eltérést okoznak, így fedik le a lehető legnagyobb 

területet, sok apró sugárzó elem segítségével. Az IRIDIUM műhold 

rendszer alacsony keringési pályán 750 km-es magasságban, míg a többi 

INMARSAT és THURAYA műholdak 35000 km-es magasságban 

tartózkodnak. 

Ezekből az ember nagyságú (186 cm magas és 86 cm széles) antennákból 

három helyezkedik el egyetlen műholdon. 

A műholdak közötti kommunikációra a Crosslink antennák szolgálnak. 

Ezen antennák fizikailag is a mellettük lévő műholdak irányába néznek. A 

korábban említett műholdak közötti adatátvitelt, amikor a kívánt műhold 

elérésére a cél ezekkel valósítják meg. Azzal, hogy a műholdak a földhöz 

képest állandónak tűnnek (a földdel együtt mozognak) az is jár, hogy a 

műholdak egymáshoz képest is mozdulatlannak tűnnek, így ezen 

antennák is állandóan egy irányba nézhetnek, a mellettük álló műhold 

irányába. 

A földi átjátszó állomássokkal való kapcsolattartást az átjáró antennák 

(Gateway) valósítják meg. Az átjáró antennák a földi fix telepítésű 

állomások felé irányulva biztosítják a kommunikációt. 

A műholdak kommunikációra használt frekvenciái a GHz-es 

tartományokba esnek, ez is fontos része a jól irányítható rádiófrekvenciás 

átvitelnek. 

A továbbiakban ismertetésre kerülő műholdas kommunikációs megoldások 

alapköveit tekintve megegyezőek a fentebbi általános ismertetővel, 

eltéréseket elsősorban a műszaki fejlődés hozott az 1980-as IRIDIUM 

rendszerhez képest. Eredeti elképzelés szerint az IRIDIUM műholdak azért 

keringenek az alacsonyabb földkörüli pályán, hogy a rádiókommunikációs 

átviteli idő idők alacsonyak legyenek. 



 

 

IRIDIUM  

Az IRIDIUM rendszer volt a legelső teljes földre kiterjedő hálózatot 

biztosító műholdas kommunikációs megoldás. A fejlesztések pedig 1980-

as évek végén kezdődtek, az első IRIDIUM műholdat pedig 1998-ban 

bocsájtották fel. 

A történet szerint az IRIDIUM műholdas kommunikációt a Motorola 

műholdas üzletágát vezető Bary Bertigner felesége hívta életre, amikor 

ugyanis nem tudta felhívni a férjét a Bahamákról. A nagyjából 5.5 milliárd 

dolláros beruházással létrehozott rendszer a piacra lépése után nemsokára 

máris csődközelbe jutott érdeklődés hiánya miatt. 

Az Iridium név a tervezett 77 műholdra utal: ennek az elemnek 77 

elektronja van. A végleges változat 66 műholdat tartalmazott ami 11 

alacsony orbitális pályán (LEO – Low Earth Orbit) kering.  A LEO műholdak 

folyamatosan nagy sebességgel (27 000 km/h) mozgásban vannak, így 

valamivel több mint két óra alatt kerülik meg a földet. A folyamatos 

mozgás miatt ezek a műholdak ugyan úgy adják át egymásnak az éppen 

folyó kommunikációt, mint amikor egy hagyományos mobiltelefon vált a 

GSM cellák között. 

Az IRIDIUM rendszer számos kész megoldást biztosít az ARON projekt 

számára. Elsődleges előnye a többi műholdas kommunikációs 

megoldáshoz, hogy kereskedelmi forgalomban elérhetők nem csak kész 

dobozolt műholdas modemek, hanem modulok is, melyek az egy komplex 

rendszerben szervezett kommunikációs megoldásoknak kedvez. 

A kész modulként beszerezhető kommunikációs egységek fő előnye, hogy 

a kifejezetten a projekthez fejlesztett kommunikációs eszközökbe könnyen 

belefejleszthető, és igény szerint modulárisan cserélhető.  

Készen kapható modul például az Iridium Core 9523 és az Iridium 9603 

mely utóbbi a világ jelenleg legkisebb kétirányú műhold-kommunikációs 

egysége. 

Az Iridium 9603-as modul számos olyan előnnyel 

rendelkezik, mely alkalmassá teszi 

célhardverekbe való fejlesztésre, ilyen az 

aszinkron UART (soros kommunikációs vonal) 

illetve fejlesztési szempontból előnyös AT 

parancsokkal való vezérelhetőség. Ezen a ponton 

érdemes megjegyezni, hogy a hagyományos 

GSM hálózatra kapcsolódó megoldásoknál 



 

 

használt GSM modem is soros UART kapcsolattal és AT parancsokkal való 

vezérelhetőséget tartalmaz, így látszik hogy könnyen létrehozható egy 

univerzális mindkét hálózatot igénybevevő komplex kommunikáció egység 

a segítségével. A modul működési hőmérséklet tartománya kiváltképp 

alkalmassá teszi a zord körülmények közötti üzemre, ugyanis -30°C-tól 

+70°C-ig üzemképes. Amennyiben egy komplex kommunikációs 

egységben kerül elhelyezésre, úgy maga az egész egység is biztosítja a 

modul számára a megfelelő működési körülményeket. 

A modul az IRIDIUM műholdak 1,6GHz-es frekvenciasávján üzemel, és 

külső antenna csatlakoztatásával válik alkalmassá a rádiójelek adására és 

fogadására. 

Az IRIDIUM rendelkezik olyan 

kiskereskedelmi megoldásokkal is, melyeket 

a mindennapi alkalmazáskor fontosnak 

tartunk, ilyen például a hordozható internet 

hozzáférést biztosító Iridium AxcessPoint 

eszköz. Az apró zsebben elférő Iridium 

AxcessPoint WiFi kapcsolaton keresztül 

biztosít hozzáférést az internethez, így 

bármilyen akár notebookhoz vagy okostelefonhoz könnyedén 

csatlakoztathatjuk. 

Annak okán, hogy az IRIDIUM rendszerre elérhető számos iparnak szánt 

nagyobb megbízhatóságú kommunikációs megoldás is, a kiskereskedelmi 

általában kizárólag beltérben használható megoldásokat nem részesítjük 

előnyben. 

  



 

 

INMARSAT 

Az INMARSAT rendszer három nagymagasságú geostacionárius pályán 

keringő (GEO - Geostationary Earth Orbit) műholddal biztosít globális 

Földkörüli lefedettséget. Az északi és déli pólusoktól eltekintve (ahol a 

műhold rádiójelek beesési szöge túl alacsony) bárhol a földön elérhető 

ezen szolgáltatás. Az INMARSAT biztosít a kommunikációhoz egy saját 

ISATPHONE PRO típusú - a jelenlegi piacon a legjobb ár-érték arányú – 

mobilkészüléket, ami eredeti rendeltetési célja miatt rendkívül strapabíró 

(mentési munkálatok, terep munkák 2).  

 

Az INMARSAT rendszer lefedettségi térképe:  

 

                                   
2  http://www.mozgasvilag.hu/hegymaszas/hirek/a-muholdas-telefonok-elonyei [2013] 

http://www.mozgasvilag.hu/hegymaszas/hirek/a-muholdas-telefonok-elonyei


 

 

Ezen ISATPHONE PRO típusú készülék közel 100 órás üzemidővel 

rendelkeznek és INMARSAT GBAN (GBAN: Broadband Global Area 

Network) terminálokkal kiegészítve pedig egyidőben lehetőség van 

telefonálni és WiFi kapcsolaton keresztül szabadon internetezni. 

Célorientált megoldásként az INMARSAT biztosít BGAN modemeket is, 

melyek kizárólag internet hozzáférés biztosítására lettek kifejlesztve. A 

Hughes 9201 és a Thrane széria költséghatékony megoldást nyújthat az 

internetkapcsolat biztosítására. 

A Hughes 9201 típus nem sokkal 

nagyobb egy hagyományos 

internet routernél. Kiemelkedő, 

hogy internethozzáférés 

biztosításán kívül hagyományos 

ISDN és analóg telefon 

csatlakoztatási pontokkal is 

rendelkezik, mely igazán hasznos 

lehet a fedélzeti hangalapú 

kommunikáció biztosítására. 

Hangalapú fedélzeti kommunikációra számos esetben szükség lehet, mind 

veszély helyzetben, mind pedig az adott szállítmányt érintő fontos 

közlendők tekintetében. Le- és felrakodási terület is lehet olyan helyen 

ahol nincs GSM kommunikációs hálózat, így adminisztrációs célú 

hangalapú kommunikációra is szükség lehet. 

Néhány műszaki paramétere kifejezetten említésre méltó a Hughes 9201 

modemnek: 

 Súly: 2,8 Kg 

 Méret: 348 x 275 mm 

 Csomagkapcsolt IP: 492 kbit/s 

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

 ISDN: 64 kbit/s (RJ45 csatlakozón) 

 Analóg hangkapcsolat: 2x RJ11 / RJ45 / 3,1KHz analóg audio be- és 

kimenet 

 Csatlakozási felület: USB, Ethernet, WLAN 802.11g 

További fontos technikai paramétere, hogy sávszélessége mind 

csomagkapcsolt módban, mind pedig vonalkapcsolt BGAN X-Stream 

üzemmódban alkalmassá teheti élő video stream átvitelére, melyre 

számos esetben szükség lehet. 



 

 

THURAYA 

A THURAYA rendszer szintén három geostacionárius pályán keringő 

műholddal biztosítja a lefedettséget, jelenleg összesen 140 országban. 

Alapvetően Európában, Ázsiában, Afrikában, Közép-Keleten és 

Ausztráliában érhetők el. A THURAYA XT készülék ütés és porálló 

készülék, mely a Thuraya XT HOTSPOT készülékkel kiegészítve szintén 

alkalmas az internet-hozzáférés biztosítására. 

A THURAYA rendszer előnye, 

hogy itt is kifejlesztettek egy 

THURAYA DSL és egy THURAYA 

IP nevű hordozható műholdas 

modemet. Ezen modemek közül 

a DSL alacsony 144 KBit/s 

átviteli sebességű, míg az IP 

típus maximum 444 KBit/s átviteli sebességet tud 

biztosítani. Mivel ezen készülékek nem alkalmazhatók műholdas 

telefonként, nincs por, víz és ütésálló külsejük, így az áruk is ennek 

megfelelően olcsóbb. Mindkét megoldásnak (DSL és IP) szabványos 

vezetékes Ethernet csatlakozása van (az IP típusnak WLAN is), így 

hagyományos számítógéphez (PC), vagy egyéb beágyazott eszközhöz 

(Embedded device) könnyen hozzákapcsolható. 

A THURAYA DSL típusú modem műszaki adatai: 

 Súly: 1,6 Kg 

 Méret: 305 x 245 x 45 mm (közel az A5-ös papír mérete) 

 Környezetállóság: IP54 

 Akkumulátoros üzemmód élettartama: 24 óra készenlét / 1 óra adás 

 Csatlakozó felület: RJ-45 (Ethernet) 

A THURAYA DSL nem biztosít analóg vagy ISDN hangalapú 

kommunikációra interfészt. 

A THURAYA IP típusú modem műszaki adatai: 

 Súly: 1,3 Kg 

 Méret: 158 x 225 x 50 mm (közel az A5-ös papír mérete) 

 Környezetállóság: IP55 

 Akkumulátor élettartam: 36 óra készenlét / 1 óra adás 

 Csatlakozó felület: RJ-45 (Ethernet), USB, WLAN 



 

 

A THURAYA IP típusú modem sem rendelkezik analóg vagy ISDN 

hangalapú kommunikációs interfésszel. 

GLOBALSTAR 

A GLOBALSTAR hálózat több alacsony pályán (LEO) keringő műhold 

segítségével biztosítja a lefedettséget 120 országban. Jelenlegi piaci 

helyzetben a Globalstar biztosítja a legkedvezőbb árú mobiltelefon méretű 

műholdas kommunikációs megoldásokat. A GSP-1700 típusú telefon a 

jelenleg kapható legkisebb és legkönnyebb műholdas telefon, mely 

minden tekintetben megfelel a kor előírásainak. A Globalstar egy műhold 

korszerűsítést hajtott végre 2012-ben, mely eredményeképpen 2013 

februárjában sikeresen üzembe helyezték az újgenerációs sokkal nagyobb 

átviteli sebességet biztosító hálózatot. A Globalstar is biztosít beépített 

eszközök számára modulszintű kommunikációs megoldásokat, ilyen 

például a GSP-1720 kétirányú műholdas kommunikációs modul. 

A GSP-1720-as kétirányú kommunikációs 

modul kezelésére a már ismert AT parancsok 

segítségével van lehetőség, és hagyományos 

UART interfészen keresztül történik a 

kommunikáció. 

A kétirányú kommunikációt két egymástól 

független antennával valósítja meg, 

melyekhez a Globalstar gyárt a megfelelő 

frekvenciára méretezett antenna egységeket 

is. A GSP-1720 megfelelő alternatívája lehet az Iridium 9603-as 

modulnak. Árában valamelyest drágábbnak bizonyult jelenleg (2013) de a 

magasabb árért egy nagyobb átviteli sebességet ígérő kommunikációt 

kapunk, és olcsóbb üzemeltetési díjat. A Globalstar rendszer használata az 

Iridiumhoz viszonyítva alig az ötödébe kerül. 

Amennyiben a szükséges adatátviteli sebesség túlhaladja az Iridium 

műholdrendszerrel megvalósítható mértéket, abban az esetben is érdemes 

megvizsgálni a Globalstar rendszert újra pénzügyi szempontokból is. 

A Globalstar az egyik legdinamikusabban fejlődő műholdas 

kommunikációs hálózat. 2013-as hálózatfejlesztésének köszönhetően 

jelenleg a legolcsóbb és leggyorsabb kommunikációs megoldásokat 

biztosítja. Újításai között számos magánszféra számára hasznos termék is 

megjelent, ilyen például a SPOT CONNECT.  



 

 

A Globalstar újítása és annak egyszerűsége veti fel 

az alkalmazási kérdést az ARON-RCS projekt 

kereteiben. Egy mindenki számára elérhető árú 

SPOT CONNECT nevű eszközt hozott létre, mely 

megfelel a kor kihívásainak. A 37 000 Ft-os 

kiskereskedelmi ára abszolút tesztelésre és korai 

mérési feladatokra alkalmas alternatívák közé 

sorolja. 

Ezen eszközt összepárosítva okostelefonnal, használhatjuk az internetet, 

SMS és e-mail üzeneteket küldhetünk bárhol a földön, illetve a készülék 

önmaga automatikusan 10 percenként sugározza az aktuális GPS 

koordinátákat, melyeket Google Maps-szen is megjeleníthetünk. 

Az ARON-RCS projekt szempontjából mindenképpen érdekes megoldás az 

ilyen kompakt, mindenki számára könnyen elérhető és közismert 

technológiákat alkalmazó eszköz, ugyanis a fejlesztés korai állapotában 

egy ilyen kiskereskedelemben kapható tömegtermékkel letesztelhetővé 

válik számos elmélet és műszaki megoldás. Nem megterhelő beruházás 

abban az esetben sem, ha később valamilyen oknál fogva a megoldás nem 

megfelelőnek bizonyul. 

Amennyiben valami hagyományos interfészen keresztül (mint ebben az 

esetben például Bluetooth-on keresztüli modem) internet-hozzáféréshez 

juthatunk, nem szükséges drága illesztő egységek vásárlása sem, hisz egy 

olcsó fedélzeti eszköz vagy teszt célkészülék el tudja végezni a kívánt 

mérési vagy ellenőrzési feladatokat a fejlesztés során.  

Konkrét példát említve, szükség lesz annak az információnak a 

megbecslésére, milyen időközönként szükséges az ARON-RCS jármű GPS 

koordinátáinak sugárzása adott haladási sebesség esetén, hogy az útvonal 

megfelelően folytonos legyen a térképes megjelenítés esetén. Ha ezt egy 

kisméretű hordozható eszközzel meg tudjuk állapítani, szinte elég csak 

felülni egy közlekedő személyvonatra és egy notebook vagy okostelefon 

segítségével máris méréseket végezhetünk. 

A Globalstar nem biztosít 100%-os lefedettséget, de jelen projektben 

nincs is szükség a tengerek és óceánok teljes lefedettségére. A vasúti 

szállításnál kizárólag a szárazföldi lefedettséget szükséges szemelőtt 

tartani. A korábbi piackutatások eredményeképpen előtérbe kerülő 

célországok szinte 100%-a lefedésre került a Globalstar hálózattal már 

most is. Kizárólag Dél-Afrika, Szibéria Taymyr félszigete és India bizonyos 

része van jelenleg lefedetlenül. 



 

 

 

A folyamatos fejlesztésnek köszönhetően várhatóan hamarosan a többi 

terület is lefedésre kerül. 

GSM/GPRS és 3G internet hozzáférés 

A GSM/GPRS alapú internet hozzáférés a már kiépített hagyományos 

mobilkommunikációs hálózatot használja. Számos előnye van a GSM 

hálózat használatának a műholdas kapcsolattal szemben. 

Amennyiben nincs szükség folyamatos internet hozzáférésre a 

mobilkommunikációs hálózat használata egy rendkívül univerzális és 

költséghatékony megoldás. Minden országban kiépítésre került, és Európa 

vasútvonalainak nagy része mentén elérhető.   

A különböző országokban különböző GSM frekvencia az elterjedt. Ennek 

megfelelően egy négysávos (850/900/1800/1900 MHz) GSM modem 

alkalmazása a legmegfelelőbb. 

A GSM technológia alkalmazása mellett szól az a tény is, hogy Európa 

számos országában a 2000-ben véglegesített MORANE3 (Mobile Radio for 

Railways Networks in Europe – Azaz Európai mobil rádió a vasúthálózat 

számára) projekt keretében kiépítették a GSM-R (azaz Railway-GSM) 

hálózatot. 

A MORANE projekt az ERTMS (European Rail Traffic Management System 

– Európai vasúti forgalomirányító rendszer) része. A GSM szabvány 

további kiegészítésének és szabványosításának hála ez a rendszer 

500km/h sebesség felett is garantálja a hibátlan kommunikációt. 

                                   
3 http://en.wikipedia.org/wiki/GSM-R 



 

 

A GSM-R biztonságos hálózaton keresztül hang és adatkapcsolat 

létesíthető. Az ERTMS jövőbeni tervei között szerepel a GSM-R hálózat 

teherszállítási követési célokra való kiegészítése, mely az ARON-RCS 

projekt számára is megbízható alapot nyújtana. 

A GSM-R hálózat az E-GSM-en belül került kialakításra, ennek megfelelően 

a 900MHz-es GSM és az 1800MHz-es DCS frekvenciasávokat használja. 

Mind a GSM-R hálózat, mind pedig maga a GSM hálózat megbízhatóságát 

igazolja, hogy a GSM-R hálózatot Európai Unió minden tagállamán felül 

Albánia, Andorra, Azerbajdzsán, Fehéroroszország, Bosznia-Hercegovina, 

Horvátország, Grúzia, Izland, Liechtenstein, Macedónia, Moldova, Monaco, 

Montenegró, Norvégia, Oroszország, San Marino, Svájc, Szerbia, 

Törökország, Ukrajna, Vatikán is alkalmazza. Kína, Észak-Afrika és India a 

900MHz-es frekvenciasávon, míg Ausztrália az 1800MHz-es sávon 

használja a GSM-R technológiát. 

A fentebbi felsorolásból látszik, hogy a GSM technológia egy jó és 

megbízható megoldást ad a kommunikációs kérdésekre. Tekintettel arra, 

hogy számos adminisztratív feladatot róna a GSM-R hálózatba történő 

integráció az ARON-RCS projekt kivitelezőire, így csak a GSM hálózat elvét 

célszerű megtartani a projekt jelenlegi fázisában. 

Későbbiekben, amikor a GSM-R és ERTMS kiegészül a szállítmány 

követésével, költséghatékony megoldás lehet az alkalmazása. Jelenleg 

viszont plusz költséget jelentene az integráció és a szabványokhoz való 

hozzájutás. 

A számos országban való működést jelenleg a legegyszerűbben az adott 

célországban kiválasztott mobilszolgáltatóval kötött szerződéssel lehet 

megvalósítani. Amennyiben az ARON-RCS projekt a mobilszolgáltatókkal 

kötött szerződéseit központilag intézi, bizonyára üzletileg is előnyös 

„tömeges” előfizetésekre tehet szert. 

Alkalmazásához szükséges eszközök: 

- Négysávos GSM modem 

- Nagynyereségű többsávos GSM antenna 

Látható, hogy már a szükséges eszközök száma is alacsonyabb mint a 

műholdas internet elérés megoldása esetén, de mindazonáltal nem 

elhanyagolható kérdés a lefedettség, mely tekintetében a GSM hálózat 

korlátozott. 



 

 

A GSM hálózat használatához szükséges egy GSM-Ethernet gateway, mely 

lehet kifejezetten erre a célra létrehozott ipari gateway is és kereskedelmi 

forgalomban kapható mobilinternet stick-ekhez gyártott olcsó modem is. 

GSM-Ethernet gateway 

A GSM-Ethernet gateway nem sokban különbözik a mobilinternet stick-

ekhez gyártott eszközöktől. Egyik nagy különbsége, hogy paraméterezése 

nem mindegyik típusnál a megszokott „webadmin” felület, illetve szinte 

kivétel nélkül lehetőséget biztosítanak külső vezérlésre, audio ki- és 

bemenettel rendelkezhet. Hívásindításra és híváskezelésre is sokszor 

sorkapcsos csatlakozási lehetőség van. 

Egyik ilyen típus a MOXA OnCell 

G3110 típusú GSM/GPRS/EDGE 

gateway. Kiskereskedelmi ára 

146 000 Ft (2013 – Moxa.com). 

Ez az ipari modul tartalmaz egy négy 

sávos (850/900/1800/1900MHz) 

GSM/GPRS/EDGE modemet, mely a 

hagyományos mobiltelefonoknál 

nagyobb kimenő teljesítménnyel 

rendelkezik (1 ill. 2W). Külön SIM 

kártya foglalat és egy Ethernet 

csatlakozás áll ezen kívül 

rendelkezésre. Külső antenna 

csatlakoztatására egy RPSMA 

csatlakozón keresztül van lehetőség. A sorkapcsos csatlakoztatási pontok 

számos távvezérlésre is lehetőséget adnak, például 1A terhelhetőségű relé 

kontaktussal is rendelkezik. A készülék -30°C-tól + 70°C-ig üzemképes, 

bár ezen paramétere jelen alkalmazásban nem kiemelt fontosságú, 

ugyanis elhelyezésére mindenképpen egy klimatizált szerverszekrényben 

kerül sor. 

Fontos megjegyezni továbbá, hogy alap kiépítésében hardveresen 

támogatja a VPN-t, melynek használata biztonságtechnikai okokból lehet 

indokolt. VPN-en keresztül egy újabb titkosítási szinttel a kommunikált 

adatok még inkább védettek a külvilággal szemben. 

Érdekessége továbbá, hogy 339 000 órás (~14 ezer nap) 

megbízhatóságot ígér a termék adatlapja. 



 

 

Mobilinternet router 

A mobilinternet kapcsolatot megosztó routerek az ipari megoldásokhoz 

képest jóval alacsonyabb árfekvésűek. Megfelelő automatikus 

eszközfelügyelet mellett megfontolandó a költséghatékonyabb 

alkalmazásuk. Amennyiben bárminemű hiba esetén a központi szerver 

számítógépnek lehetősége van újraindítani / konfigurálni automatikusan, 

úgy igen magas rendelkezésreállási időket lehet létrehozni. 

Számos megoldás elérhető a piacon, a továbbiakban a TP-Link TL-

MR3420-as típusú mobilinternet router kerül ismertetésre. 

A TP-Link TL-MR3420-as típusú 

3G/4G routere mind vezetékes, 

mind pedig vezeték nélküli 

csatlakoztatási módot kínál. A 

jelenlegi alkalmazást tekintve a 

vezetékes csatlakoztatási módot 

célszerű figyelembe venni.  

Az eszköz USB porton keresztül 

képes hagyományos 

UMTS/HSDPA/EVDO modemeket 

kezelni. Automatikusan tartalmaz 

vezetékes/vezeték nélküli failover 

funkciót, így gyakorlatilag ezzel az egyetlen egy eszközzel megoldható az 

automatikus GSM és Műholdas internet közötti váltás (természetesen az 

eszköz által garantált megbízhatósági határokon belül). 

Az eszköz kiskereskedelmi ára 7500 Ft (2013), tehát az ipari megoldás 

közel huszada! Az ár és a megbízhatóság között semmi esetre sincs ilyen 

nagymértékű különbség. 

Gyakorlatilag a jelenlegi firmware-e a készüléknek támogatja szinte az 

összes kereskedelmi forgalomban kapható illetve a magyarországi 

mobilszolgáltatók által kiadott USB modemeket, csak néhány példa: 

Huawei, ZTE, Novatel, Nokia, Alcatel, Samsung, D-Link, TP-Link, Sierra … 

A legtöbb kereskedelmi forgalomban előforduló mobilinternet stick 

beépített antennával rendelkezik, és vagy nehezen hozzáférhetően vagy 

pedig egyáltalán nem rendelkezik külső antenna csatlakoztatási 

lehetőséggel. A jelenlegi alkalmazását tekintve fontos, hogy a GSM 

modem rendelkezzen külső antenna csatlakoztatási lehetőséggel, mert a 



 

 

különböző antennák a jármű egy külső 

időjárás álló antenna blokkjában kerül 

elhelyezésre. A mobilinternet stick és a 

külső antenna között RPSMA 

csatlakozóval ellátott koaxiális kábel 

kerül elvezetésre. 

A SIM kártya behelyezésére rugós 

csatlakozó segítségével van lehetőség. A 

rugós (nem reteszes) SIM kártya csatlakozó mechanikai és kontakthiba 

szempontból vet fel kérdéseket. 

A stick további megoldandó kérdése a mozgó járművön belüli 

alkalmazása, az USB kontakthibák miatt. Az USB csatlakozás megbízható 

addig, amíg nincs folyamatos rázkódásnak kitéve. Megvizsgálandó 

paraméter lehet a későbbiekben az USB csatlakozás ezirányú vizsgálata. 

Ipari eszközök melyek USB csatlakozással rendelkeznek, mindig 

rendelkeznek a csatlakozó rögzítésére szolgáló megoldással. Érthető 

okokból kicsi a valószínűsége annak, hogy ipari USB csatlakozással 

rendelkező köznapi életben sűrűn előforduló (tehát olcsó) modemmel 

találkozhatunk, így szükséges lehet a modem átalakítása amennyiben ez a 

megoldás kerül kiválasztásra. 

GSM és Műholdas megoldások együttes használata 

A GSM hálózat használata minden esetben olcsó alternatívát nyújt olyan 

területeken, melyeken a GSM hálózat elérhető. Nem csak a GSM 

hardveres bekerülési költsége alacsony, de annak üzemeltetési költsége is 

messze a műholdas költségek alatt van, körülbelül ötöde. A műholdas 

kommunikáció jelenlegi 2013-as árait figyelembe véve jóval magasabbak. 

Egy perc hangalapú beszélgetés műholdas szolgáltatás igénybevételével 

kb. 0,15-2 USD között van, szemben a GSM alapú kommunikáció 0,05-0,4 

USD közötti árával. 

Egyértelmű tehát, hogy a műholdas kommunikációt csak 

szükségmegoldásként célszerű alkalmazni, és egy többféle kommunikációs 

módot alkalmazó rendszert kell kivitelezni. Költséghatékony megoldást 

egy olyan eszköz fog jelenteni, amely minden helyzetben képes eldönteni 

a legmegfelelőbb kommunikációs csatornát. Leegyszerűsítve csak ott és 

akkor használja a műholdas csatornákat, amikor hosszabb ideje a GSM 

vételre nincs lehetőség, de életbevágó információkat kell közölnie a 

járműnek a központtal. 



 

 

Fontos figyelembe venni továbbá, hogy számos olyan közlekedési útvonal 

van melyen haladva kizárólag rövid időkre szakadhat meg a GSM alapú 

kommunikáció. Olyan útvonalakon közlekedő járműre, mely tudottan nem 

hagyja el a GSM által lefedett területet, a műholdas kommunikáció 

alkalmazása szükségtelen, és kizárólag plusz költséget jelentene. 

Megfontolandó továbbá az a kérdés is, mely a GSM hálózat országhatáron 

átmenő használatával kapcsolatban merül fel. A GSM hálózatot Roaming 

szolgáltatással szükséges igénybe venni abban az esetben amikor a jármű 

az eredeti országát elhagyva más mobilszolgáltató hálózatát használja. A 

mobilszolgáltatók biztosítanak Európa szerte Roaming szolgáltatást, így 

külön szolgáltatási szerződések nélkül is van lehetőség a hálózat 

használatára. Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a Roaming 

szolgáltatások igénybevétele mindenesetben jelentős pluszköltséget hárít 

az üzemeltetőre, ugyanis ezen szolgáltatáson keresztül történő 

mindennemű kommunikáció mellé szükséges kifizetni a plusz szolgáltatási 

díjat is. 

Ha előre ismert a jármű közlekedési útvonala, illetve ismert, hogy mely 

országokon fog keresztül haladni, lehetőség van egy közös több országot 

érintő szolgáltatási szerződés megkötése, melynek segítségével az adott 

országban alacsonyabb szerződésben foglalt költségeken történhet a 

mobilhálózaton keresztüli kommunikáció. 

A folyamatos internet-hozzáférés kérdése 

Mivel számos helyen technológiáktól függően nem garantálható a 

folyamatos internetelérés, az informatikai rendszernek alkalmasnak kell 

lennie a hibák és kommunikációs kimaradások kezelésére. 

Akár GSM, akár műholdas technológiát alkalmazunk a kommunikációhoz, 

a terepviszonyok okozhatnak kommunikációs hibákat és létrehozhatnak  

rádiófrekvenciásan árnyékolt helyeket, ilyen például az alagutak. 

Műholdas technológiák alkalmazása esetén az alagutakon belül a 

nagysebességű vasutaknál ún. repeatereket alkalmaznak. Ez a megoldás 

kizárólag fix útvonalú járatokon alkalmazható. Mivel az ARON-RCS 

projektben létrehozott járműnek nincs rögzített útvonala, így kizárólag 

olyan lehetőségek jöhetnek számításba, mely nem igényel előre a pálya 

mentén telepített eszközöket. 

A folyamatos internetelérés szükségessége megkerülhető, amennyiben a 

rendszer képes a nem lesugárzott adatok átmeneti tárolására. 

Amennyiben a kapcsolat felépül a szerver számítógéppel, az addig el nem 

küldött adatok egyszerre feltöltésre kerülnek. Az utasítások pedig 



 

 

letöltésre kerülnek, amennyiben szükséges. Országhatárok átlépésekor is 

előfordulnak várt kommunikációs szünetek a különböző szolgáltatók 

közötti átváltás okán, így ebben az esetben is szükséges az addig gyűjtött 

és tárolt információk a lehető legkorábbi feltöltésére. 

  



 

 

Helyzetmeghatározás 

A helyzetmeghatározásra a folyamatos járműkövetés miatt van szükség. A 

járműkövetés számos hasznos információt gazdasági, logisztikai és 

biztonsági szempontból is. 

Gazdasági 

A megtett útvonalak hosszú távú elemzése lehetőséget nyújt kiemelni a 

frekventáltabb, vagy épp a kevéssé gazdaságos útvonalakat, így 

gazdasági kimutatásokhoz kifejezetten hasznos információ az útvonalak 

hosszának, idejének és sűrűségének ismerete. 

Logisztikai 

Ahhoz, hogy megfelelően pontos áruszállítási tevékenységet lehessen 

végezni, számos esetben szükséges a rakomány aktuális és pontos 

helyzetének ismerete. Ezen információk segítségével meghatározható a 

várható megérkezési idő (amikorra a szerelvény odaér), megállapítható az 

útvonal megtételéhez szükséges idő (szállítmány ütemezési kérdés), és 

segítséget nyújthat a gazdaságos optimalizált menetrend és útvonal 

meghatározásához. 

Biztonsági 

A biztonság fontos eleme a szállítmányozásnak, ugyanis a konténerek 

általában nagy értékű árut tartalmaznak. Mind a megrendelőnek, mind 

pedig a szállítmányozónak fontos az áru aktuális helyének ismerete. 

Információt ad továbbá arról is, hogy az adott konténer pontosan milyen 

utat járt be, így szállítási probléma esetén könnyebben visszakövethető 

hol történhetett a probléma. 

A helyzetmeghatározásra az alábbiakban ismertetett rendszerek kerültek 

megvizsgálásra. A helyzetmeghatározás elméleti működése 

részletesebben a GPS rendszernél kerül ismertetésre, a többi említett 

rendszer a GPS-hez hasonló elven (adó műholdak és vevő helyi egységek) 

határozza meg a vevő pozícióját. 

Az adó műhold egy speciális (de a vevő által ismert) kódsorozatot sugároz 

a föld felé. A vevő a több műholdból beérkező eltérő adatok alapján 

számolja ki matematikai módszerekkel a pozíciót. A pozícióból pedig 

szintén matematikai módszerekkel számos további földrajzi és fizikai 

paraméter kerül meghatározásra. Ilyen a tengerszint feletti  magasság, a 

haladási sebesség, a haladás iránya, pontos idő, aktuális elvi pozíció-

meghatározás pontossága (méterben / mérföldben), stb. 



 

 

Az alábbiakban először a legismertebb és legszélesebb körben használt 

GPS rendszer kerül ismertetésre. 

GPS (Global Positioning System) 

A GPS műholdas helyzetmeghatározó rendszert az Amerikai védelmi 

minisztérium helyezte üzembe 1973-ban. A 20 200 km magasságban 

keringő 24 darab GPS műhold mindegyike atomóra pontos időt és műhold 

pozíciót sugároz. A földi vevő egységhez a különböző műholdaktól eltérő 

idő alatt érkezik meg az időszinkron jel. Az eltérő beérkezési időből a földi 

vevő egység a fénysebességet alapul véve (a rádiófrekvenciás jelek 

fénysebességgel haladnak) kiszámolja a műholdtól való távolságot. A 

különböző műholdaktól való távolság után azok arányosításával számolja 

ki a megfelelő pozíciót. A GPS vevők kizárólag pozíciót számolnak. Minden 

további információ (haladási irány, sebesség, tengerszint feletti 

magasság) a pozíció adatokból utólag matematikai egyenletekkel számolt 

paraméter. A GPS műholdak által szolgáltatott 14 nanoszekundum pontos 

időalap segítségével közel 8 méteres pontos helyzetmeghatározás érhető 

el a föld bármely pontján. 

A GPS műholdak számos frekvenciasávon sugároznak L1, L2… L5. A 

legtöbb kereskedelemben kapható GPS vevő kizárólag az L1 (1,57542 

GHz) és L2 (1,2276GHz) sávokat veszi, melyek elegendőek az ingyenesen 

és szabadon használható helyzetmeghatározó szolgáltatásokhoz. A GPS 

használata ingyenes. A GPS alapú helyzetmeghatározás a műholdak 

elhelyezkedése miatt nagyon nagy magasságokban problémákba ütközik, 

ám az ARON-RCS projekt keretében ezen korlátokat a vasúti 

közlekedésben való alkalmazása miatt nem szükséges figyelembe venni. 

A fentebbi bonyolult és számításigényes feladatokra mára célprocesszorok 

és céláramkörök léteznek. A célprocesszorokat kifejezetten a GPS jel 

vételére fejlesztették ki, így csökkentve a vételhez szükséges áramkörök 

külső méreteit.  

A GPS annyira mindennapi technológiának számít, hogy mára szinte 

minden mobiltelefonban gyári alap tartozék egy GPS vevő, melyre mára 

számos további szolgáltatás épül. 

  



 

 

Még a nagyobb nyereségű antennával 

szerelt pontosabb helyzetmeghatározásra 

szánt GPS vevők sem nagyobbak egy 

pénzérménél. Ezen GPS vevők szabad 

műholdra rálátás esetén valós 10 méteres 

pontossággal képesek a koordináta 

meghatározásra, és áruk is közelít a méret 

összehasonlításhoz a fotó kedvéért 

elhelyezett pénzérméhez. Már igen kis pár 

10db-os széria áruk is 3-4000 Ft körül van. 

Természetesen amint a környezettel szemben ellenállóbb, külső 

antennával rendelkező esetleg garantáltan nagyobb üzembizosságú vevőt 

alkalmazunk az árak jócskán meghaladják a fentebbi ár 10-szeresét is, de 

még így is egy nagyon olcsó technológiának számít. 

Műszaki szempontból a GPS használata rendkívül egyszerű és nagyon 

kiforrott technológia. Földrajzi szempontból pedig megfelelő eredményt 

adhat, mivel a teljes földet annak minden pontját lefedi a rendszer. 

GLONASS 

A GLONASS rendszert az Orosz légvédelem hívta életre 1976-ban. A 

műholdak elhelyezésére végleges terv 1995-ben született, majd a 

háttérbe szorultak a fejlesztések. 2000-ben a projekt újra lendületet 

kapott és 2010-re a GLONASS rendszer 100%-os orosz lefedettséget is 

elérte. 2011-re a 24 műhold elhelyezésével a teljes földkörüli 

helyzetmeghatározás lehetségessé vált a GLONASS rendszer segítségével. 

A kezdeti GLONASS tervszerinti helyzetmeghatározási pontossága 65 

méter volt, melyről később kiderült hogy üzembiztosan 20 méteres 

pontosság is elérhető, katonai célokra pedig a 10 méteres pontosság is. 

A GLONASS műholdak földkörüli keringési pályája 19 100 km 

magasságban helyezkedik el. A GLONASS műholdak keringési távolsága 

és azok elhelyezése a GPS-szel ellentétben megoldást nyújt nagy 

magasságú helyzetmeghatározásnál is. Az ARON-RCS vasúti 

szállítmányozási projekt keretében ez a fontos technikai különbség nem 

döntő szempont (talaj közeli pozíció meghatározásánál nem lényeges 

különbség). 

A GLONASS műholdak a GPS-hez hasonló tartományban sugároznak 

1,6GHz-es és 1,2GHz-es frekvencián. A GLONASS műholdak vételére is 

létezik költséghatékony megoldás, akár ipari minőségű akár „hobbycélú” 

kategóriában keresünk vevőket. 



 

 

A GLONASS vevőket már legtöbbször nemcsak 

GLONASS hanem GPS jelek vételére is 

alkalmassá teszik. A piacon jelenleg leginkább 

ilyen kombinál vevők találhatók meg, melyek egy 

megoldásban egyesítik a két globális 

helyzetmeghatározó műhold rendszer jeleinek vételét. Ezen modulok is az 

olcsó 5-6000 Ft-os árkategóriában helyezkednek el. Természetesen itt is, 

mint a GPS esetében az ipari megoldások ennél jóval drágábbak, de még 

mindig a megfizethető ársávban találjuk. 

GALILEO 

A GALILEO GNSS azaz a Galileo Global Navigation Satellite System az 

Európai unió és az Európai űrügynökség közös projektje. A Galileo projekt 

célja egy Európát lefedő rendkívül nagy pontosságú helyzetmeghatározó 

rendszer kifejlesztése. Fő célja, hogy egy esetleges háború esetén letiltott 

esetben az Orosz GLONASS, az Amerikai GPS, az indiai IRNSS és a Kínai 

Beidou rendszertől való függetlenség. 

A Galielo hálózat befejezése 2019-re várható, pontossága pedig egyes 

források szerint eléri majd a pár 10 cm-t, más források szerint ez csak 

katonai célokra lesz hozzáférhető, a civil közösség számára csak a közel 5 

méteres pontosságú szolgáltatás lesz hozzáférhető. 

Mivel a Galileo még nem elérhető széles körben és jelenleg fejlesztés alatt 

áll, a projekt szempontjából csak megemlítésre kerül, műszaki 

megoldások keresésére még nincs lehetőség. 

BEIDOU (COMPASS) 

A BEIDOU műholdas navigációs rendszert Kína fejlesztette ki. 2000-es 

évek óta elérhető a szolgáltatás, de jelenleg kizárólag Kína és szomszédos 

területére korlátozva. Teljes földkörüli hálózat kiépítése 2020-ra várható, 

pontossága pedig hozzávetőlegesen 5-10 méter lesz. 

Jelen pillanatban a Beidou műholdas helyzetmeghatározó rendszer nem 

nyújt az ARON-RCS rendszer számára releváns megoldásokat, így a 

Galileo rendszerhez hasonlóan csak megemlítésre került. 

  



 

 

IRNSS 

Inda felett működő, jelenleg csak regionális navigációs műhold rendszer. 

A 2011-es évtől kezdve folyamatosan bővítik, várható befejezése 2015. 

Vételére még nincs készen kapható kiskereskedelmi modul, jelenleg csak 

teszt üzemben működik. A projekt szempontjából egyrészt ezért érdemes 

említést tenni róla, mert az IRNSS műholdakat kifejezetten a nagy 

magasságú pozíció meghatározásra élesítették ki (india domborzati 

viszonyai), másrészt mivel regionális műholdrendszerről van szó, nagyobb 

pontosság érhető el. Nem utolsó sorban a regionális műhold más 

országoktól független üzemmel kapcsolatos kérdéseket is felvet. 

Tekintettel az Indiai vasúti szállítmányozási piacra, a befektetői igények 

elvárhatják hogy az országon belüli közlekedésre szánt járművek ne az 

Amerikai GPS vagy az Orosz GLONASS rendszert használják. Ennek a 

megkötésnek egyaránt lehetnek költségmegtakarítási és katonai 

biztonságtechnikai érdekei is. 

INS és GPS/INS 

Az INS azaz (Inertial Navigation System: Inerciális Navigációs Rendszer) 

egy külső referenciáktól teljesen független több helyi szenzorból álló 

navigációs rendszer. Az INS navigációs rendszer elemei megtalálhatók az 

ETCS-ben (European Train Control System: Egységes Európai 

Vonatbefolyásoló Rendszer). 

Az INS az egy pozícióba helyezett mozgás érzékelő (gyorsulásmérő) és 

elfordulás érzékelő (giroszkóp) együttes alkalmazása révén matematikai 

úton határozza meg a haladási irányt és a haladás sebességét. Általában 

GPS/INS együttes rendszerként alkalmazott, ugyanis a GPS segítségével 

lehetőség van a koordináta korrekciókra, míg az INS rendszer 

segítségével rövidtávú nagyobb pontosságú helyzet adatokat nyerhetünk. 

Az INS fontossága nem csak a koordináták pontosításában rejlik, hanem 

segítségével illetve együttes alkalmazásával számos műholdas navigációs 

rendszert érintő probléma elhárítható. 

Az INS nagy segítséget nyújt olyan helyzetekben a pontos koordináta 

meghatározására, melyek például a műholdas navigációhoz szükséges 

rádiófrekvenciás jelektől elzárt területen történnek. Például olyan 

alagútban, ahol a műholdas navigációra nincs lehetőség és nem 

kiépítettek az alagúton belüli kommunikációs és navigációs 

folytonossághoz szükséges repeaterek, az utolsó valós (alagútba 

beérkezés előtti) koordináta hasznos referencia pontnak használható a 



 

 

további INS alapú navigációhoz. Egyes országokban az alagutak hossza 

olyan mértékű, hogy kizárólag műholdas navigációra hagyatkozva az 

útvonal nagymértékű szétszakadását tapasztalhatjuk. 

Számos országban találhatók hozzávetőlegesen akár 50 km hosszú 

alagutak, melyek akár fél órás kimaradásokat is okozhatnak a navigációs 

rendszerben. Pl. Japán Seikan alagút (53,8km), Angliai Channel alagút 

(50,5 km), Svájci Lötschberg Base alagút (34,5km), Spanyol Guadarrama 

alagút (28,3km). 

Jogosan merülhet fel a kérdés, hogy ha a műholdas navigáció sem 

elérhető, akkor miként van lehetőség az interneten keresztüli 

kommunikációra. A hosszú alagutak többsége az utazóközönség 

elégedettsége és vonatbiztonsági okokból el van látva GSM repeaterekkel, 

így GSM hálózaton keresztül az alagútban továbbra is van lehetőség a 

külvilággal történő kommunikációra. 

Az alagút elején felvett és az alagút végén felvett érvényes műholdas 

navigációs referencia ponthoz az INS „dead reckoning” számítással képes 

kipótolni illetve megállapítani az ez idő alatt történt köztes pontokat. 

Az INSS rendszer egy mára rendkívül kiforrott segéd technológia, melyet 

előszeretettel használnak nem csak a hajózásnál és hadiiparban, de évek 

óta az autóiparban is. Az autóiparban elsősorban a GPS/GNSS rendszerek 

kiegészítéseként alkalmazott második szintű helyzetmeghatározás. Az 

autós navigációkban sűrűbben fordulnak elő a műholdas navigációtól 

elzárt helyzetek, ilyenek például a parkoló házak, mélygarázsok és 

alagutak. Ezen ipari területen történő széleskörben való alkalmazás 

elősegítette, hogy az INS navigációra kész vásárolható megoldások 

jelenjenek meg a piacon. 

A mikroelektronikai piacon ismert 

STMicroelectronics cég 2012-es 

fejlesztése egy apró 9-tengelyű INS 

navigációs modul, mely az INEMO-M1 

névre hallgat. Ez a pár ezer Forintos 

apró modul tökéletesen megfelel az 

ARON-RCS projektben támasztott 

navigációt érintő pontossági 

követelményeknek. Alkalmas a műholdas navigáció korábban említett 

hiányosságainak teljeskörű pótlására.  



 

 

Lokális és regionális rendszerek használata 

Számos olyan alkalmazási területe lehet az ARON-RCS járműnek, melyek 

túlmutatnak a hagyományos konténer szállítási feladatokon. 

Automatikus üzemének és folyamatos felügyeletének köszönhetően 

bizonyos esetekben alkalmasnak kell lennie háborús helyzetekben, más 

országoktól független teljeskörű használatra. A más országoktól való 

teljesen független működés az eddig ismertetett rendszerektől az 

alábbiakat várja el: 

Helyzetmeghatározás 

- Más ország által üzemeltetett helyzetmeghatározó szolgáltatásoktól 

való független működés politikai okokból 

- Uniós helyzetmeghatározó szolgáltatások előnyben részesítése, 

politikai és gazdasági okokból 

- Lokális vagy regionális helyzetmeghatározó szolgáltatás használata 

helyi országot érintő politikai és gazdasági okokból 

Kommunikáció 

- Adott vállalat által üzemeltetett műholdrendszertől való 

függetlenség 

- Adott országban a helyi vagy állami kézben lévő telekommunikációs 

vállalat előnyben részesítése 

Az ARON-RCS projektnek nyitottan kell hozzáállnia műszaki szempontból 

is az adott célországot vagy célrégiót érintő műszaki megoldásokhoz. 

Előfordulhat, hogy egy adott ország mind helyzetmeghatározás, mind 

pedig a telekommunikáció tekintetében általa használt egyedi rendszer 

használatát várja el. Erre az átalakíthatóságra ezen rendszereknek 

modulárisan lehetőséget kell nyújtani. 

Idő meghatározása 

Minden terepen (vasúton, kamionos szárazföldi, vízen, levegőben) zajló 

szállítmányozásnál rendkívül fontos az idő ismerete. Ahhoz, hogy a 

szállítmányozási láncban fontos szerepet tölthessen be a piacon az ARON-

RCS, szükséges, hogy megfelelően pontos és egységes időt szolgáltasson 

a jármű és maga az egész rendszer. 

Az egyezményes idő, az alábbiak miatt fontos: 



 

 

- Konténer mozgatási feladatoknál pontosan meg kell határozni a 

konténer felvételének idejét 

- A helyzetmeghatározás által szolgáltatott információk pozíció adatok 

önmagukban a pontos idő ismerete nélkül érdektelen információ 

- A menetidő és várható megérkezés számításához szükséges tudni, 

hogy mely idő pillanatban a jármű hol tartózkodik 

- Üzleti okokból bizonyítani kell az időre történő megérkezést (akár 

konténer felvételről akár konténer letételnél) 

- Összetett szállítmányozási rendszernél a más járművekkel való 

összehangoláshoz elengedhetetlen az időre történő megérkezés 

Sarkított példán bemutatva, kevés az a pontosság, hogy a mozdonyvetető 

órája szerint ő megérkezett a konténerrel pontosan 11 órakor.  

Sok olyan gyártási folyamat mely elvárja az „On-Time” szállítást, a 

szállítmányoknak percre pontosan kell megérkezniük az adott helyre. 

Olyan gyártási rendszerekben ahol nem történik meg a beérkezett áruk 

átmeneti raktározása, hatalmas pénzügyi és idő veszteséget tud okozni 

egy szállítmány nem megfelelő időpontban történő megérkezése. 

Hatalmas hiba, ha a szállítmányokat kezelő adminisztrációs rendszer ideje 

nincs szinkronban a járműben mért idővel. 

 

A pontos idő meghatározásának módszerei 

A pontos idő meghatározásának műszaki lehetőségei igen széleskörűek. 

Néhány eddig ismertetett és használt szolgáltatás már adott megfelelő 

pontosságú időt.  

Idő meghatározása az internet hozzáférésen keresztül 

Az idő meghatározására némely műholdas kommunikációt szolgáltató 

rendszer tartalmaz kész megoldást.  

Ha a technológia már tartalmazza: A földi állomástól kapott pontos 

időt képes lesugározni a vevő irányába (illetve adott kommunikációs 

módban ez folyamatosan rendelkezésre áll). 

Ha a technológia nem tartalmazza: Lehetőség van interneten 

keresztüli TIME SERVER-ek használatára. Ezen idő szolgáltató szerverek 

többsége „NTP” protokollon keresztül érhetők el. Az NTP egy 1985-ben 

kifejlesztett, az egyike a legrégebbi internet protokollnak. Eredeti célja 

megegyezik a jelen projektben meghatározott céllal, mégpedig a 

résztvevők egy közös időszinkronon tartása. 



 

 

Az NTP segítségével lehetőség van tized másodperc pontos idő vételére. 

Fontos figyelembe venni továbbá azt is, hogy az NTP-n keresztüli idő 

meghatározás minden esetben adatforgalommal így a legtöbb esetben 

pénzügyi kiadással is jár. Ezen okból az NTP-n keresztüli pontos idő 

meghatározás minden olyan alkalmazásban kerülendő, ahol amúgyis 

szűkös és nehéz az adatátvitel megvalósítása. 

Az NTP-n keresztüli időszinkronra minden olyan rendszerben van 

elsősorban szükség, mely állandó internetkapcsolattal telepített helyen 

működik. Ilyen például az adminisztrációs feladatokat ellátó 

szerverteremben telepített szerver hálózat. Ezen internet kapcsolatok 

havidíj alapúak és fix sávszélességet biztosítók, így tehát nem okoz 

semmilyen kiugró plusz költséget és adatforgalmat az internetes 

időszinkron szolgáltatások használata. 

Fontos megjegyezni, hogy az NTP-n keresztüli időszinkron szolgáltatások 

minden esetben az Egyezményes koordinált világidőt (UTC – Universal 

Coordinated Time) osztják meg, így a helyi idő az ehhez az időhöz képesti 

időzónával való korrekcióval határozható meg. 

  



 

 

Idő meghatározása időszinkron szolgáltatásokon keresztül 

Számos rádiós időszinkron szolgáltató létezik, mely atomóra pontos helyi 

időt szolgáltatnak. Ezen időszinkron állomások telepített földi 

hosszúhullámú rádió adók. A hosszúhullámú sugárzásnak köszönhetően 

ezen rádiójelek nagyon nagy távolságba tudnak eljutni, így nagy földrajzi 

területet fednek le. 

DCF77 

A DCF77 rendszer egy 77,5KHz-es hosszúhullámú rádió adás, mely Európa 

nagy részén, az adó torony több mint 2000km-es hatósugarában fogható. 

A DCF77 rádióadást Németországból, azon belül is Mainflingenből (25 km-

re Frankfurttól) sugározzák 1959 óta. A PTB nemzeti fizikai 

kutatólaboratórium üzemelteti az állomást folyamatosan a nap 24 

órájában. Az adó megbízhatósága rendkívül nagy 99,95%-os 

rendelkezésre állást biztosít. Az állomás az UTC+1 óra időt sugározza, és 

felkészített a téli-nyári óraátállításra is, mely a kívánt időben 

automatikusan megtörténik. Ebben az esetben UTC+2 óra időt sugározza. 

A sugárzáshoz használt 77,5KHz-es rádiófrekvenciás vivőt is az időt 

szolgáltató atomórából nyerik, így tudományos célú nagyon pontos idő 

alapú mérésekre is alkalmas. 

A sugárzott időkódot „AM” (AM = Amplitúdó moduláció) technológia 

segítségével továbbítják. Az időkód az alábbiakat tartalmazza: 

- Óra átállításra figyelmeztetés (óraátállítás közeledik jelzés, egy 

órával előtte) 

- Téli/nyári időszámítás jelzése 

- Perc (00-59) 

- Óra (0-23) 

- Hónap napja (01-31) 

- Hét napja (1=Hétfő, 7=Vasárnap) 

- Hónap (01-12) 

- Év (00-99) 

- A pontos másodpercek az időszinkron sugárzása közben vehetők 

  



 

 

Elérhetőség 

A DCF77 időszinkront 50kW-os 

teljesítménnyel sugározzák, így 

Mainflingen közel 2000 km-es 

hatósugarában vehető. A hosszúhullámú 

rádióadásnak köszönhetően a jel könnyen 

terjed, így nagy távolságokra jut el. 

Európa nagy részén probléma mentesen 

vehető. Mivel hosszúhullámú rádióadás 

vételét szükséges megvalósítani ezen 

megoldás esetén előfordulhat, hogy a 

vasúti környezetben járművön való 

alkalmazása nem fog kielégítő eredményt 

szolgáltatni. 

Amennyiben ez a műszaki megoldás kerül kiválasztásra, figyelembe kell 

venni, hogy Európán kívüli vétele technikai problémákba ütközik. 

A műszaki megoldást amiatt volt szükséges megvizsgálni, mert ez az 

egyetlen Európában fogható az Európai Unió tagállamának tulajdonában 

lévő minden környező szolgáltatástól független időszinkron szolgáltatás. 

Tekintettel arra, hogy az Európai Unió tulajdonában lévő GALILEO 

navigációs rendszer (mely szintén szolgáltat időt) még nem üzemképes, 

ezen megoldást is figyelembe kell venni. 

WWVB 

A korábbi DCF77 esetében ismertetett okokból szükséges megvizsgálni a 

WWVB időszinkron szolgáltatást is. Ez a szintén hosszúhullámú rádióadás 

az Amerikai Colorado államban helyezkedik el. Műszaki szempontból egy 

60KHz-es vivő frekvenciájú amplitúdó és fázis modulált rádiójel, melyet a 

Fort Collinsban található 70kW-os teljesítményű állomásról szolgáltatnak. 

Atomóra pontos UTC időkódot sugároz, mely 4-5000km távolságból is 

vehető. 

A WWVB technológia részletesebb vizsgálatára nincs szükség a szintúgy az 

Amerikai állam által üzemeltetett GPS által szolgáltatott időszinkron 

lehetősége miatt, melynek vétele gyorsabb és könnyebb is. 

  



 

 

MSF / Rugby 

Ezen technológia hasonlatosan a korábbiakhoz egy hosszúhullámú 60KHz-

es amplitúdó modulált rádiójelet használ az időszinkron sugárzásához. 

Megemlíteni szintén Europai Uniós okokból szükséges, ugyanis ez az adó 

torony az Angliai Anthornban található. Kisteljesítményű 17kW-os 

adótorony, mely rádiójele közel 500-1000km távolságból vehető. 

Fontos továbbá, hogy ezen szolgáltatás nem UTC, hanem GMT (Greenwich 

Mean Time) időt szolgáltat. 

JJY 

A Japán JJY adótorony egy 40KHz-es hosszúhullámú 50kW teljesítményű 

az előzőekhez hasonló időszinkron szolgáltatás. Több adóállomással 

rendelkezik, az egyik legnagyobbat a Fukushimánál elhelyezkedőt 2011 

márciusában kikapcsolták. A két további Mount Otakadoya-i és a Mount 

Hagane-i egyenként 50-50kW-os állomások továbbra is üzemelnek 

(2013). JST (Japan Standard Time) időkódot sugároz, mely atomóra 

pontosságú. 

Részletesen megvizsgálni külön erre vonatkozó igény esetén szükséges. 

Idő meghatározása navigációs szolgáltatásokból 

A navigációs szolgáltatások tartalmazzák a pontos időt, ennek és egyéb 

kiegészítő adatoknak a segítségével határozzák meg a koordinátákat. 

GPS 

A GPS rendszer egyik fő eleme az atomóra pontos idő, ennek megfelelően 

minden GPS műhold rendelkezik egy atomóra pontos időalappal. 

A GPS pontossága közel 40 nanoszekundum, ám a GPS idő az UTC időhöz 

képest specifikáció szinten 11 másodperccel siet, ennek figyelembe 

vételével alkalmazható pontos időszinkron szolgáltatásként. 

Érdemes megjegyezni, hogy GPS-en keresztül akkor is van lehetőség 

pontos idő vételére, ha földrajzi koordináta vételére nincs lehetőség. 

Helyes időszinkron vételére már 1-2 műhold esetén is lehetőség van, míg 

a pontos koordináta számításokhoz 3-4 műhold szükséges. 

Figyelembe kell venni továbbá, hogy a GPS időszinkronként való 

használata egyben egy idegen rendszertől való függést is jelent. A 

korábban említett speciális eseteket figyelembe véve amikor esetleges 

politikai okokból a GPS vételre nincs lehetőség, egyedülálló időszinkron 

szolgáltatásra nem alkalmas. Amerika területén belül sem garantált ilyen 

esetben a GPS vétele, ugyanis előfordulhat hogy kizárólag katonai 



 

 

alkalmazásra adnak lehetőséget, a civil felhasználáshoz szükséges 

technológiát időlegesen megszüntethetik, mely civil felhasználás alap 

feltétele a kiskereskedelemben kapható GPS vevők alkalmazásának. 

GALILEO 

A GALILEO műholdrendszer is tartalmaz szinkronizálásra alkalmazható 

időkódot, melyet előzetes információk szerint a GPS-hez hasonlatos 

módon a vevő kb. milliszekundumos pontossággal szolgáltat. 

GLONASS 

Specifikáció szerint a GLONASS rendszer az ún. „Control segment” 

részben sugározza a pontos UTC időkódot, melyet GLONASS (vagy 

GPS/GLONASS vegyes) vevő segítségével nagypontossággal van 

lehetőség feldolgozni. Minden GLONASS műhold napjában kétszer 

szinkronizálja időkódját a földi állomással. 

Összességében 

A pontos idő meghatározására kizárólag akkor van lehetőség, ha nem egy 

forrásra támaszkodik a rendszer. A hosszúhullámú rádióadás vétele 

számos esetben a vasúti környezetben problémás lehet a környezeti zajok 

miatt, így csakis vésztartaléknak javasolt használni. 

Amennyiben a rendszer fel van készítve legalább kettő navigációs 

helyzetmeghatározó megoldással (Pl. GPS és GLONASS), azokból van 

lehetőség a pontos idő vételére. 

Fontos megjegyezni, hogy a hosszúhullámú időszinkron szolgáltatások 

mindegyike az alacsony átviteli sebesség miatt lassan szolgáltatják a 

kívánt időt. DCF77/WWVB használata esetén az első valós és megbízható 

idő hozzávetőlegesen 2-3 teljes 60 mp-es sugárzási ciklus alatt, azaz 2-3 

perc után érkeznek csak meg. Műholdas helyzetmeghatározó 

szolgáltatások esetén ez pár tíz másodperc nagyságrendű, és a fejlettebb 

és védettebb kommunikációnak köszönhetően ezen időkód megbízhatóbb 

és hibamentesebb. 

  



 

 

Többszintű forrásnak köszönhetően az idő meghatározását tekinthetjük 

biztosnak: 

1. GPS/GLONASS/GALILEO (műholdas navigáció) rendszerből 

származó időkód amennyiben lehetséges 

2. NTP időkód vétele amennyiben a kommunikációs hálózat és az 

internet-hozzáférés módja megengedi 

3. DCF77/WWVB időkód vétele 

Melyik rendszert célszerű feltétlen szinkronban tartani? 

Tekintettel arra, hogy a példában egy konténer rakodásának időpontja 

elsősorban adminisztrációs okokból fontos, így a napló bejegyzés az 

adminisztrációs rendszerben fog keletkezni az eseményről. 

Az adminisztrációs rendszer mely elsősorban telepített szerverközpontban 

helyezkedik el, lehetőséget biztosít, hogy a hozzá beérkezett kérés idejét 

is letárolja mint az esemény megtörténésének pillanataként. 

Amennyiben biztosított, hogy az adminisztrációs szerver központ 

megfelelően pontos saját idővel rendelkezik, számos feladathoz a kérés 

szerverhez érkezésének az időpontja a fontos.  

További előny a szerverközpontban szinkronban tartott idővel 

kapcsolatban, hogy a különböző járművek rendelkezhetnek esetleg csak 

tájékoztató jellegű pontos idővel (tájékoztató jellegű = pár 10 mp 

pontosságú), ugyanis a különböző járművekről befutott kérések és 

információk fogadási ideje lesz az elsődleges idő meghatározó. 

Azokban az esetekben amikor a jármű kommunikációs probléma esetén az 

adott információkat nem tudta lesugározni, az újbóli kommunikációs próba 

esetén nem csak az általa szolgáltatott időt van lehetőség alapul venni a 

ténylegesen pontos idő meghatározására, hanem kézenfekvő megoldás 

mutatkozik az ún. delta idő távolságok meghatározására is. 

Amennyiben a tárolt kommunikációs adatok idejét összehasonlítjuk az 

aktuális friss adatok beérkezési idejével kiszámolható a cél jármű idő 

eltérése, így az adminisztrációs szerver központban a naplóbejegyzés 

felvételekor van lehetőség ezzel számolni, és naplóbejegyzés felvitele előtt 

a szükséges korrekciót elvégezni. 

A pontos szállítást érintő esetleges vitás esetekben bizonyítékul kizárólag 

az adminisztrációs rendszer naplóbejegyzései a mérvadóak, gyakorlati 

oldalról lényegtelen a járművön lévő óra eseménykori állása. 



 

 

Információk, melyeket továbbítani kell 

A jármű és egyben a szállítmányok követésére folyamatosan szükség van. 

Amennyiben a jármű mozgásban van a szállítmányok – 

konténerösszeállítások folyamatos leközlésére nincsen szükség. A legtöbb 

logisztikai számításhoz és jelentéshez elegendő a szerelvény aktuális 

pozíciója és sebessége, illetve az álló helyzetben felvett 

konténerösszeállítás lista. Természetesen alapul véve, hogy mozgás 

közben a konténerösszeállítás változatlan. 

A szerelvény aktuális pozícióját globális helyzetmeghatározó 

szolgáltatások segítségével lehet behatározni. Ezen eszközök a járművön 

kerülnek elhelyezésre, és az abból származó adatokat kell csak 

továbbítani a szerver vagy a feldolgozó központ felé. 

Jelenleg az alábbi információkat szükséges mindenképpen továbbítani: 

 Aktuális helyzetmeghatározás eredménye (hosszúsági fok, 

szélességi fok) 

 Aktuális sebesség (km/óra vagy mérföld/óra) 

 A haladás iránya (fokban) 

 Aktuális üzemanyagfogyasztás (dízel-villamos rendszer) 

 Aktuális áramfelvétel (villamos rendszer) 

 Aktuális motor teljesítmény adatok 

 A jármű által tartott pontos idő 

A fentebbi adatok a legalapvetőbb információkat szolgáltatják csak ahhoz, 

hogy a jármű pozíciója felhasználható legyen a szállítmány követés és 

időzítés számára. 

A fentebbi felsorolás a legegyszerűbb kommunikációs megoldásokkal 

hozzávetőlegesen maximum 1KB adatforgalmat generálnak. Amennyiben 

a koordináták vétele és az adatok begyűjtése öt másodperces 

időközönként történik, óránként közel 720KB adatforgalom keletkezik. Egy 

4 órás útra számolva az alapvető információk közléséből összesen csak 

2,9MB adatforgalom jön létre. 

Egyes adatok rögzítése sokkal sűrűbben szükséges mint a korábban 

említett öt másodperces időköz, viszont az adatokat szerverre sugározni 

nem szükséges azonnal. A legtöbb esetben 30 másodpercenként elegendő 

az adatok feltöltése a központi rendszerbe. 

  



 

 

Helyi adatátvitelre alkalmazható technológiák 

Az adatátvitel fontos része minden XXI. századi járműnek. A vasúti 

közlekedésben használt kocsik manapság a legkevésbé sem alkalmazzák a 

modern elektronika adta lehetőségeket. Az ARON-RCS projektben 

bemutatott vasúti jármű olyan nagymennyiségű információt termel 

folyamatosan, melyek megfelelő célba juttatása még járművön belül is 

komoly és nagy felelősségű feladat. A korábbiakban bemutatott 

kommunikációs módok kizárólag a jármű és a külvilág közötti 

kapcsolattartást részletezték, de jelen fejezet az küldésre szánt 

információk összegyűjtésének lehetőségeit veszi górcső alá. 

A fejezetben olyan modern és klasszikus adatátviteli technológiákat is 

bemutatunk, melyek a nagy általánosságot nézve még nem része a mai 

vasúti közlekedésnek. Olyan vasúti járművek mely a személyszállítást 

végzik már alkalmaznak néhányat az alábbi technológiák közül, 

elsősorban az utastájékoztató és fedélzeti rendszerekhez. 

A teherszállításban jelenleg kevés jármű és kocsi rendelkezik különálló 

információs hálózattal, és kevés konténerszállító kocsi képes például 

tengelyterhelési adatok szolgáltatására. 

Vezetékes Ethernet  

Az Ethernet hálózat nagyon elterjedt. Rendkívül olcsó és univerzális 

megoldásról beszélünk. 

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 valósították meg az első helyi hálózatot a Xerox Palo Altó-i 

kutatási központjában. A nevét az éterről (angolul: ether), a 19. századi 

fizikusok által feltételezett, az elektromágneses sugárzások terjedésére 

szolgáló könnyű közegről kapta. 

Az Ethernet esetén a közeg nem vákuum, hanem egy speciális koaxiális 

kábel volt, amely akár 2,5 km hosszú is lehetett (500 méterenként egy 

ismétlővel). A kábelre csavarozott adóvevőkkel legfeljebb 256 gépet 

lehetett csatlakoztatni. A központi kábelnek, amelyhez a gépek 

csatlakoztak sokcsatlakozós kábel (multidrop cable) volt a neve, és 2,94 

Mb/s-os sebességgel tudott üzemelni. 

Az Ethernet azóta is fejlődik, manapság a 100 Mb/s-os és még nagyobb 

sebességű változat az elterjedt, emellett a kábelezés is változott. 



 

 

A klasszikus Ethernet 

A klasszikus Ethernet elsősorban koaxiális kábeleket használt és 

hozzávetőlegesen 10Mbit/s adatátviteli sebességet lehetett segítségével 

megvalósítani. A hálózati vezetékre csatlakozás BNC csatlakozókkal és T 

elosztókkal történt. Ez a technológia az Ethernet céljára már idejétmúlt, 

elavult technológia. 

A gyors Ethernet 

A gyors Ethernet az eredeti Ethernet szabvány kiterjesztése. 

UTP kábelen (árnyékolatlan csavart érpár), vagy optikai kábelen CSMA/CD 

kommunikációs protokollt használ csillag hálózatú busz topológiával, 

hasonlóan a 10BASE-T változathoz, ahol az összes kábel egy 

csomóponthoz kapcsolódik. A gyors Ethernet kompatibilis a 10BASE-T 

rendszerrel, és így egy “plug and play” frissítéssel átváltoztatható a 

10BASE-T - gyors Ethernetté. A gyors Ethernetet gyakran 100BASE-X-nek 

hívják, ahol az X azt jelzi, hogy behelyettesíthető FX vagy TX változattal. 

A „100‟ arra utal, hogy a maximális átviteli sebesség 100 Mbit/s. A “BASE” 

arra utal, hogy a jelátvitel alapsávon történik, ami azt jelenti, hogy a 

jelátvivő közegen csak az Ethernet jel közlekedik. A TX, FX és T4 a fizikai 

médiumra utal, mely a jelet továbbítja. 

Szinte az összes 100BASE-T megoldás a 100BASE-TX-nek felel meg. 

Kábel kategóriák 

A felhasznált kábeleket a szabvány kategóriákba sorolja. CAT3, CAT4, 

CAT5 és CAT6,  

A CAT3-as (azaz 3-as kategóriájú) egy árnyékolatlan csavart érpár (UTP = 

Unshielded Twisted Pair), mely maximálisan 10MBit/s adatátviteli 

sebességre tervezett. A CAT3-as kábeleket mára kizárólag a telefon 

rendszerekben alkalmaznak.  

A CAT4-es kábel szintén UTP kábel, de ezen már megnövekedett 

adatátviteli sebesség érhető el. A szabvány szerint közel 16MBit/s. 

Nagyon rövid ideig használt kábel típus, szinte azonnal kiváltott a CAT5. 



 

 

A CAT5-ös kábel már alkalmazható a 

modern 100MBit/s sebességű 

adatátvitelekhez. Moduláris csatlakozóval 

ellátott alap kialakításban árnyékolatlan 

azaz UTP kábel. A csavart érpárnak és a 

differenciális jelátvitelnek köszönhetően 

nincs szükség árnyékolásra a 100MBit/s 

adatátviteli sebesség eléréséhez sem. 

Jobb minőségű és magasabb átviteli 

sebességeknél már árnyékolt kábel javasolt. Ezen a kábelen kialakítható 

rövid távolságú 1000MBit/s-es (Gigabit) kapcsolat is. 

Számos olyan eszköz létezik, mely a tápellátását ezen hálózati kábelből 

nyeri PoE segítségével. A PoE azaz Power over Ethernet (táplálás 

Etherneten keresztül) lehetővé teszi, hogy ugyan azon a kábelen, melyet 

kommunikációra használunk, a kommunikáló eszközt ellássuk a 

működéséhez szükséges energiával is (max 25W) 

A CAT6-os kábel hasonlóan a korábbi kábel kategóriákhoz, megőrizve a 

visszafelé kompatibilitást, hasonló csatlakozó kialakítású. A CAT6-os 

kábeleket elsősorban Gigabites hálózatoknál alkalmazzák. A CAT6a típusú 

kábel (Augmented CAT6) jobb átviteli tulajdonságokkal rendelkezik, közel 

kétszeres átviteli sebességű mint a hagyományos CAT6. 

A CAT4, 5 és 6 típusú kábeleknél a maximális ajánlott átviteli hossz 100m. 

Amennyiben hosszabb távolságban kell megvalósítani az adatátvitelt, 

repeaterek vagy aktív eszközök használata szükséges. 

100BASE-TX 

A 100BASE-TX változat a gyors Ethernet legtöbbet megvalósított hálózata. 

Kér csavart érpáron, 5-ös kategóriájú kábelen működtethető. A 10BASE-

T-hez hasonlóan az aktív párokat szabványosan lezárják a csatlakozó 

pontokon. Mivel a tipikus 5-ös kategóriájú kábel 4 érpárt tartalmaz, két 

100BASE-TX kapcsolatot támogat, egy kábel adapterrel. 

A kábelezést TIA/EIA-568-B, vagy T568A, T568B lezárási szabvány szerint 

kell megvalósítani. Bármely hálózat szegmens maximális hossza 100 

méter lehet. Egy tipikus konfigurációban a 100BASE-TX egy pár csavart 

érpárt használ minden irányban, ezzel biztosítva az elméleti 100Mbit/s 

sebességet minden irányban (teljes duplex). 

 



 

 

100BASE-FX 

A 100BASE-FX változatot üvegszálas optikai kábelre fejlesztették ki, 

melynek működését később tárgyalunk. 

Infravörös közeli, 1300 nm hullámhosszúságú fénnyel működik két 

üvegszálon keresztül, ahol az egyik az adó (TX), a másik a vevő (RX) 

vonal. A maximális átviteli távolság fél-duplex esetben 400 méter, és 2 

km teljes-duplex üzemmódban, multimódusú optikai kábelen. A 100BASE-

FX a 100BASE-TX-nél használatos 4B5B kódolást és NRZI vonali kódot 

használja. A 100BASE-FX nem kompatibilis a 10BASE-FL változattal, mely 

a 10Mbit/s változat üvegszálra. 

100BASE-T4 

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

Négy csavart réz érpárt igényel, ahol elegendő a 3-as kategória az 5-ös 

kategória helyett, mely a TX-nél szükséges. Az egyik pár az adásra, a 

másik a vételre, a maradó kettő az iránykapcsolást végzi. Egy eléggé 

szokatlan 8B6T kódolást használ (ez a jelformáláshoz szükséges). A 

maximális távolság 100m. 

A A 100BASE-T4 széles körben alkalmazzák a 100BASE-T technológiával. 

Forrás: Wikipedia.org - Ethernet 

Optikai szál 

Az optikai szál egy igen tiszta, néhány tíz (a technológia megjelenése 

idején még néhány száz) mikrométer átmérőjű üvegszálból és az ezt 

körülvevő, kisebb optikai törésmutatójú héjból álló vezeték. Működési elve 

a fénysugár teljes visszaverődésén alapul: A fénykábel egyik végén belépő 

fényimpulzus a vezeték teljes hosszán teljes visszaverődést szenved, így a 

vezeték hajlítása esetén is – minimális energiaveszteséggel – a szál másik 

végén fog kilépni. 

Ezt a tulajdonságot kihasználva az optikai szálak rendkívül alkalmasak 

digitális információ-továbbításra. A fényimpulzusoknak köszönhetően 

hatékonyabbak, mint a hagyományos rézvezetőjű csavart érpáras UTP-

kábelek. A telekommunikációban jóformán minden hosszú távú 

gerinchálózat optikai kábeleket használ az adattovábbításra hatékonysága, 

valamint nagy távolságokon az egységnyi sávszélességre jutó jóval 

alacsonyabb fajlagos költségei miatt. 



 

 

Az optikai szál egy olyan hengeres, szigetelt, könnyen hajlítható szál, 

amely fényt továbbít az üvegmag belsejében, a teljes fényvisszaverődés 

elve alapján. A szál egy üvegmagból áll, amelyet egy védőréteg vesz körül 

– ezt héjnak nevezzük. Azért, hogy az optikai jel teljes 

fényvisszaverődéssel a magban terjedjen tovább (vagyis a szálból ne 

lépjen ki), a mag törésmutatójának nagyobbnak kell lennie, mint a 

héjnak. 

A határ a mag és a védő réteg között lehet hirtelen, mint az egymódusú 

szálnál, vagy lehet fokozatos átmenetű, mint a multimódusú szál 

esetében. A nagy magátmérőjű szálat multimódusú szálnak nevezzük, az 

elektromágneses analízis alapján. A bevezetett fénysugarak a mag belső 

fala tengelyének irányában halad végig a szál mentén a teljes 

visszaverődés miatt. A mag és védőréteg határához nagy szögben érkező 

sugarak (a határhoz párhuzamosan húzott vonalhoz képest nagy szögben) 

teljesen visszaverődnek. A teljes visszaverődés által meghatározott 

visszaverődési határszöget (a legkisebb szög, amelynél a fénysugár még 

teljes mértékben visszaverődik) az üvegmag és a héj anyagainak 

törésmutató különbsége határozza meg. 

 

A szál hossza L, átmérője D. 

A szálak típusai 

A különböző átviteli igényekhez különböző kialakítású szálak állnak 

rendelkezésre. 



 

 

 

Multimódusú szálak 

A többmódusú szálakkal indult meg az optikai szálak fejlődése. Ezekben a 

fent leírt működési alapelvek jellemzőek, ugyanakkor mivel ez a 

legkorábbi technológia, itt a legnagyobb a numerikus apertúra értéke és a 

jelveszteség. Bár az alapelv a lépcsős indexű, és az egymódusú szálaknál 

is hasonló, bizonyos technológiai újításokkal sikerült javítani a vezető 

tulajdonságain. 

Folytonosan változó indexű optikai szálak 

Folytonosan változó indexű optikai szál (graded-index fiber) esetében, a 

mag fénytörésmutatója folyamatosan csökken a tengely és a héj között. 

Ezt több rétegű burkolással érik el, ami azt eredményezi, hogy a 

fénysugarak simán elhajlanak ahogy közelítenek a külső héjhoz, a hirtelen 

visszaverődés helyett. Ennek eredménye, hogy a hajlított utak csökkentik 

a több bejárt út miatt okozott diszperziót, hiszen a nagy szögben érkező, 

azaz hosszabb utat megtevő fénysugarak számára szükséges időtartam 

lerövidül. Ezáltal kisebb törésmutatójú részen haladnak az üvegmag külső 

szélén, így a késésük lecsökken. A törésmutatóprofilt úgy választják meg, 

hogy minél kisebb legyen a különbség a különböző fénysugarak között. Ez 

az ideális törésmutatóprofil nagyon közel van egy parabolikus függéshez a 

törésmutató és a tengelytől való távolság között. 

Egymódusú szálak 

Az egymódusú szál magátmérője általában 8 és 10 µm között mozog. 

Néhány speciális célra kifejlesztett optikai szálat nem hengeres 

üvegmaggal illetve héjjal terveznek, hanem általában elliptikus vagy 

téglalap alakú keresztmetszettel. Ezek magukba foglalják a polarizációt 

támogató szálakat és a szálak melyek elnyomják az átlapolódást. 



 

 

Nagyobb optikai teljesítmény esetében – több mint egy watt esetén – 

amikor egy szálat ütés ér vagy másképpen hirtelen megsérül, a szál 

megéghet. A visszavert fény azonnal elégeti a szálat a sérülésnél, és ez a 

hiány visszatükröződik, tehát a sérülés elterjed egészen az adóig 1–3 

m/s-os sebességgel. A nyitottszál-vezérlő rendszer, ami megvédi a szemet 

a lézertől a száltörése pillanatában, ugyancsak megfékezheti a szál 

elégését. Az egyszerű felépítésű multimódusú fényvezetőben (mérete pl.: 

62,5/125 mikrométer mag/héj) a szál egyik végén bevezetett fény a belső 

vezető falról teljes visszaverődéssel, több sugárban terjed. Az egymódusú 

szálban (mérete a fény hullámhossza az üveg tápvonalban pl.: 8,3/125 

mikrométer) a fény gyakorlatilag a vezető tengelye mentén halad, ezért a 

csillapítása kisebb. A kábelben több fényvezető szálat szoktak elhelyezni. 

Az optikai kábel mechanikailag ellenállóbb, mint a csavartérpáros kábel. 

Nem zavarérzékeny és nem sugároz, bár a lehallgatás ellen az optikai 

kábel sem ad tökéletes védelmet. Monochrom, koherens fényforrásként 

850 vagy 1300, illetve 1550 nm hullámhosszúságú lézert használnak. A 

közeli infravörös tartományba (780-900 nm) esik az egyik, míg a másik a 

1200-1600 nm-es hosszúhullámú tartományba tartozik. A hosszabb 

hullámokon kisebb a csillapítás, és az anyagfüggő diszperzió, tehát 

nagyobb átviteli távolság és sávszélesség érhető el (a legelőnyösebb ebből 

a szempontból az 1550 nm-es tartomány). 

A 100 Mb/s-os egymódusú csatorna 10 km-es adó/vevő távolságot 

biztosít. Kisebb távolságokra a kereskedelmi forgalomban lévő olcsóbb 

berendezések sávszélessége 200-500 MHz, az átviteli sebesség 1 km-ig 

250-500 Mb/s, a lézeradó teljesítményétől függően. Ma már elterjedten 

félvezető (LED) lézereket alkalmaznak, azonban nagy teljesítményű gáz, 

szilárdtest lézerekkel 100 km-es távolságot is áthidaltak már egy adó-

vevő párral (erősítés nélkül), ám ilyen nagytávolságú és 

nagyteljesítményű lézerekre ezen projekt keretében nincs szükség, 

hagyományos félvezető alapú adó-vevő párok alkalmazására van 

lehetőség. 

Bár maga az egymódusú optikai kábel olcsóbb, mint a multimódusú a 

szükséges csatlakozókkal, adó-vevővel együtt drágább. Az optikai kábelek 

a 100 Mb/s, vagy nagyobb adatátviteli sebesség igényeket kiszolgáló 

rendszerekben már ma is gazdaságosak. 

Felhasznált anyagok 

Az üvegmagos optikai szálakat majdnem mindig szilícium-dioxidból 

készítik, de néhány egyéb anyagot, mint például fluoro-circonátot, fluoro-



 

 

aluminátot, és tisztított üveget használnak hosszabb hullámhosszú 

sugarakhoz, infravörös tartományban működő eszközökhöz. Akár csak a 

többi üvegnek, ezeknek az üvegeknek a törésmutatója is 1,5 körül van. 

Tipikusan kevesebb mint egy 1%-nyi a különbség az üvegmag és a héj 

törésmutatója között. Nem lehetséges, hogy a módus struktúrája függjön 

a használt fény hullámhosszától, ezért ez a szál tulajdonképpen csak 

néhány további hullámhosszt támogat a látható fény tartományában. 

Műanyag optikai szál (POF – Plastic Optical Fiber) általában a lépcsős 

indexű multimódusú szál, 1 mm-es vagy annál nagyobb magátmérővel. A 

műanyag optikai szálnak nagyobb a csillapítása mint az optikai 

üvegszálnak (a jel amplitúdója sokkal gyorsabban csökken mint üvegszál 

esetében), 1 dB/m vagy annál nagyobb, és ez a nagy csillapítás határozza 

meg hol használják az ilyen típusú optikai szálat. Konkrét esetekre mindig 

érdemes megvizsgálni, hogy lehet-e használni műanyag optikai szálakat. 

Olyan esetekben ahol az átviteli távolság rövid, de nagy mechanikai 

behatásoknak lehet kitéve az adott kábel (például két vasúti jármű 

csatlásánál az átvezetés) gazdaságos és megbízható megoldás lehet a 

műanyag alapú optikai kábelek használata. Ezeknél a csatlakozásoknál a 

két végpont közötti távolság alig több mint 1 méter, így ezen a rövid 

szakaszon nem számottevő a műanyag kábel okozta jelveszteség. 

Anyag és kábel típus választás 

Az optikai kábeleket széles körben alkalmazzák távközléshez, valamint 

számítógép-hálózatok építéséhez, mert rugalmas és a hagyományos 

rézvezetékekhez képest rendkívül nagy sávszélességet biztosít. Habár a 

szálak egyaránt készülhetnek átlátszó műanyagból vagy üvegből, a nagy 

távolságú kommunikációkhoz alkalmazott szálak mindig üvegből 

készülnek, mert az üvegszálnak kisebb a csillapítása, ezáltal nagyobb 

távolságok ívelhetőek át vele. Mind multimódusú, mind pedig egymódusú 

szálakat alkalmaznak kommunikációhoz; általában kis távolságoknál (500 

m-nél kisebb) használják a multimódusú szálat, míg a nagyobb 

távolságokhoz egymódusú szálakat használnak. Mivel az egymódusú 

szálaknál nagyobb pontosság szükséges az, adók, vevő, erősítő és egyéb 

részek becsatlakoztatásához, ezért ezeket a hálózatokat általában sokkal 

költségesebb kiépíteni, mint a multimódusú eszközöket. 

Védelem 

Az optikai kábel az ARON-RCS projektben előnyben részesített több okból 

is. Minden kocsin rendelkezésre áll energia forrás, így a kommunikációs 

kábeleken keresztül csak minimális tápellátás lehet szükséges. Azáltal 



 

 

hogy nem feltétel a vevő oldal aktív feszültséggel vagy árammal való 

meghajtása, egyértelműen előnyösebb az optikai kábel használata. 

Nagy mechanikai behatások érhetik a kommunikációs kábeleket a 

hagyományos üzem során. Ugyan a rézvezeték sokszor ellenállóbb az 

ilyen behatásokkal szemben, de a nagyon körültekintő optikai kábel típus 

választás feloldhatja ezt a problémát. 

A vasúton előforduló elektromágneses zajok nagy próbára tesznek minden 

rézvezeték alapú kommunikációt. Sok vonatbefolyásoló rendszer a 

gerjesztő tekercsein keresztül hatalmas áram impulzusokat tud létrehozni 

a kommunikációs kábelben. Ezen kívül az üvegszálas kábel érzéketlen a 

vele párhuzamosan egy kábeljáratban vezetett erősáramú kábelekkel 

szemben is. A járműben több helyen a kommunikációs és erősáramú 

kábeleknek a hely szűke miatt közel egymáshoz kell haladniuk, így ideális 

választásnak tűnhet ebből a szempontból is az elektromágneses 

behatásokra kevésbé érzékeny optikai kábel. 

Felhasznált források: Wikipedia.hu – Optikai szál  

Rádiófrekvenciás átvitel 

A rádiófrekvenciás átvitelnek számos előnye van, de előnyei mellett illik 

felsorakoztatni hátrányait is. Érdemes elkülöníteni a lehetőségek 

vizsgálatakor a számítógépes hálózati összeköttetéseket biztosító 

rádiófrekvenciás átviteli megoldásokat és az egyedi beágyazott rendszer 

vagy mikrovezérlő alapú összeköttetéseket is. Előbbi fejlettebb hálózati 

összeköttetést valósít meg esetenként nagyobb átviteli sebességgel, 

utóbbi pedig elsősorban célspecifikus az adott feladatra fejlesztett egyedi 

kommunikációs vagy egy adott kommunikációs szabványra épülő de 

egyedileg kiegészített rendszer. Számítógépes hálózatok esetén ilyen az 

IEEE 802.11 szabvány csoport (WLAN, WiFi), míg célspecifikus eszközök 

alkalmazása esetén az IEEE 802.15 (LR-WPAN, Bluetooth) illetve az erre 

épülő ZigBee hálózat. 

Az alábbiakban olyan rádiófrekvenciás átviteli megoldások kerülnek 

megvizsgálásra mely elsősorban számítógépes hálózati összeköttetések 

létrehozására készültek amik hasznos lehet az ARON-RCS különböző 

jármű egységei közötti összeköttetés megvalósítására. 

Másodsorban megvizsgálásra kerülnek a célspecifikus eszközöknek szánt 

rádiófrekvenciás kommunikációs megoldások is. 



 

 

A WIFI a Wireless Fidelity (pongyola fordításban vezeték nélküli barátság) 

angol szavak rövidítéseként jött létre, és valójában az IEEE 802.11-es 

szabványt értjük alatta a köznapi életben. 

Ennek a szabványnak a különböző alszabványait használjuk ma is. 

A leggyakrabban a következő alszabványokkal találkozunk: 

- IEEE 802.11a 

- IEEE 802.11b 

- IEEE 802.11g 

- IEEE 802.11n 

IEEE 802.11a szabvány 

Ez a szabvány az 5 GHz-es frekvenciatartományban működik, maximális 

átviteli sebessége 54 Mb/s. Ennek a szabványnak a hátránya, hogy ez a 

frekvenciatartomány nem minden országban használható szabadon. 

Az IEEE 1999 végén kiadta a 802.11a szabványt, amely az 5 GHz-es 

sávban, legfeljebb 54 Mb/s adatátviteli sebesség mellett ortogonális 

frekvenciaosztásos multiplexelés (OFDM) alkalmazásával működő fizikai 

réteget definiál. Azonban ilyen termékek 2000-ig nem kerültek piacra, 

elsősorban az 5 GHz-es sávban működő áramkörök kifejlesztése során 

felmerülő nehézségek miatt. Az IEEE 802.11a fizikai réteg legfeljebb 54 

Mb/s adatátviteli sebességgel tud dolgozni. 

Az IEEE 802.11a szabvány egyik nagy előnye, hogy a 12 különálló, nem 

átlapolódó csatornának köszönhetően a lehető legnagyobb 

csatornakapacitást biztosítja. Az IEEE802.11a szabvány nemcsak az IEEE 

802.11b szabványt teljesíti túl, hanem még az IEEE 802.11g szabványban 

meghatározott csatornakapacitásnál is nagyobbal rendelkezik. További 

előny, hogy az 5 GHz-es sáv még nem telített. Így nagyobb 

teljesítményszint elérése válik lehetővé a felhasználók számára. A legtöbb 

interferáló eszköz-például a mikrohullámú sütő és a vezeték nélküli 

telefon- ugyanis a 2,4 GHz-es sávban működik. A rádiófrekvenciás 

interferencia fellépésének kisebb veszélye miatt a vezeték nélküli lokális 

hálózat alkalmazása kevésbé kockázatos az 5 GHz-es sávban. 

Az IEEE 802.11b szabvány egyik alapvető problémája a korlátozott 

hatótávolság, különösen a magasabb, 5 GHz-es frekvenciasávban való 

működés miatt. A legtöbb épületben 54 Mb/s adatátviteli sebesség mellett 

a hatótávolság 30 méternél kisebb. Emiatt az épületek teljes lefedéséhez 

több hozzáférési pontra van szükség, mint a 802.11b hálózatban. 



 

 

IEEE 802.11b 

Ez a szabvány a 2,4 GHz-es frekvenciatartományban működik, maximális 

átviteli sebessége 11 Mb/s. A szabvány előnye, hogy az egész világon 

szabadon használható frekvenciatartományban működik. Az IEEE 802.11b 

szabványt a 802.11a szabvánnyal együtt fogadta el. Az IEEE 802.11b az 

eredeti közvetlen sorozatú szórt spektrumú szabvány nagyobb sebességű 

kiterjesztése a 2,4 GHz-es sávra, amely maximum 11 Mb/s adatátviteli 

sebességet tesz lehetővé. 

A 802.11b szabvány szerint működő hozzáférési pontok és 

rádiófrekvenciás interfészkártyák 1999 óta kaphatók, tehát a jelenleg 

működő legtöbb vezeték nélküli lokális hálózat már 802.11b-kompatibilis. 

Az IEEE 802.11b szabvány egyik nagy előnye, hogy viszonylag nagy 

hatótávolsággal rendelkezik. 

A 802.11b hálózat a legtöbb, épületen belüli alkalmazásnál akár 100 

méter távolságot is áthidalhat. Az IEEE802.11b szabvány hátránya, hogy 

a 2,4 GHz-es sávban mindössze három, nem átlapolódó csatornát biztosít. 

Az IEEE 802.11 szabvány 14 csatornát (az Egyesült Államokban csak az 1- 

11. csatornát) biztosít hozzáférési pontok kialakítására, azonban a jelek 

továbbításakor mindegyik csatorna a teljes 2,4 GHz-es sávnak csak 

egyharmadát használja ki. Hogy a hozzáférési pontok ne interferáljanak 

egymással, sok vállalat csak az 1-es, 6-os és 11-es csatornát használja. 

Ez azonban a 802.11b hálózat teljes kapacitását erősen korlátozza, tehát 

ez a szabvány elsősorban közepes teljesítményű alkalmazások – például 

elektronikus levelezés vagy internetes böngészés – számára alkalmas. 

További hátrány, hogy érzékeny a más, rádiófrekvenciás eszközökből 

származó interferenciára. Például egy 2,4 GHz-es, vezeték nélküli telefon 

erősen interferálhat a 802.11b vezeték nélküli lokális hálózattal, ami a 

felhasználók számára rendelkezésre álló hálózati teljesítményt jelentősen 

csökkenti. A 2,4 GHz-es sávban működő mikrohullámú sütők, 

mobiltelefonok és más eszközök szintén okozhatnak interferenciát. 

IEEE 802.11g 

Az IEEE 2003-ban fogadta el a 802.11g szabványt, amely kompatibilis az 

IEEE 802.11b szabvánnyal, és OFDM-moduláció alkalmazásával az 

adatátviteli sebességet a 2,4 GHz-es sávban 54 Mb/s-ra növeli. Az IEEE 

802.11g szabvány nagy előnye, hogy lefelé kompatibilis az IEEE 802.11b 

szabvánnyal. A 802.11b hálózattal rendelkező vállalatok a tárolt 

programok (firmware) egyszerű frissítésével tudják hozzáférési pontjaikat 



 

 

802.11g- kompatibilissé tenni, vagy viszonylag olcsón ki lehet cserélni 

őket. Ez a vezeték nélküli lokális hálózat hatékony átalakítását teszi 

lehetővé. Problémát jelent azonban, hogy 802.11g környezetben a 

802.11b klienseszközök jelenléte olyan védelmi mechanizmusokat tesz 

szükségessé, amelyek a teljes vezeték nélküli hálózat teljesítményét 

korlátozzák. A probléma forrása, hogy a 802.11b eszközök, az eltérő 

modulációs eljárás miatt, nem értik meg a 802.11g eszközök adását. Ezért 

mindkét típusú eszköznek egy kölcsönösen érthető modulációs eljárás 

alkalmazásával jeleznie kell a másik felé az átviteli közeg használatának 

szándékát. Az IEEE 802.11b szabvány hátrányai, például a 

rádiófrekvenciás interferenciára való érzékenység és a három, nem 

átlapolódó csatornából adódó korlátok, megjelennek a 2,4 GHz-es sáv 

használata miatt az IEEE 802.11g szabványnál is. Ezért a 802.11g hálózat 

kapacitása a 802.11a hálózatéhoz képest korlátozott. A G-s szabványnak 

létezik egy Turbo G nevű (nem szabványos) változata is, mely 108 Mb/s 

sebességre képes. 

IEEE 802.11n 

A Wireless N technológia az alap 802.11 szabvány kiterjesztése (802.11n 

néven) a MIMO-val (Multiple In, Multiple Out). 

A MIMO egy többantennás rendszer, amely ellentétben a normál vezeték 

nélküli hálózatokhoz képest nem zavarodik össze a visszavert jelektől, 

hanem ellenkezőképpen a reflektált jeleket felhasználva kiterjeszti a 

hatósugarat, és csökkenti az elérhetetlen pontokat. Így a jel akár 

négyszer távolabb eljut, mint a Wireless G szabvány jelei.  

A MIMO Spatial Division Multiplexing egy absztrakt matematikai modell a 

több antennából álló rendszerek számára. Az adónak és a vevőnek is több 

antennája van. Több antennán megy végbe az adás és a vétel egyidőben. 

Ez a megoldás lehetővé teszi a valós 300 Mb/s-os sebességet, két antenna 

között. 

IEEE 802. család titkosítása és az adatbiztonság 

Az adatok védelmére az IEEE több titkosítási szabványt vezetett be, 

amelyek közül vannak gyengébbek és erősebbek. (Wired Equivalent 

Privacy (WEP), Wi-Fi Protected Access (WPA) illetve IEEE_802.11i avagy 

WPA2). 

A WEP különböző hosszúságú kulcsokat használ a kapcsolat kiépítésére. A 

kulcsok egy 24 bites inicializáló vektorra (IV) és magára a 40, 104, 128 



 

 

vagy 232 bites titkos kulcsra osztható, attól függően, hogy 64, 128, 152 

vagy 256 bites kódolást használunk. A WEP RC4 (Rivest Cipher 4) 

algoritmust alkalmaz a titkosításra, amely egy ál-véletlen kulcsfolyamot 

(keystream) használ. Az adatcsomagok összeállítása után, integritás-

ellenőrzésre (integrity check IC) kerül sor, amely megakadályozza a 

csomagok közlekedése során az illetéktelen adatmódosításokat. 

Az IEEE 802.11b szabvány eredeti biztonsági mechanizmusa (WEP) 

bizonyítottan nem tekinthető biztonságos titkosító megoldásnak. Az IEEE 

hálózatbiztonsággal foglalkozó osztálya egy magas szintű biztonsági 

szabvány kidolgozását tűzte ki célul. Így született meg a 802.11i 

szabvány, melynek célja a 802.11 hálózatok biztonságossá tétele. A WiFi 

Alliance egy korai verzióját alkalmazta az említett szabványnak (draft 

3.0), kiemelve abból a biztonsági fejlesztések egy olyan részhalmazát, 

mely képes együttműködni a már létező hardvereszközökkel, ez a WiFi 

Protected Access (WPA) technológia. 

A 802.11 szabvány WEP algoritmust definiál a vezeték nélküli hálózatok 

védelmére. Az eredeti WEP 40 bites RC4 kulcsokat alkalmaz 24 bit 

inicializációs vektorral (IV), továbbá CRC32 algoritmussal védekezik a 

„csomagbarkácsolás” ellen. Azonban ezen algoritmusok mindegyikéről 

bebizonyosodott, hogy nem elegendőek a megfelelő biztonság eléréséhez. 

Például az IV hossza túl kicsi, így viszonylag rövid időn belül jó eséllyel 

újra megjelenthet egy adott érték. Ez a biztonsági hiba nagymértékben 

megkönnyíti a valósidejű visszafejtést. Továbbá újrajátszás/replay elleni 

védelmet sem építettek be. A WPA valójában köztes megoldást ad a 

vezeték nélküli hálózatokban felmerülő biztonsági kérdésekre. 

A WPA új, négylépéses Key Handshake algoritmust vezet be a 

bázisállomás és a kliens közötti adatforgalom-titkosító kulcsok 

generálásához és cseréjéhez. Ez a mechanizmus arra is jó, hogy 

ellenőrizze valóban rendelkezik-e a master kulccsal a bázisállomás és a 

kliens. 

IEEE 802.15 

A fentebbi felsorolás után ez egy elsősorban alacsonyabb adatátviteli 

sebességű de nagytávolságú rádiófrekvenciás kommunikációra létrehozott 

szabvány család, melynek része a ZigBee vagy a sokak által ismert 

Bluetooth is. 

 



 

 

IEEE 802.15.1 – Bluetooth 

A Bluetooth elsősorban mobilkommunikációs megoldásokra lett 

kifejlesztve. A szabadon használható 2,4GHz-es ISM sávban működik, és 

nagy biztonságú hálózatok létrehozására is alkalmas. Eredetileg a 

Bluetooth kapcsolatot a vezetékes RS-232 vezeték nélküli kiváltására 

hozták létre. 

A Bluetooth alacsony energiafogyasztása miatt különösen alkalmas 

hordozható eszközök számára. A Bluetooth-nak nem jelentenek akadályt a 

falak. A készülékek osztályuktól függően különböző távolságon belül 

képesek kommunikálni. 

Fontos része a Bluetooth kommunikációnak az SPP (azaz Serial Port 

Profile). 

Az SPP-t használja számos egyszerű Bluetooth-al rendelkező eszköz a 

kommunikációhoz. Ezen profil a már meglévő RS-232 alapú soros 

kommunikáció vezeték nélküli átvitelére nyújt költséghatékony megoldást. 

Bluetooth biztonsága: Lehetőség van a Bluetooth hálózatok összetett 

titkosítására (encryption), így nehezen hozzáférhető és nehezen 

lehallgatható átviteli megoldást kaphatunk. 

IEEE 802.15.4 – LR-WPAN és a ZigBee 

A 802.15.4 alacsony adatátviteli sebességű hálózatok kiépítésére 

létrehozott szabvány. Számos további szabvány épül rá: ZigBee, ISA100m 

WirelessHART és a MiWi is. Ezen kiegészítések a 802.15.4-ben nem 

definiált felsőbb rétegeket definiálja. 

Az alap kialakításban egy 250kbit/s átviteli sebességű 10 méteres 

hatótávolságú kommunikációt ír le. CSMA/CD ütközésmegelőzési 

rendszert tartalmaz, mely lehetőséget ad számos eszköz probléma mentes 

együttes működésére. Maga a 802.15.4 szabványban három különálló 

frekvencia sáv szerepel: 

- 868 MHz-es sáv 

- 902-928 MHz-es sáv 

- 2,4-2,483GHz-es sáv 

Az IEEE 802.15.4c további három frekvenciasávot definiál, melyek 

elsősorban a különböző országok helyi rádiófrekvencia sáv kiosztásaihoz 

illeszkedően teszik lehetővé a kommunikációt: 



 

 

- 314-316 MHz-es sáv 

- 430-434 MHz-es sáv 

- 779-787 MHz-es sáv 

Az IEEE 802.15.4 nem az Ethernethez hasonlóan működik, teljesen 

különálló hálózati elvet alkalmaz. 

Elsődleges alkalmazása rövid és nagytávolságú szenzorhálózatok 

adatainak továbbítása, ehhez alkalmazkodott a hálózat felépítése is. 

Előnye az ARON-RCS projektben az önszerveződéshez hasonló hálózati 

kialakítás, mely hasznos lehet a folyamatosan változó kocsiösszeállítások 

megfelelő kezelésénél. 

A hálózat úgynevezett Node-okat (csomópont) definiál, melyeknek előre 

meghatározott szerepe van. A hálózatban megkülönböztetjük az alábbi 

eszközöket: 

FFD (azaz Full-Function Device) 

A hálózatban elláthat koordinátori szerepet is és üzemelhet hagyományos 

csomópontként is. A koordinátori 

szerepben segít a csomópontok 

közötti kommunikáció 

lebonyolításában és amennyiben 

szükséges továbbítja azok 

információit egy másik csomóponti 

eszköznek. Általános kialakításban 

ez az eszköz bármelyik másik 

eszközzel létesíthet 

kommunikációt.  

RFD (azaz Reduced-Function Device) 

Ezek rendszerint nagyon egyszerű eszközök minimális erőforrásokkal. 

Ilyen eszköz például egy szenzorhálózat egy tagja. Az ARON-RCS 

projektben ilyen eszköz lehet egy tengelyterhelés mérő vagy egy 

hőmérsékletmérő szenzor. Ezen eszközök soha nem üzemelnek 

koordinátorként, és kapcsolatot kizárólag koordinátorral tudnak tartani. 

A különböző eszközök két jól elkülönített hálózati topológiába 

szerveződhetnek. Ezen hálózatok lehetnek peer-to-peer (pont-pont) és 

csillag topológiájúak. Hálózat típusától függetlenül mindegyiknek szüksége 

van egy FFD-re aki koordinátorként üzemel. 



 

 

A hálózat alkothat különböző egybefüggő csoportokat is, melyek 

egymáshoz közel helyezkedve egy egységet képeznek. Csoportok közötti 

kapcsolattartást itt is koordinátor végezheti. Minden eszköz rendelkezik 

egy egyedi 64-bites azonosítóval illetve bizonyos zártabb környezetben 

alkalmazható 16-bites rövid azonosító is. Ezen rövid azonosítókat a PAN-

on (Personal Area Network) belüli eszközök használják egymás között. 

Peer-to-peer (pont-pont) kapcsolat 

Ezen hálózatokban csak a két csomópont közötti távolság határozza meg 

a hálózat kiterjedését. A pont-pont kapcsolatok esetén például egy RFD és 

FFD eszköz kommunikál egymással. Ebben a kialakításban ahhoz, hogy 

minden eszköz mindegyikkel kommunikálni tudjon, minden 

kommunikációban résztvevő csomópontnak FFD-nek kell lennie. Mint a 

fentebbi ábrán látható RFD pont-pont kapcsolat esetén is kizárólag FFD-

vel tud kapcsolatot tartani. Számos eszköz közötti pont-pont kapcsolattal 

létrejönnek a Mesh hálózatok. 

Mesh hálózatok: A mesh hálózat annyit jelent, hogy egy decentralizált 

(nem egy központ köré épülő) állandó rögzített infrastruktúrával 

rendelkező hálózat, mely tagjai gyakorlatilag egyenrangúak. 

Csillag topológia 

A csillag topológia esetén a hálózat középpontjában egy FFD koordinátori 

szerepet lát el, míg az őt körülvevő eszközök lehetnek FFD és RFD 

eszközök is. Ezen egy hálózaton belül minden eszköznek azonos a PAN 

azonosítója, melyet a koordinátor határoz meg. 

Különböző szabványok átviteli távolságai 

Az elérhető átviteli távolságra csak hozzávetőleges becslést lehet adni, 

mert ezen átvitelek nagyban függnek a környezettől, a hozzákapcsolt 

antennáktól számos paraméterétől és azok elhelyezkedésétől is. 

WLAN család 

IEEE 802.11b: Beltéren 100 m, Kültéren 200 m 

IEEE 802.11g: Beltéren 50 m, Kültéren 100 m 

IEEE 802.11n: Beltéren 150 m, Kültéren 300-500 m.  

Bluetooth család 

IEEE 802.14.1 class 1: Kültérben 100m (100mW) 



 

 

IEEE 802.14.1 class 2: Kültérben 10m (2,5mW) 

IEEE 802.14.1 class 3: Kültérben 1m (1mW) 

LR-WPAN és ZigBee család 

Kialakítástól és frekvenciától függően 100m-2km 

 

Felhasznált források:  

Vér Ferenc – Számítógépes hálózatok kiépítése – Átviteli közegek 

Wikipedia.org – IEEE 802.15.4 

IEEE.org – IEEE Standard specifications 

RS485 

Az RS485 soros adatátviteli rendszer. 

Az RS485 átviteli rendszer elsősorban az adatgyűjtés területén terjedt el. 

A rendszer kétirányú- half duplex – átvitelt biztosít max. 32 adó és 32 

vevő részére. A készülék párhuzamosan - multi-drop - módon 

csatlakoznak a csavart érpár kivitelű busz rendszerre. 

Az RS-485 az automatizálástechnikában leggyakrabban alkalmazott busz. 

Az ISO modell szerinti besorolásban a legalsó, fizikai szintet foglalja el, és 

az átviteli tulajdonságaira épülnek rá a protokollok. Az RS-232-vel 

szemben - ami csak pont-pont kapcsolatra képes, az RS-485 valóban busz 

tulajdonságokkal bír, ennek előnyei: 

- elvileg alkalmas a 2Mbit-es átvitelre 

- a busz egy szegmensére jellemzően maximum 32 állomás lehet 

felfűzve, de ez az érték 128-ig emelhető 

- az átvitel több száz méteren biztosítható 

- alacsony a költségvonzata: a driver sokféle kivitelben, több 

gyártótól kapható 

- hibatűrő kommunikáció 

Hátrányai: 

- két vezetéken csak half duplex átvitelre képes 

- a full duplex átvitelhez négy vezetékre van szüksége 

- a vezérlő részéről saját vezénylőszignált igényel 

- nem támogatja a multimaster megoldásokat 



 

 

A multimaster az RS-485-én csak akkor lehetséges, hogy ha  a ráépített 

protokoll garantálja, hogy a két master nem szólal meg egyidőben. Ennek 

a korlátozásnak az egyik megvalósítási módszere a token, amit a Profibus 

is alkalmaz. 

Az RS-485 egy szimmetrikus átviteli mód (differenciális jelátvitel). Az EIA-

485 megnevezés azonos az RS-485 standard-dal. A 32 egység / szegmens 

elvi határon belül az adó és vevő egységek száma szabadon variálható 

(multipoint). A multi-drop (broadcast) felosztás az egyik leggyakrabban 

alkalmazott megoldás, amikor egy adóhoz tartozhat maximum 31 vevő 

egység. 

Az RS-485-nek nincs definiálva maximális hossz, de jellemzően a jeleket 

1200 méter távolságig tudja továbbítani, és kb. 50 méterig lehet 

biztosítani a 10 Mbps átvitelt. Az átviteli ráta / távolság hányadosa 

jelentősen függ az alkalmazott vezeték minőségétől és a vonali erősítők 

(repeater-ek) számától. 

 

A vezetékek végénél impedancia illesztés szükséges, a jelek pedig csavart 

érpáron kerülnek vezetésre. 

Alkalmazása 

Ugyan közvetlenül nem vesz részt az informatikai rendszerek 

összekötésében, mégis szükséges megemlíteni az RS-485-öt. Számos 

olyan ipari eszköz melyek felhasználására a projekt során szükség lehet, a 

vezérlésre és a felügyeletre RS-485 buszon keresztül fog lehetőséget adni. 

Számos PLC, Frekvenciaváltó az RS-485-öt magában vagy a kiegészített 

Modbus illetve Profibus kommunikációs rendszert használja. Amennyiben 

szükség van egy frekvenciaváltó alkalmazására egy adott háromfázisú 



 

 

aszinkron motor üzemeltetéséhez, akkor a vezérlést és a motor 

felügyeletét a legegyszerűbben az RS-485-ös hálózaton keresztül lehet 

megvalósítani. Amennyiben több ilyen eszköz is csatlakozik a hálózathoz, 

a kábelezési és szerelési költségeket nagyban csökkenteni lehet. 

Felhasznált forrás: OB121.com – RS485 

www.muszeroldal.hu – RS485 

TI.com 

 

CAN busz 

A Controller Area Network (röviden CAN vagy CAN bus) egy számítógépes 

hálózati protokoll és adatbusz szabvány melyet mikrokontrollerek és 

egyéb gazdaszámítógép nélkül működő eszközök kommunikációjára 

terveztek. 

Eredetileg kifejezetten járművekhez tervezték, de más területeken is 

használják.  

A CAN bus egy üzenetalapú protokoll, melyet eredetileg járművekhez és 

automotive programokhoz fejlesztettek ki, de mára számos más területen 

is használják, mint például a légiirányításban, ipari automatizálásban és az 

orvosi műszerekben. 

A CAN bus fejlesztését a Robert Bosch GmbH.[1] kezdte el 1983-ban. A 

protokol hivatalos megjelentetése 1986-ban történt a Society of 

Automotive Engineers (SAE) kongresszusán, a michigani Detroitban. Az 

első CAN kontroller chipek az Intel és a Philips gyártásában jelentek meg 

a piacon 1987-ben. A Bosch 1991-ben publikálta a CAN 2.0 

specifikációját. 

A CAN hálózat ipari alkalmazásai 

A járművek buszrendszereinek és az ipari terepbusz rendszereknek az 

összehasonlítása sok azonosságot mutat: alacsony költség, 

elektromágneses zajjal terhelt környezetben való működés, valósidejű 

működés, egyszerű használat. A CAN szabványos használata a Mercedes-

Benz-nél, és az USA-beli járműgyártók nagysebességű adatátvitelre 

szolgáló CAN adoptációja (egészen 1 Mbps-ig) felkeltette az ipari 

felhasználók érdeklődését. Nemcsak a mezőgazdasági gépgyártók és 

hajógyárak választották a CAN-t, hanem pl. orvosi eszközökben, 

textilgyártásban és liftek vezérlésében is alkalmazzák. Jól használható a 



 

 

gépekben vagy gyárakban az "intelligens" I/O eszközök és az 

érzékelők/beavatkozók hálózatba kapcsolására is. 

Az adatátvitel megbízhatóságán túl az állomásokra eső alacsony kapcsolati 

költség is jelentős érv a CAN használata mellett. Az olyan 

alkalmazásokban, ahol a költség kritikus, felhasználhatjuk a sok gyártó 

által kínált CAN chipeket. A kompakt vezérlőchipek előnyösen 

használhatók fel például a kisfeszültségű kapcsolóberendezésekben. 

Az adatátvitelkor nincs megcímzett állomás, ehelyett az üzenet tartalmát 

egy a hálózatban egyedi azonosító jellemzi. Az azonosító nemcsak a 

tartalmat definiálja, hanem az üzenet prioritását is. Erre a busz allokáció 

során van szükség, amikor több állomás verseng a hozzáférés jogáért. 

A tartalom orientált címzési sémának köszönhetően a rendszer és a 

konfiguráció nagyfokú rugalmassága érhető el. Nagyon egyszerűen lehet 

új állomást felvenni a hálózatba a többi állomás szoftverének vagy 

hardverének módosítása nélkül, ha az új állomások csak vevők. Mivel az 

adatátviteli protokoll nem használ fizikai címeket, broadcast és multicast 

üzenetek is küldhetők, és elosztott folyamatok is szinkronizálhatók: a több 

vezérlő által is igényelt mérési információt át lehet küldeni a hálózaton, 

így nincs szükség arra, hogy minden vezérlőnek saját érzékelője legyen. 

 

Az átviendő üzenet prioritását az az azonosító határozza meg, melyhez az 

üzenet tartozik. A prioritási szinteket a rendszer tervezésekor bináris 

számokban kódolják, ez tehát nem változtatható dinamikusan. A legkisebb 

bináris szám jelenti a legmagasabb prioritást. 

A buszhozzáférési konfliktusok az azonosítókon alapuló bitenkénti döntés 

módszerével oldhatók fel, melyeket minden állomás figyel. A "huzalozott 



 

 

ÉS kapcsolatnak" megfelelően, amikor a domináns állítás (logical 0) 

felülírja a recesszívet (logical 1), a buszhozzáférési versenyt is azok az 

állomások veszítik el, melyek átvitele recesszív, megfigyelése pedig 

domináns. Az összes "vesztes" a legmagasabb prioritású üzenet vevőjévé 

válik, és nem kísérli meg az átvitelt mindaddig, míg a busz ismét szabad 

nem lesz. 

Megbízhatóság 

A járműiparban használt automatizálási rendszerek igen nagy 

követelményeket támasztanak az adatátvitel megbízhatóságával szemben. 

A jármű teljes élettartama alatt nem kerülhet veszélybe a vezető az 

adatátvitel hibája miatt. 

A célt elérjük, ha az adatok megbízhatósága elég nagy vagy a megmaradó 

hibavalószínűség elég kicsi. Busz rendszer esetén az adat megbízhatósága 

alatt az átviteli hibák felismerésének lehetőségét értjük. A megmaradó 

hibavalószínűség annak a valószínűsége, hogy az átviteli hiba 

detektálatlan marad. Ennek olyan kicsinek kell lennie, hogy a rendszer 

élettartama alatt várhatóan ne legyen ilyen esemény. 

 

A megmaradó hibavalószínűség a bithiba valószínűség függvényében 

A CAN jelenlegi alkalmazási területei egyértelmű bizonyítékot 

szolgáltatnak arra, hogy az ARON-RCS projektben való alkalmazásával 

egy megbízható, olcsó és egyszerű kommunikációs buszra tehetünk szert. 

Számos olyan ipari eszköz kapható készen a piacon, mely CAN interfésszel 

rendelkezik. 

A CAN busz segítségével igen kiterjedt akár km-es távolságú 

kommunikációt is kivitelezhetünk. A maximális ajánlott távolság a busz 



 

 

két végpontja között a buszon folytatott kommunikáció maximális 

sebességének függvénye. A National Instruments cég mérések alapján 

megállapított ajánlott távolságai az alábbiak: 

1 Mbit/s = 40 méter 

500 kbit/s = 100 méter 

100 kbit/s = 500 méter 

50 kbit/s = 1000 méter 

A hálózat végpontjait a reflexiók elkerülése érdekében lezáró 

ellenállásokkal kell ellátni. A lezáró ellenállások ajánlott értéke a hálózat 

kiterjedésének függvénye. Egy 40 méteres hálózat esetében ez kb. 120 

Ohm. 

Az egyedi fejlesztésű szenzorok összeköttetésére nagyon költséghatékony 

megoldást nyújt a CAN busz alkalmazása. Decentralizált kialakítása pedig 

lehetővé teszi, hogy a hálózat akkor is működőképes legyen ha egyes 

részei meghibásodnak. 

Felhasznált forrás: BME – Controller Area Network 

digital.ni.com 

Járműegységen belüli hálózat 

A korábban említett költség és befektetett energia megtakarítás okán 

számos már létező buszrendszer együttes használatára lesz szükség. A 

következőkben egy lehetséges alternatíva kerül részletezésre, melyből 

megismerhető a különböző átviteli megoldások együttes működése. 

Célszerű egy közös belső hálózat kiépítése a moduláris összeállítás és a 

moduláris csere lehetőségének fenntartása végett. A moduláris 

összeállításra számos a fentebb említett okból van lehetőség, ugyanis akár 

gyártott darabszám függő is lehet, hogy például milyen 

helyzetmeghatározó rendszerrel kerül szállításra, vagy az adott országban 

melyik internet-hozzáférési módot szükséges használni. Minden olyan 

eszköz ami felkínálja a lehetőséget, hogy másik technológiával 

kihelyettesíthető, kötelezve kell legyen arra (vagy alap kiépítésben, vagy 

illesztőkön keresztül) hogy bármikor minimális módosítással beilleszthető 

legyen. 



 

 

Nem csak az internet-hozzáférés és a helyzetmeghatározás ilyen 

kötelezően moduláris rendszer, hanem például a különböző 

szenzorhálózatokat és egységeket összekötő alacsonyabb szintű CAN, 

RS485, stb. buszrendszer is. Számos lehetőség kínálkozik a CAN és RS485 

buszok közvetlen számítógépről történő vezérlésére, de fizikai 

elhelyezkedést figyelembe véve szükséges lehet az, hogy inkább az 

Ethernet hálózat bővüljön fizikailag, mintsem hogy az adott alacsony 

szintű buszrendszert kelljen 10-20 méterekre továbbítani. 

A következő ábra mutat egy lehetséges kialakítást.  



 

 

 

 

Járműegységen belüli hálózat tervezete 

 



 

 

A járművön belüli hálózat elsődleges eleme az internet hozzáférést 

biztosító egység. Tekintettel arra, hogy GSM által lefedett területen 

vélhetően költséghatékonyabb lesz azon a hálózaton keresztül 

kommunikálni, alap kialakításban is fontosnak tartott két eltérő forrásból 

érkező internet-hozzáférés biztosítása. 

Az első forrás a műholdas internet, melyet a rendszerhez könnyen 

kapcsolatunk, ugyanis a legtöbb esetben egy műholdas internetet biztosító 

modem (lásd pl. Thuraya IP vagy Hughes 9201) rendelkezik már Ethernet 

csatlakozással. Ezen csatlakozás egy külső hálózatok összekötését illetve 

az azok közötti váltást biztosító Switch-be kerül bekötésre. 

A második forrás a GSM-en keresztüli (GPRS, 3G) internet-hozzáférés. 

Sok olyan megoldás létezik mely eredményeképpen pl. a GRPS hálózaton 

keresztüli internet-hozzáférést legvégül ugyan olyan vezetékes Ethernet 

formájában használhatjuk, lásd: GSM Ethernet Gateway, vagy 

mobilinternet router. Ezen eszköz Ethernet portja is a korábbi Switch-be 

kerül csatlakoztatásra. 

A külső hálózat következő eleme, egy a biztonság szempontjából 

elengedhetetlen tűzfal rendszer. Kínálkozik egy költséghatékony megoldás 

a Switch a Tűzfal és a Router funkciók együttes lebonyolítására, ez pedig 

a Mikrotik Routerboard rendszer, mely egyik eleme az RB-532 az alábbi 

ábrán látható: 

 



 

 

A Mikrotik Routerboard család egy olyan ipari használatra is alkalmas 

magas megbízhatóságú router, melynél gyakorlatilag semmilyen kötöttség 

nincs a hálózat kialakításának szempontjából. 

Szinte minden Mikrotik Routerboardra 

igaz, hogy Ethernet csatlakozásai 

szabadon konfigurálhatók. Amennyiben 

az egyik portját modem 

becsatlakozásra kívánjuk használni, 

arra konfiguráljuk be. Ha az a kívánt 

beállítás, hogy két külön Ethernet 

csatlakozóján két külön forrásból 

érkező internet-hozzáférést kell 

kezelnie (mint példánkban GSM alapú 

és Műholdas), akkor lehetőség van 

tetszőleges szabályok egyéni 

meghatározásának segítségével a kettő 

közötti automatikus átkapcsolást 

megoldani éppúgy, mint például az 

adott kommunikációs csatorna irányába 

menő hozzáférési idő vagy 

sávszélesség korlátozást. A Mikrotik Routerboardok alkalmasak továbbá 

PoE-en keresztüli táplálásra is (lásd korábban Ethernet). Az eszköz 

tartalmaz tetszőlegesen konfigurálható a biztonsághoz elengedhetetlenül 

szükséges tűzfalat is. Lehetőségünk van akár IP csomag szinten 

meghatározni, hogy mely kommunikációra például melyik internet-

hozzáférést alkalmazzuk. 

Ezenfelül rendelkezésre áll konfigurálható VPN kapcsolat is, így 128/256-

bites titkosított SSL  csatornán keresztüli kommunikációra is lehetőséget 

ad.  

Kiskereskedelmi ára a szükséges perifériáktól függ, számos kialakításban 

elérhető. 

Egy a jelenlegi projekt céljára alkalmas típus a Mikrotik Routerboard 

RB450G típus, mely 5 db gigabites Ethernet csatlakozással rendelkezik, 

680MHz-es processzorral, 256MB DDR RAM-al illetve microSD foglalattal 

rendelkezik. 

A Mikrotik Routerboard RG450G típus kiskereskedelmi ára 25 000 Ft 

(2013). 



 

 

 

Szenzorhálózat 

A szenzorok adatainak továbbítása az egyik legfontosabb feladata a jármű 

hálózatának. 

A jármű gerinchálózatát Ethernet-tel célszerű megvalósítani annak nagy 

átviteli sebessége (min 100MBit/s), és rugalmassága miatt. Ethernet 

hálózaton lehetőség van kizárólag pont-pont kapcsolat kialakítására 

szintúgy, mint UDP protokollon keresztül minden résztvevőnek továbbított 

ún. „Broadcast” üzenetek szétszórására. 

Az Ethernetre történő átültetésnek köszönhetően a jármű kommunikációs 

hálózatának legcsekélyebb módosítása nélkül egyes feldolgozási feladatok 

irányíthatóak egy szerver számítógép segítségével is, és lehetőséget ad 

részfeladatok és alszerverek kiépítésére is.  

Az alábbiakban egy példán keresztül szemléltetve ismerhető meg az 

Ethernet hálózat alkalmazásának egyik legnagyobb előnye. 

Daruzás és konténer azonosítás közben számos adat feldolgozása válik 

szükségessé. Tekintettel arra, hogy lehetőséget kell biztosítani a távoli 

távvezérelt üzemnek is, így a távvezérlési adatok vezeték nélküli 

kapcsolaton keresztül (Pl. WLAN) a jármű vezetékes Ethernet hálózatába 

kerülnek továbbításra. A daruzási folyamat közben kapott számos mérési 

eredmény továbbítására szükség van egyrészt a szerver számítógép felé, 

másrészt pedig távvezérlés esetén a távvezérlést végző számítógép vagy 

eszköz felé. Az automatikus daruzási folyamat alkalmazása esetén, amikor 

további kamerákkal és lézeres szenzorokkal segített a konténer felvétele, 

optikai eszközökből származó adatok továbbítására is szükség van. Ahhoz, 

hogy a daruzást végző személy a konténer mozgatásához szükséges 

konténerrögzítő tüskéket könnyen ellenőrizni tudja, szükség lehet a 

konténer négy sarkát figyelő kameraképek továbbítására. 

Daruzás közben tehát az alábbi adatok Etherneten keresztüli 

továbbítására van szükség: 

 Darurendszer hidraulikáját érintő erő, nyomás, stb. szenzorok (Pl. 

CAN-en keresztül) 

 Konténerazonosítást segítő kamera (Ethernet IP kamera) 

 Konténerrögzítő tüskéket ellenőrző kamera (4 db Ethernet IP 

kamera) 



 

 

 Automatikus daruzást segítő lézeres radarok (CAN vagy Ethernet 

interfész) 

 Távvezérlést végző eszköz által kiadott parancsok 

 Felügyeleti szerver számítógép által kiadott üzenetek 

 Daruzás paramétereit internetre továbbításhoz szükséges adatok 

A fentebbi felsorolásból rögtön látszik, hogy a mérési eredmények 

mennyiségének növelésekor (pl. mérés sűrítése, kamerakép felbontásának 

növelése, stb.) előfordulhat, hogy a központi szerver számítógép 

erőforrását meghaladják az elvégzendő feladatok. Ilyen esetben lehetőség 

nyílik akár egy különálló kizárólag a daruzást irányító szerver számítógép 

elhelyezésére is, a hálózat fizikai módosítása nélkül. Az újonnan a 

rendszerbe helyezett szerver számítógép is hozzáférhet ugyan azokhoz az 

adatokhoz mint a központi szerver számítógép, sőt egyidőben ugyan azon 

szenzor információkat a két különböző szerver két különböző célra 

használja fel. Például a központi számítógép a szenzor adatokat naplózási 

célból rögzíti, míg a daruzást irányító számítógép ezen adatokat az aktív 

üzemhez alkalmazza. 

A gyakorlatban természetesen ezek a feladatok nem olyan hatalmas 

rendszerigényűek, hogy ezek miatt külön szerver számítógépet kellene 

rendszeresíteni, de a fentebbi példából látszik, hogy még erre is 

könnyedén lehetőség van az Ethernet hálózat alkalmazásával. Könnyen 

megvalósítható külön kábelezés nélkül az is, hogy egy szenzor vagy 

például kamera képe több helyen is megjelenítésre kerüljön. Nincs 

szükség külön vezetékek kihúzására. 

Bármikor lehetőség van részfeladatok elvégzését egybevonni, 

alfeladatokra szétbontani korábban egy egységben irányított 

folyamatokat. Ezen módosítások minden esetben informatikai és szoftver 

kérdéssé formálódnak csak. Kizárólag a hálózat terheltségét és 

biztonságot érintő problémák esetén lehet szükséges párhuzamosan 

üzemeltetett Ethernet hálózatokra. 

Eddigi becslés szerint ezen feladatokat egy 100MBit/s-es ipari Ethernet 

hálózat hibamentesen fog tudni lekezelni, így párhuzamosítani kizárólag 

biztonsági és üzembiztonsági okokból lehet indokolt. 

A magas üzembiztonságot igénylő folyamatokra vagy fontos szenzorok 

adatainak továbbításakor tartalékhálózat alkalmazása lehet indokolt. 

  



 

 

Szenzorhálózat és Ethernet kapcsolata 

A szenzorhálózat buszrendszere (CAN, RS485, Modbus, Profibus, stb.) és 

az Ethernet között átjárást kell biztosítani. A különböző buszrendszereket 

egy közös buszra kell hozni a kommunikáció megkönnyítése érdekében. 

Egyes buszrendszerek összekötésére léteznek kész ipari megoldások, de a 

tényleges fejlesztéskor szükséges lehet egyedi megoldások alkalmazása 

is. 

Fontos megvizsgálni, hogy adott alkalmazás esetén a nagyobb távolságok 

áthidalására a sérülékenyebb Ethernet-et alkalmazzuk, vagy az 

egyszerűbb felépítésű de több kábelezést igénylő busz megoldásokat. 

CAN-Ethernet gateway 

A CAN busz sokkal alacsonyabb 

sávszélességű buszrendszer, 

mint az Ethernet, így arra való 

átültetése problémamentesen 

kivitelezhető. Az iparban sűrűn 

alkalmazott CAN-Ethernet 

gateway-ek megteremtik a 

kapcsolatot a két hálózat 

között. 

Ezen eszközök működésüket 

tekintve nagy általánosságban 

egyformán működnek. Az 

eszköz egy egyedi IP címmel 

rendelkezik, melyet felszólítva 

egy TCP socketen keresztül 

közvetlenül a CAN-nek szánt üzeneteket adhatjuk ki. A CAN-től érkező 

adatokat pedig ezen socket-en keresztül továbbítja is a hálózati 

kapcsolatban résztvevő félnek. 

Fontos megjegyezni, hogy ezen eszközök kizárólag CAN szűrési, üzenet 

vagy cím egyezés jelzési és hibajelzési feladatokat látnak el. A konkrét 

CAN üzenetet módosítás nélkül (vagy ha indokolt minimális módosítással) 

küldik tovább, így sok esetben rendkívül kismértékű módosításra van 

szükség az Ethernet-en történő kapcsolat miatt. Gyakorlatban egy 

korábban közvetlenül CAN-re illesztett kommunikáció, igen minimális 

módosítással Ethernet-re illeszthető. A kommunikáció fizikai küldését és 

fogadását érintő részek módosítása szükséges csak. 



 

 

A CAN-en érkezett adatok feldolgozására ezen eszközöket nem lehet 

alkalmazni, ugyanis mint a neve is mutatja ezek csak átjárók (gateway). 

Csak átjárást biztosítanak különböző interfészek között. Az Ethernet 

hálózat ill. a CAN hálózat terhelését csökkentendő tartalmaznak 

szabályrendszerek által vezérelt szűrőket is. Lehetőség van már a 

gatewaynél megszűrni azon információkat amikre nincs szükségünk azon 

a hálózaton. 

Számos alternatíva található a piacon ipari Ethernet és a CAN átjárására. 

Az ipari megoldások között megtalálhatók rackszekrénybe és C sínre 

szerelhető változatok is. Az egyik megbízható, kompakt és olcsó CAN 

illesztő az IXXAT által gyártott CAN@net II/Generic interfész. Ezen eszköz 

100MBit/s sebességű Ethernet csatlakozással rendelkezik. IP címét képes 

DHCP-n keresztül automatikusan lekérdezni. Egy 150 MHz-es ARM 

processzor üzemel benne. Az ISO-11898-2 szabványnak megfelelő CAN 

interfésze pedig galvanikusan leválasztott. Web-es admin felületén 

keresztül pedig könnyedén konfigurálhatók a különböző csomagszűrési 

lehetőségek is. 

 



 

 

Az IXXAT CAN@net nem csak gateway, hanem bridge funkciókat is ellát. 

Bridge funkcióval pedig alap kiépítésben ad lehetőséget két CAN hálózat 

Etherneten történő összekötésére is. 

 

Az fentebbi képen két eltérő fizikai helyen lévő két eltérő adatátviteli 

sebességű CAN hálózat összekötésének megvalósítása látható. A példából 

látható, hogy az Ethernet még akár a járművön belül lévő két különböző 

sebességű CAN hálózat összekötésére is lehetőséget ad. A két eltérő 

sebességű CAN hálózat alkalmazása akkor lehet szükséges, ha például az 

egyik hálózatokon kevesebb az adatforgalom, de nagyobb távolságra 

szükséges az adatokat továbbítani. 

Az IXXAT CAN@net eszköz nem csak kliens de szerver módban is képes 

üzemelni, így mindenféle külön számítógép alkalmazása nélkül 

önmagában képes két hálózatot összekötni. A vezetékes Ethernet 

(intranet/internet) pedig kiváltható üvegszálas összeköttetéssel (korábban 

esett róla szó), így végeredményében elérhető, hogy két különböző 

sebességen lévő CAN hálózatot optikai kábeles összeköttetéssel egy közös 

hálózatba foglaljunk. 



 

 

Az IXXAT CAN@net eszköz ára 75 000 Ft (2013). Adott alkalmazás esetén 

célszerű megvizsgálni a kevesebb funkcióval rendelkező olcsóbb 

megoldásokat is. 

RS485-Ethernet gateway (Fieldbus: Profibus, Modbus) 

Az RS485 hálózatok alkalmazásának is az az egyetlen feltétele, hogy a 

rajta keresztüli kommunikációt a maximális kompatibilitás elérése 

érdekében Ethernetre célszerű ültetni. 

Profibusra és Modbusra számos iparban alkalmazott eszköz csatlakozik 

(pl. frekvenciaváltók), így ezen buszon keresztüli kommunikáció is fontos. 

Olyan feladatokra, melyekre PLC alkalmazása indokolt, az abból származó 

adatokat is sok esetben Profibuson keresztül van lehetőség fogadni, illetve 

ha a PLC távvezérlésére van szükség, arra is Profibuson keresztül nyílik 

lehetőség. 

A CAN-hez hasonlóan ezen feladat 

megoldására is léteznek ipari megoldások. 

A Profibus és Modbus adatátviteli 

sebessége is alacsonyabb mint az 

Etherneté, így egy nagyobb átviteli 

sebességre való illesztés problémamentes. 

Egy megfizethető alternatíva a MOXA 

MGate szériája, jelen példában konkrétan 

az MGate 5101-PBM-MN sorozat. Ezen 

eszközök rendelkeznek DIN-sínre 

szerelhetőséggel is. 

Webes admin felületén keresztül lehetőség 

van címek és csatlakoztatott eszközök 

konfigurálására, és az AutoScan 

funkciójának köszönhetően automatikusan 

felismeri a Profibus hálózatba kötött 

eszközöket. Támogatja egészen 12MBit/s-

ig a Profibust. 

A MGate 5101-PBM-MN típus ára: 100-

120 000 Ft. 

Adott alkalmazás esetén célszerű megvizsgálni a kevesebb tudású olcsóbb 

alternatívákat is. 



 

 

Kényelmi rendszerek hálózata (LIN, CAN, Ethernet) 

Számos olyan kényelmi rendszer vezérlésére lehet szükség, melyek 

például a vezetőállásban helyezkednek el. Fűtés, klíma, ablaktörlő, 

világítás stb. mind olyan rendszerek, melyek elsődlegesen egy helyi 

kistávolságú buszrendszerből állnak (pl. ablaktörlő, világítás), 

másodlagosan pedig egyes funkciókhoz más nagyobb távolságban 

elhelyezkedő rendszerek alkalmazására lehet szükség (pl. hűtés-fűtés; 

klíma). 

Az autóiparban használt buszrendszert itt érdemes megemlíteni, mely a 

LIN nevet viseli. A LIN, azaz Local Interconnect Network-öt az autóipar 

hívta életre pontosan az előbb említett kényelmi rendszerek számára 

(gépjárműben pl. tükrök, ablakemelők, stb). Segítségével megszüntették 

a kábelrengeteget a gépjárművekben. A LIN-busz gyakorlatilag a CAN 

busz hiányosságait illetve felépítésénél fogva annak nehezebben 

megvalósítható részeit valósítja meg. A LIN-busz paraméterei 

(hibafelismerés, hibakezelés és adatátviteli sebesség) is illeszkedik  

kényelmi eszközökben való alkalmazáshoz.  

A LIN-busz alapja egy egyszerű soros adatátviteli vonal, melynek 

maximális adatátviteli sebesség 20kbit/s (CAN 1Mbit/s felett is lehet) és a 

maximális ajánlott távolság 40 méter. Ezt a korlátozás egy ablaktörlő és 

annak kapcsolója közötti távolság esetén egyáltalán nem jelent 

problémát.  

A főbb ismérvei a következők: 

• Költségkímélés szempontjából a busz egyvonalas (ISO 9141) 

kialakítású, ahol az átviteli jelszintek a mindenkori tápfeszültség és a 

viszonyítási alapot biztosító testpotenciál között változik. A definíció 

burkoltan még azt is lehetővé teszi, hogy a jeleket ne külön 

buszvezetéken, hanem a szenzorok és végrehajtók tápvezetékén vigyük 

át, amivel valóban drasztikus érszám csökkenést lehetne elérni! 

• Az üzenetátvitelre használt feszültségváltozások meredeksége olyan 

mértékűre korlátozandó, ami az EMC előírásoknak megfelel. Ez a kitétel 

gyakorlatilag behatárolja a bitátviteli sebesség felső határát, a teljes 

buszvonal hosszát és a vonalra csatlakoztatható állomások számát is (max 

16). 



 

 

• Az egyes állomások vezérlőit, a drága és körülményesen 

szinkronizálható kvarc oszcillátoros helyett, olcsó, nagyszámban 

rendelkezésre álló, egyszerű RC oszcillátoros processzorok alkotják. 

• Az új rendszer protokollja az UART (Universal Asynchronous Receiver 

Transmitter) megoldáshoz hasonló, melyhez a szinte minden 

processzorban megtalálható soros kommunikációs interfész (SCI) 

használható. Ez egyben azt is jelenti, hogy a rendszer nem a CAN-nél 

megismert eseményvezérelt, egyenjogú állomások (Multi Master elv) 

prioritás alapján rangsorolt üzenetváltásán, hanem a mester-szolga 

(Master-Slaves elv) viszonyon alapul, ahol mester által megszabott, 

időrendi sorrendben ütemezett módon zajlik a kommunikáció. 

• Végezetül, de nem utolsó sorban lényegesen olcsóbbá teszi az eleve 

nyitott, az alkalmazók számára szabad hozzáférésűként definiált LIN 

rendszert az a tény is, hogy a felhasználóknak – szemben a CAN 

használatával – nem kell licensz díjat fizetni. 

Felhasznált forrás: Autotechnika.hu – LIN busz 

A LIN-busz Master vezérlője az autóiparban a gerinchálózatot képező CAN 

buszra csatlakozik. Jelen esetben megfontolandó a LIN-busz közvetlen 

Ethernet-re csatlakoztatása. Bármennyire is csak kényelmi funkciókért 

felel a LIN busz, szükséges lehet számos ellenőrzési adat központi 

rendszer felé továbbítása. Csak előnye származik a rendszernek abból, ha 

a kisebb alrendszerekről is van megfelelő információja. Konkrét példán 

keresztül nem árt, ha tud a központi számítógép arról, hogy az ablaktörlő 

motor meghibásodott (nem mozog). A jármű többi részét érintő LIN 

buszon kiadott parancsok továbbítására is szükség lehet. Ilyen parancs 

például a szintén kényelmi kategóriába sorolt hűtés-fűtés. Mivel maga az 

ehhez tartozó gépegység nem a LIN busz közvetlen közelségében van 

elhelyezve, így mindenképpen szükséges továbbítani a LIN busz 

információit akár CAN akár közvetlenül Ethernetre. 

Mivel a LIN busz kifejezetten kistávolságú kommunikáció, melyet 

elsősorban a járműiparban alkalmaznak, így nem széles körben elterjedt 

az ipari LIN-Ethernet gateway. Amennyiben ilyen funkció alkalmazása 

válik szükségessé ezt a kapcsolatot az egyedileg fejlesztett LIN Master 

eszköznek kell biztosítania. 

LIN-Ethernet gatewayeket jelenleg kizárólag autódiagnosztikában 

használnak, de alkalmazási területüknél fogva ezen átalakítók a 



 

 

buszrendszer „lehallgatására” készültek (diagnosztika miatt), nem pedig 

központi vezérlés és üzenetfordításra a két interfész között. 

Géptér vezérlés 

A géptér vezérlésére is a központi buszrendszeren keresztül szükséges 

utasításokat adni, ezáltal még jobban biztosítható a moduláris felépítés. A 

jelenlegi tervek szerint dízel-elektromos és elektromos hajtású járművek 

készülnek. A különböző PowerPack-ek mechanikailag és gépészetileg már 

egységes csatlakoztatási lehetőséget biztosítanak, így az elektronika és 

vezérlésnél biztosítani kell ezt az univerzális cserélhetőséget. 

A géptér vezérlése kapcsán számos vezérlőjel kiadására van szükség, és 

sok üzemi paraméter mérésére illetve felügyeletére is szükség van. 

Nyomások, fordulatszámok, nyomatékok, üzemanyag fogyasztás, 

áramfelvétel, feszültségek mind-mind olyan paraméterek, melyek 

kijelzésére szükség van. 

Ezen vezérlési feladatok elsősorban a gépészeti egységek konkrét 

meghatározása után kristályosodnak ki. Amíg ezek nem ismertek, minden 

műszaki lehetőséget meg kell teremteni, hogy minden rendelkezésre álló 

buszrendszer és kommunikációs lehetőség rendelkezésre álljon. 

Elektromos és optikai adatkapcsolat járművek között 

A járműegységek közötti kommunikációs megoldások részben már 

korábban tárgyalásra kerültek a különböző hálózati lehetőségek során. 

Tekintettel arra, hogy a járművek egymással kapcsolatban kell, hogy 

legyenek így a járműegységek közötti kommunikáció nagyon fontos 

teljesítendő feladat. 

Tekintettel kell lenni a járművek egymással való kompatibilitására, tehát 

olyan csatlakozási módokat kell alkalmazni, mely lehetőséget biztosít a 

szabad kocsiösszeállítoskra. 

Olyan csatlakozások alkalmazására van szükség, mely biztonságos és a 

környezettel szemben ellenálló kapcsolatot létesít a két jármű között. 

A különböző buszrendszerek csatlakozásait célszerű egy közös a 

környezeti behatásoktól védett csatlakozó párosban elhelyezni, ezzel 

megkönnyítve vagy kihelyettesítve a kézzel történő csatlakoztatásokat. 



 

 

Az Amphenol csatlakozókat gyártó üzletága külön foglalkozik a vasút 

járművekre tervezett csatlakozókkal. Mind a járművön belüli eszközök 

egymáshoz csatlakoztatásával, mind pedig a járművek közötti 

csatlakozások gyártásával és fejlesztésével foglalkozik. 

Az Amphenol külön üzletággal rendelkezik amelyik csak az optikai kábelek 

védett csatlakoztatásával foglalkozik. 

 

Számos olyan csatlakozási módszer áll rendelkezésre az optikai kábelek 

csatlakoztatására, mely fizikai kapcsolat elvén működnek. Ezen 

csatlakozóknál a lengő optikai kábelek végei fizikailag is kapcsolódnak 

egymáshoz, a Physical Contact (PC) nevet viselik. 

 



 

 

A kábelek rugós szorítás segítségével és külső megvezető hüvely 

segítségével tartják pozícióban az optikai szálakat. A fizikai kapcsolat 

alapján összekapcsolódó optikai szálak nagyobb pontosságot igényelnek 

minden tekintetben. Illesztés szöge, az üvegszálas kábel végének szöge, 

stb. Az alábbi illesztési problémák okozhatnak nagy jelveszteséget, ezáltal 

nem megbízható kapcsolatot. Egy folyamatosan mozgó jármű esetében 

optikai szálat alkalmazva biztosítani kell minden olyan feltételt, mely 

elősegíti a jó minőségű jármű-jármű kommunikációt. 

Veszteségek a csatlakozásnál: 

 

Szálak végei közötti távolság 

 

 

Nem koncentrikus csatlakozás 

 

 

Hosszirányú elcsúszás 

 

 

Hosszirányú szöghiba 

 

 

Optikai szál vágás szöghibája 



 

 

A fenti hibák mind nagyban befolyásolják a kapcsolat minőségét az optikai 

kábelek csatlakoztatásakor fellépő jelveszteség miatt. 

Az ilyen problémák megoldására illetve a probléma mértékének 

csökkentésére hozták létre a fizikai kapcsolatot létesítő csatlakozásokon 

kívüli más ún. „Expanded Beam” (széttartó nyaláb, EB) csatlakozókat. 

csatlakozásokra is. Ezen csatlakozások nagyobb fizikai mozgást engednek 

meg az optikai szálaknak, ezáltal jobban ellenálló a sorozatos 

csatlakoztatásnak, számos hátrányért cserébe, nagy jelveszteséget 

okozva. 

  

Ezen csatlakozóknál az optikai szál mindkét végénél egy-egy lencse 

található.  

 

A lencséknek köszönhetően az EB csatlakozók nagyobb szögeltérést 

tesznek lehetővé a csatlakozásnál, ám a lencsék vesztesége és a reflexiók 

miatt a csatlakozás vesztesége nagyobb. 

 

A szögeltérés hibája 0.08°-onként közel 1dB. 



 

 

A másik nagy jelveszteséget okozó illesztési probléma a hosszirányú 

illesztés. 

 

Mérési eredményekkel alátámasztva 2 micronos illesztési hiba akár 1dB 

veszteséget is okozhat a csatlakozásnál. 

Az alábbi táblázat összehasonlítva a PC és EB csatlakozókat segít a 

választásban. 

 

A táblázatból érdemes kiemelni, hogy az EB csatlakozók jobban bírják a 

csatlakoztatás és szétbontás folyamatát, illetve sokkal jobban ellenáll a 

csatlakozásba kerülő szennyeződésekkel szemben, míg gyakorlatilag 

minden más tulajdonságában rosszabb. Az EB csatlakozók jóval 

drágábban a PC csatlakozóknál. 

Jelen alkalmazás esetén érdemes tehát megfontolni, hogy ez a két komoly 

különbség milyen előnyökkel jár konkrétan a projekt kereteiben 

alkalmazott csatlakozásokhoz. 

Forrás: Amphenol – EB White paper 

  



 

 

Képfeldolgozás 

A képfeldolgozás fontos részét képezi az automatikus illetve a segített 

konténer rakodási feladatoknak. Az alábbi részben számos olyan megoldás 

kerül ismertetésre, mellyel meghatározható a konténer számos 

paramétere. Ilyen paraméter a sarkok pontos helyzete, a konténer 

azonosítószáma, stb. 

A képfeldolgozásnál alapelv, hogy egy kamera által szolgáltatott képet 

(képkockát) matematikai algoritmusokkal információ szerzésre 

használunk. Számos olyan képfeldolgozási feladat van, mely önmagában 

nem szolgáltat plusz információt, de segít hogy egy későbbi fázisban 

feldolgozott eredmény pontosabb értékeket szolgáltasson. Az alábbiakban 

a forrásképek feldolgozásához szükséges legalapvetőbb képfeldolgozási és 

átalakítási feladatok kerülnek bemutatásra. 

A bejövő forrás képeket, több különböző algoritmussal dolgozzuk fel, így 

egy azon képkockából "egyidőben" több különböző fontos információt is ki 

tudunk nyerni. A képfeldolgozás adott szintjén előállított forrásképet 

(általában bináris kép) a későbbiekben több képfeldolgozó algoritmussal 

elemzünk tovább, ilyen például az egyenes keresésre alkalmazott Hough 

transzformáció, vagy az alakzatok és minták felismerésére alkalmazott 

glyph tracking. 

A képfeldolgozási algoritmusok és folyamatok taglalása előtt érdemes 

áttekinteni a legfontosabb fogalmakat a témakörben. 

Forráskép: A kamera által készített nyers bitkép, mely RGB csatornákat is 

tartalmaz. 24 bites színes kép. 

BW forráskép: A színes képből számított súlyozott 8 bites kép. 

Mátrix kép: Az eredeti X széles és Y magas képet egy X×Y méretű 

mátrixszá alakítjuk. Így továbbiakban nem bitkép memória területtel kell 

dolgoznunk, hanem forrásképet is alávethetjük a mátrix konvolúciónak. 

Mátrix konvolúció: A mátrix minden pontjára alkalmazott művelet sor, 

mely segítségével különböző módosításokat tudunk elvégezni a forrás 

mátrixon. A konvolúciós mátrix, vagy más néven kernel alkalmas a 

továbbiakban az élkeresés, élesítés, elmosás, szín kiemelés elvégzésére. 

Konvolúciós kernel (mátrix): Egy kisebb legtöbbször 3x3 vagy 5x5-ös 

mátrix, mellyel lényegében a pixelek "egymásra hatását" írhatjuk le. A 

környező képpontok feldolgozásával módosítani tudjuk a kernel központi 



 

 

elemének megfelelő valós képpontot. A konvolúciós kernel a kép minden 

pontjára alkalmazott! A kernel különböző pontjai szorzat formában 

módosítják az aktuális képpont értékét a súlyozásnak megfelelően. 

Kernel súlyozása - kernel súlya: Egy arányszám, mellyel az adott kernel 

eredeti képpont értéke és a módosított képpont értékének arányát adjuk 

meg. A kernel súlyát általában az elemek számtani közepével szoktuk 

egyenlővé tenni, illetve úgy alakítjuk ki a kernelt, hogy a súlya mindig 1 

legyen. 

Éldetektálás: A képen a hirtelen intenzitásváltozásokra erőteljesebben 

reagáló szűrő algoritmus. Szinte minden képfeldolgozási folyamat alapja. 

Segítségével elnyomhatók a kisebb pixelzajok. Intenzitásváltozást a 

pixelek között keres. 

Komparálás: A műszaki kifejezéshez hasonlóan itt is egy adott határérték 

felett a képpont teljesen fehér, alatta teljesen fekete. Ennek eredménye a 

bináris kép. A képfeldolgozásnál a komparálás mindig zaj kiemeléssel jár, 

így normál komparálás helyett hiszterézises komparálást alkalmazunk. 

Hiszterézises komparálás: Olyan komparálási algoritmus, mely figyelembe 

veszi az adott képpont környezetét is. Ezáltal elnyomva az egyedül álló 1 

pixel "széles" zajokat. A képpont csak akkor maradhat meg, ha (-1;-1) és 

(+1;+1) körben értelmezett szomszédjai között van aktív komparálási 

szint feletti képpont. A hiszterézist két, egy alsó és felső határértékben 

határozzuk meg. A hiszterézises komparálás segítségével kiszűrhetők a 

CMOS érzékelő lapka és a képérzékelő digitalizálásából jelen lévő képzajt 

is. 

AoI: Area of Interest - Érdekes terület kiválasztása. Sosem célszerű a 

teljes képet feldolgozni, annak erőforrásigénye miatt. Minden esetben 

ismerjük a képen a keresett alakzat várható előfordulási helyét, így az 

ennek nem megfelelő helyeket kizárjuk a képfeldolgozásból. 

RoI: Region of Interest - A megmaradt területeket különálló feldolgozás 

esetén szétválaszthatjuk egymástól független további kisebb területekre. 

Ezeken a területeken a többszálú alkalmazás írása során párhuzamosan 

tudunk algoritmusokat lefuttatni. 

Transzformáció: A képen végzett olyan átalakítást értjük ezalatt, mely 

esetén az eredeti képtől teljes mértékben eltérő információt kapunk 

eredményül. 



 

 

Filter (szűrő) algoritmusok: A transzformációtól olyan mértékben tér el, 

hogy a szűrők általában nem módosítják lényegesen a kép tartalmát 

(méretét, információit). 

Hough transzformáció: Egyenes keresési eljárás, mely az alapja az 

intelligens konténer pozíció keresési algoritmusoknak. 

Glyphing, glyph tracking: A forrásképen egy adott tárgy vagy elem 

keresése, egy előre eltárolt pattern alapján, továbbá annak követése. 

Pattern: Olyan leegyszerűsített képrészlet, mely a keresendő tárgyra 

jellemző információt tartalmaz. (pl. forma, szín, stb).  

Konvolúció 

A képfeldolgozás alkalmával sűrűn alkalmazunk konvolúciót. A konvolúciós 

kernel módosításával ugyanazon algoritmus meghívásával számtalan 

szűrést elvégezhetünk a forrásképen. Az alábbiakban pár tipikus kernelt 

kerül bemutatásra. 

Blur – elmosás 

 

 

Erre a szűrőre akkor van szükség, ha a képen számos olyan zajt és 

részletet el kívánunk rejteni, mely tudottan csak problémát fog okozni a 

további feldolgozás esetében. 

  



 

 

Egyszerű éldetektálás 

 

 

Ezt a konvolúciót akkor célszerű használni, ha a konténer méreteinek 

meghatározására, vagy a feliratok leolvasására van szükség. 

Az egyszerű éldetektálás nagyon hasznos akkor amikor például a konténer 

azonosítószámának automatikus leolvasása a feladat. A következő példán 

szemmel látható a különbség, ahogy az algoritmus elrejti a nem fontos 

képrészleteket és kiemeli azt a részt melyre szükségünk van. 

 



 

 

 

A konténerek azonosítására ISO szabvány létezik (ISO 6346), ezzel 

megkönnyítve az automatikus felismerési feladatokat, ugyanis adott 

azonosítók előre meghatározott területen helyezkednek el. 

Élesítés 

 

 

Az élesítést szövegfelismerési feladatok esetén célszerű alkalmazni. 



 

 

Automatikus kontraszt és fényerő állítás 

Az automatikus kontraszt és fényerő állítás szükséges, hogy a 

környezettől nagyon egyszerű módon valamelyest független bemenő 

adathoz jussunk. 

 

 

A különböző fényességi és színtelítettségi képeket az időjárás 

függvényében kaphatunk, így számítógépes képfeldolgozás feladata, hogy 

ezeket első körben kiszűrje. 

Éldetektálás 

Az éldetektálást a konténer méreteinek és pozíciójának meghatározásához 

használhatjuk. Az éldetektálás hasznos segítséget jelent a konténer 

rakodási feladatoknál, ugyanis segítségével lehetőség van már messziről 

is a konténer pozíciójának megállapításához, és előzetes számítások 

elvégzéséhez, még mielőtt a sokkal pontosabb lézeres radarok 

hatósugarába kerülnénk. 

Az éldetektálás fejlettebb eljárása szükséges ahhoz, hogy az élkeresési 

algoritmus számára megfelelő bemenő paramétert biztosítsunk az 



 

 

elkészült kameraképpel. A fejlettebb élkeresési eljárás a Sobel módszer. 

Lényegét tekintve egy jobbról-balra, és egy fentről-lefele irányú gradiens 

mátrix szorzás pixelenkénti négyzetes középértéke. 

A szorzást ezúton is matrix konvolúciós eljárással szükséges elvégezni. 

 

Ahol A a forráskép. Gx, Gy pedig a gradiensekkel szorzott forráskép 

eredménye. 

A szorzás eredményeképpen kapott gradiensek valós értéke azok 

négyzetes középértékével egyenlők, melyet az alábbi módon lehet 

kiszámolni. 

 

A konvolúcióval egyidőben megállapítható a gradiensekből az adott élre 

merőleges változási szög is, melyet a továbbiakban a zajok kiszűrésére és 

az összefüggő területek megállapítására használunk. Megállapítható az 

alábbi összefüggéssel. 

 

Az eredményben a 0° olyan függőleges élt jelent, melynek sötétebb a bal 

oldala, világosabb a jobb oldala. 

Az éldetektálás eredményére egy speciális N×M-es mátrixot szükséges 

létrehozni. Ebben a speciális mátrixban az adott képpontnak nem csak 

intenzitása de szöge is van! Az egyazon egyeneshez tartozó pontok 

azonos szöggel rendelkeznek így könnyen kiszűrhetők az ettől eltérő 

"zajos" pixelek. Ez akkor fontos, amikor egy valós képen lévő egyenesre 

az algoritmus több egymással párhuzamos egyenest ad eredményül. 

Ezen eredmény már az algoritmus jellegénél fogva számos olyan zajt és 

felesleges képrészletet elfed, mely a továbbiakban kizárólag a feldolgozást 

nehezítené. 

  



 

 

A Sobel éldetektálás eredménye az alábbi képet adja: 

 

Ezek után szükséges egy további szűrők alkalmazása a még jelentkező 

zajok kiszűrésére. A jelenlegi képen a konténer határvonalai tisztán 

kivehetők, így egy egyszerű komparálás műveletével a konténer 

kiemelhető a környezetből. 

 

Egyenes keresés 

Az egyenes keresés a következő elvégzendő művelet. A korábban 

előállított forráskép már nem tartalmaz olyan adatokat, melyek felesleges 

feldolgozási időt igényelnének a következő algoritmus számára. 

Az egyeneskeresésre a Hough transzformációt használhatjuk. Ezen 

transzformáció segítségével párhuzamos és folytonos egyeneseket 

kereshetünk. 

Alapelve, hogy minden egyes fehér képpontra a forrásképen 360°-ban 

körbe egyeneseket fektetünk. A számítás gyorsaságának növelése sajnos 

kizárólag a részletesség rovására növelhető azáltal, hogy nem 1°-onként, 

hanem 2-5°-onként hozzuk létre az egyeneseket. 



 

 

Az egyenesek fektetése helyett a számolásnál két koordinátával való 

egyszerűsítést alkalmazunk. Az egyszerűsítés során egy kinevezett origó 

pont és az aktuális aktív képpont (fehér) közötti távolság és a két pont 

által bezárt szöget tároljuk. 

A Hough transzformáció 

eredményét egy kép 

formájában is megjeleníthetjük. 

Ezen a képen a világos pontok 

jelentik a „megtalált” egyenesek 

középponttól való távolságát, 

illetve a bezárt szöget. Ha az 

adatokat az eredeti képre 

helyezve vonalakkal ábrázoljuk, 

gyakorlatilag meg is kaptuk a 

legtöbb számításhoz szükséges 

adatot. Az egyenesek 

elhelyezkedéséből, a látószög 

okozta torzulást is figyelembe 

véve a konténer magassága, 

elforgatása, stb. megállapítható. Gyakorlatilag rendkívül nagy 

pontossággal megállapítható még az is, hogy a konténert pontosan hány 

fokos szögben, mennyire párhuzamosan helyezték el a peronhoz képest. 

 

A transzformáció eredményeképpen kapott egyenesek között számos a 

konténer jellegéből eredő fals jelzés is származni fog (lásd fentebbi ábra) 

ezen hamis adatok kiszűrésére további maximumkeresési eljárások állnak 

rendelkezésre, ám ezek megvizsgálását és további kifejtését a gyakorlati 

megvalósítás alkalmával szükséges megtenni. 



 

 

Lézeres radarok 

A rendszer képfeldolgozása kiegészíthető tetszőlegesen LIDAR-al, mellyel 

tovább pontosíthatók a távolságok, és a LIDAR-ok számától függően akár 

360°-os lefedettség is elérhető. 

A LIDAR infravörös lézerfény segítségével méri a kisugárzási ponttól való 

távolságot. 

Amennyiben a kisugárzás szöge változtatható (forgó tükör) úgy egy 

megadott szögben az érzékelő "körbelát". 

 

 

A szögben elforduló 1 dimenziós (1D) távolságmérés eredménye egy 

mérési pontokból összeállított 2D-s térkép. 

A kereskedelemben kapható lézeres radarok 

közül az egyik legfejlettebbet a SICK, 

németországi szenzorgyártó készíti. A 

legtöbb automatikus anyagmozgató 

berendezés is SICK radarok segítségével 

térképezi fel a környezetét. Ezen radarok 

rendkívül pontos méréseket tesznek 

lehetővé. Számos anyagmozgató robotot 

szerelnek fel ilyen radarokkal. 

A radar készülék megértéséhez a SICK LMS 



 

 

210 típusú közepes hatótávolságú lézeres távolságmérő radart célszerű 

megvizsgálni. 

A megismert radar felépítését tekintve beltéri, fröccsenő víz ellen védett 

közepes hatótávolságú lézeres távolságmérő. Az automatikusan elvégzett 

mérési eredményeket egy szabványos RS232, RS485 és RS422 buszon 

keresztül fogadhatjuk az eszköztől. 

A lézeres távolságmérő radarhoz a SICK német gyártó egy komplett 

kalibráló és számítógépes tesztelő alkalmazást ad, mellyel lehetőségünk 

van a szenzor működését megismerni, paramétereit behangolni, és a 

további felhasználásokra üzemmódokat programozni. 

 

A külső védőburkolatot eltávolítva láthatjuk nagyvonalakban a LIDAR 

felépítését. Áll a feldolgozó panelből, az érzékelő rendszerből és a forgató 

motor meghajtó panelből. Ezek a környezettel szembeni ellenállás miatt 

egy gumiszigetelésű fémházban kaptak helyet. 

  



 

 

 

Az egyik legfontosabb eleme a LIDAR-nak a forgatható tükör, mely 

segítségével nem szükséges a sugárzó és vevő egység mozgatása. A 

döntött tükörnek köszönhetően a fix pontra rögzített távolságmérő a 

kitekintési szögnek megfelelően bárhova fordulhat, a kisugárzott és vett 

fénysugár mindig ugyan azon pontba érkezik vissza. 

 



 

 

A tükör aktuális pozícióját inkrementális forgó enkóder segítségével 

határozhatjuk meg. Az inkrementális enkóder tárcsa egy zéró 

ponthasítással is el lett látva, mely segítségével az inkrementális relatív 

pozícióérzékelő abszolút pozíció érzékelésére is alkalmassá lett téve. 

A kódtárcsa anyaga lézervágott 0,5mm vastag acéllemez. A SICK LMS 210 

radar látótere 180°-os, szkennelési frekvenciája 75Hz. Ebből következően 

kiszámolható a tükör forgási sebessége is. 

RPM = 75 Hz * 60 sec = 4500 RPM 

A fényterjedési sebessége miatt, a jelfeldolgozáshoz szükséges 

erőforrásigény nagyon magas. Ennek kielégítésére a SICK egy Infineon 

ASIC cél integrált áramkört és Xilinx FPGA párosítást alkalmaz. 

 

A SICK LMS radarok kimeneti paramétere már gyakorlati szempontból is 

rendkívül jól használható X-Y koordinátarendszerben megállapított adott 

távolságú pontok, pár milliméteres pontossággal. 

A SICK LMS-210 típusú közepes hatótávolságú (80m) lézere radar 

kiskereskedelmi ára közel 800 ezer forint (2013) . 



 

 

Hordozható távvezérlő rendszer 

A hordozható távvezérlő rendszer egy fontos előnye az ARON-RCS 

járműnek. A konténerek rakodásakor a daruzási feladatokat sokkal 

könnyebb a helyszínen a daruzás helyéhez közel elvégezni, mint egy 

messze lévő irányítófülkéből. Az informatikai rendszernek lehetőséget kell 

biztosítania, hogy a későbbiekben egy hordozható távvezérlő rendszert 

kényelmesen a már meglévő rendszerhez hozzá lehessen illeszteni. 

Hordozható rendszer elvárásai 

A hordozható távvezérlő rendszerrel szemben számos elvárást 

állapíthatunk meg, melyek egy része az strapabíró kivitelre vonatkozik, 

más része pedig a könnyű kezelésre. 

Elvárások: 

 Könnyű készülék 

 Akkumulátoros táplálás a szabad mozgás elérése érdekében 

 Robosztus kivitel 

 Nagy hatótávolságú rádiófrekvenciás kétirányú kommunikáció 

 Környezettel szembeni ellenállóság (esőben is szükséges a 

munkavégzés) 

Az elvárások minden pontját teljesíteni szükséges ahhoz, hogy egy jól 

használható eszközt hozzunk létre. 

Kommunikációs lehetőségek hordozható eszközöknek 

A kommunikációra számos megoldás létezik. A jármű hálózatára korábban 

választott Ethernet számos megoldást kínál fel a vezeték nélküli 

távvezérlésre. 

WiFi/WLAN kapcsolat 

A WLAN kapcsolaton keresztül vezeték nélkül kapcsolódhatunk a jármű 

belső informatikai hálózatához, melyen keresztül lehetőség nyílik számos 

üzemi paraméter és vezérlőjel átvitelére. Nagy adatátviteli sebességének 

köszönhetően élő radar és kamera képek megjelenítésére nyílik lehetőség. 

A vezeték nélküli kapcsolatok létesítésére jelenleg az informatikában 

WLAN AP-k illetve WLAN routereket alkalmazunk. Ezen eszközöknek 

megtalálható az ipari magasabb megbízhatóságú változata is. Amennyiben 

külső antenna illesztése válik szükségessé a nagyobb távolságok 

áthidalása érdekében, mindenképpen érdemes az ipari megoldások 

kutatása, ugyanis a kiskereskedelemben kapható vezeték nélküli routerek 



 

 

többségére rádiófrekvencia használati szabályok betartása okán tilos külső 

nagyobb hatótávolságú antennát helyezni. A legtöbb eszköz kizárólag a 

saját antennájával üzemeltethető garanciavesztés nélkül, minden szabályt 

és szabványt betartva. 

 

A fenti képhez hasonló nagyobb teljesítményű WLAN routerek (TP-Link TL-

WR941) elviekben alkalmasak a feladat megoldására, de mindenképp 

szükséges az adott esetet megvizsgálni a gyakorlatban is.  

A WLAN eszközök mára olyan magas átviteli sávszélességet biztosítanak, 

hogy ezen tekintetben többszörösen is megfelelő megoldást adnak a 

hordozható távvezérlő rendszer kialakításához. 

Ez a vezeték nélküli kapcsolati mód 2,4GHz-es frekvenciasávon működik. 

Bluetooth kapcsolat 

A Bluetooth kapcsolatot elsősorban akkor célszerű használni, ha az adatok 

átvitelére kis távolságon van szükség illetve ha az átküldeni kívánt adatok 

mérete illetve az ehhez szükséges sávszélesség nem haladja meg a pár 

KB/s-ot. A Bluetooth kapcsolatot távvezérlési célra maximum a vezetői 

fülkén belüli hálózat létesítésére érdemes alkalmazni. 

Előnyős lehet kisméretű alacsony fogyasztású beágyazott mikrovezérlőt 

tartalmazó kisebb rendszerek vezeték nélküli kapcsolatához. 



 

 

ZigBee 

A ZigBee segítségével a Bluetooth-nál nagyobb hatótávolságú hálózatokat 

hozhatunk létre, ám az elérhető adatátviteli sebesség célszerűségből itt 

sem haladja meg a pár 100KB/s-ot. Legfeljebb szenzorok adatainak 

átvitelére alkalmazható. A korábbiakban leírt pl. kamerakép átvitelére 

ezen megoldás alkalmatlan, alacsony adatátviteli sebessége miatt. 

Távvezérelhető funkciók 

Gyakorlatilag minden olyan funkcióra célszerű a távvezérlést kiterjeszteni, 

mely kapcsolatban áll a konténerek mozgatásával. Az alábbiakban csak 

pár, célszerű távvezérlendő illetve kijelzendő funkció kerül bemutatásra, 

mely a konténer rakodásnál hasznos: 

 Egész szerelvény mozgatása (max. 5 km/h sebességgel) 

 Darurendszer hosszirányú mozgatása 

 Daruzáshoz szükséges talpak kiengedése/visszahúzása 

 Darukar mozgatása 

 A konténerrögzítő tüskék távvezérlése 

 A daru által jelenleg emelt súly kijelzése 

 Billenés állandó felügyeletéből származó információk megjelenítése 

 A fel- és lerakodáshoz szükséges adminisztrációs listák, jegyzetek 

megjelenítése 

A távvezérelhető funkciók közül soknak a megbízhatósági igénye igen 

magas. Ilyenek például az egész szerelvény mozgatása vagy a darukar 

mozgatása. Ezen funkciók meghibásodásakor emberi élet kerülhet 

veszélybe. 

Hordozható eszköz választása 

A megfelelő hordozható eszköz választása külön komoly kutatást igényel 

kizárólag ezen a területen végezve. Az eszköznek alkalmasnak kell lennie 

a fentebb felsorolt funkciók elvégzésére, lehetőséget kell biztosítania a 

nagytávolságú vezeték nélküli kommunikációra, továbbá ki kell bírnia a 

használata közben keletkező fizikai behatásokat is. 

Egy olyan eszköz, melyet konténerrakodáskor a rakodást végző személy 

használ, ki kell bírnia az időjárás viszontagságait éppúgy, mint a nem 

kíméletes használatból eredő ütéseket és rázkódásokat. 

Ergonómiai kialakítása is nagyban befolyásolja a használhatóságot, így 

kivitelezése során erre is tekintettel kell lenni. Számos funkció kényelmes 

használata megkövetelné az érintőfelület – érintőkijelző alkalmazását, ám 



 

 

annak nagyfokú sérülékenysége megkérdőjelezi az ilyen téren való 

alkalmazását. 

Léteznek ipari illetve katonai kivitelű TáblaPC-k, melyek kialakításuknál 

fogva víz és por ellen védettek. Egyik ilyen típus a Panasonic Toughbook. 

A Panasonic Toughbook egy rendkívül strapabíró notebook és TáblaPC 

kombináció. Képernyőjét visszahajtva, egy érintéssel is működő TáblaPC-t 

kapunk. A másik lehetséges hasonló családba tartozó típus a Panasonic U1 

katonai alkalmazásra gyártott TáblaPC. 

 
 

Panasonic Toughbook 

 

Panasonic Toughbook U1 
 

A fentebbi eszközökhöz kapható külön nyakba akasztható pánt és keret is 

a kényelmes használathoz. IP65-ös védettségénél fogva már teljesít 

minden terepen alkalmazáshoz szükséges feltételt. 

A Panasonic Toughbook vételára 880 000 Ft (2013) 

A költséghatékonyabb megoldás 

Számos paramétert figyelembe véve az egyedi fejlesztésű külön erre a 

feladatra létrehozott irányító eszköz vélhetően költséghatékonyabb és 

strapabíróbb kivitelt eredményez, ugyanis minimális funkció igényli az 

érintésre működő kezelést. Leginkább joystick-ek és kapcsolók 

szükségesek a mozgatási feladatokhoz, a kameraképek megjelenítésére 

egy külön kisebb méretű LCD megjelenítő is alkalmas. A daruzáskor 

szükséges szenzorok és konténer információk kijelzésére pedig lehetőség 

van egy már 320x240-es felbontású kisméretű kijelző esetében is. 



 

 

Fedélzeti rendszer 

A fedélzeti számítógép irányítja a teljes jármű működését. Ezen 

számítógép alap kialakításban akár hagyományos személyi számítógép 

alapú is lehet, megfelelő folyamatos üzemre alkalmas alkatrészekkel. 

A fedélzeti számítógép mindegy központi szerver látja el a járművel 

kapcsolatos minden olyan számítási feladatot, mely az oda befutó adatok 

értelmezésével, kiértékelésével vagy akár továbbküldésével kapcsolatos. 

A fedélzeti számítógépnek az alábbi funkciókat kell ellátni: 

 Szenzorok adatinak folyamatos fogadása 

 Szenzorok adatainak folyamatos rögzítése 

 Műholdas helyzetmeghatározó eszközök kezelése 

 Inerciális helyzetmeghatározó eszköz kezelése és folyamatos 

számítások elvégzése 

 Műholdas és GSM alapú kommunikációs lehetőségek folyamatos 

monitorozása, szükség esetén azok közötti átváltás 

 Jármű üzem közbeni adatainak (pl. szenzorok, 

helyzetmeghatározás, stb) interneten keresztüli továbbítása 

 Rakodáskor alkalmazott radarok és kamerák képeinek feldolgozása 

A korábban felsorolt funkciók egyike sem tartozik a jármű nagyon magas 

megbízhatóságot igénylő feladatai közé mint például a vonatbefolyásoló 

rendszerek kezelése. 

Példa egy fedélzeti szerver számítógéphez szükséges összetevőkre: 

 Az elvégzendő feladat mértékétől függően, de ajánlott egy legalább 

4 magos 64-bites processzor (grafikai és képfeldolgozási feladatok 

miatt) 

 Az adatok biztonságos tárolásának érdekében redundáns RAID1 

szerkezetű adattároló. 

 Folyamatos rázkódásnak kitett környezete és a folyamatos üzem 

miatt előnyben kell részesíteni a mozgó alkatrész nélküli SSD 

meghajtókat 

 Mivel grafikai megjelenítési feladatok csak csekély mértékben 

jelentkeznek, így egy kisebb teljesítményű de passzív hűtésű 

grafikuskártya 

 Szünetmentes betáplálású tápegység, mely lehet redundáns 230V-

os hálózati tápegység és lehet speciálisan 12V-os rendszerre 

gyártott tápegység is. 



 

 

 Internet kapcsolatot és gyors adatátvitelt kell biztosítani, így 

legalább 100MBit/s sebességű Ethernet interfész 

 Több Ethernet alhálózat összekötésére lehet szükség így több 

hálózati csatoló lehet indokolt, akár külön vezetékes és külön optikai 

hálózatra 

 Terminál szintű hozzáférésre lehetőséget kell biztosítani a szerver 

közvetlen közelében szerviz célokból, így egy monitor-billentyűzet 

páros szükséges 

 Nagy megbízhatóságú külön erre a célra letisztított egyszerű 

felépítésű Linux operációs rendszer alkalmazása 

 A számítógép felügyeletét biztosító független hálózatra kapcsolódó 

alrendszer 

 A teljes informatikai rendszert egy hőmérsékletszabályozott és szűrt 

levegőt biztosító zárt rack szekrényben szükséges elhelyezni. 

A nagy üzembiztonságot igénylő rendszerek kezelése 

A jármű folyamatos és megbízható működése érdekében egyes 

alrendszereket többszintű fő és pótrendszer szisztémával szükséges 

kivitelezni. Ilyen rendszerek például a vonatbefolyásoló és éberségi 

rendszerek (EÉVB, ETCS, INDUSI, ATC, stb.) kezelése. 

A jármű üzem közbeni nagy megbízhatóságot igénylő beavatkozásait 

célszerűen el kell különíteni az egyéb kiegészítő szolgáltatások kezelését 

végző számítógépes rendszertől. Annak megvizsgálása, hogy a számos 

nagy megbízhatóságot igénylő feladat közül melyek elvégzése, mely 

informatikai alrendszer feladatát képezi, vélhetően egy következő a 

kivitelezésben későbbi időpillanatban felmerülő kérdés. Jelen esetben a 

számos országban működő különböző vonatbefolyásoló rendszerek 

kutatása is külön fejlesztési feladatokat vetnek fel egyesével. 

  



 

 

Csatlakozás az RNE-hez 

Az RNE-hez azaz a RailNet Europe szövetség azzal a céllal jött létre, hogy 

segítse az Európai vasúthálózat optimális és gyors kihasználását, ezáltal 

növelve a minőségi és hatékony nemzetközi szállítást. Az RNE-nek 

jelenleg 37 tagja van (2013). 

Az RNE-hez csatlakozás abból a szempontból fontos, hogy az RNE 

elsősorban az országhatárokon átívelő vasúti teherszállítást kívánja 

megkönnyíteni. Az ARON-RCS projekt fő célja pedig ezen a piacon egy 

hiánypótló megoldás szolgáltatása. 

Az RNE segítségével minden tagként működő vasúthálózat tulajdonos 

üzleti céllal rendelkezésre bocsájthatja hálózatát, minden tag követni 

tudja az adott rendszerbe felvett szerelvény pozícióját, melyek alapján a 

rendszer az adott hálózatba belépés idejét is ki tudja kalkulálni. 

Az RNE számos informatikai megoldásokkal áll a tagok rendelkezésére. Az 

RNE célja, hogy támogatást nyújtson a vasúttársaságoknak a nemzetközi 

tevékenységhez mind teher mind pedig személyszállításhoz, és növelje az 

infrastruktúra hatékony kihasználását. Együttesen az RNE-vel egy 

összefüggő üzletileg könnyel hasznosítható vasúthálózat jön létre egész 

Európát átölelve. 

Az RNE feladatai 

Az RNE négy munkacsoportból áll, melyek központja Ausztriában azon 

belül is Bécsben található. Az RNE saját managerekkel rendelkezik a 

különböző feladatcsoportok elvégzéséhez. A napi feladatokat a „Joint 

Office” nevű csoport végzi el a Bécsi székhelyen. Ezen kívül a további 

munkacsoportok és Corridor managerek (közlekedési folyosók 

ügyintézésével foglalkozók) is szükségesek ahhoz, hogy teljesüljenek az 

RNE céljai. 

RNE tagság 

Az RNE különböző szintű tagságokat kínál fel. 

 Teljes jogú tagság 

 Társult tagság 

 Tagjelölt 

Ezek a különböző tagsági szintek ahhoz szükségesek hogy együtt tudjon 

működni a szervezet az uniós irányelvekkel, és segítsen a különböző 

nemzetközi feladatok szétválasztásában. Egyes vasúthálózat üzemeltetők 

nem hajtanak végre minden teljes jogú tagsághoz szükséges funkciót. 



 

 

Ilyen például az útvonalak szétosztása, melyet ezen esetekben az RNE 

végez. 

RNE előnye 

Az RNE előnyei összességében hatalmas előrelépést jelentenek a 

vasúthálózat üzemeltetőknek, mivel egyszerűsödik az üzletek szerzése és 

egyben növekszik a hálózat kihasználtsága is. A 2010-es évtől az RNE 

megszerezte a jogot, hogy szolgáltatóként részt vegyen vasúti útvonalak 

kezelésében. 

Az RNE összességében az alábbiakban segíti a vasúthálózat üzemeltetőit: 

 Európa szerte egységes menetrend 

 Közös marketing és eladási stratégiák 

 Együttműködés az infrastruktúra kezelés és területi műveletekben 

 Szerelvényt érintő információk cseréje valós időben határokon 

átlépve is 

 Jelentések és kimutatások közös információ forrásból 

Az együttműködésnek köszönhetően több mint 230 000 km vasúthálózat 

elérhető az RNE szervezésében. 

RNE implementáció 

Az RNE-PCS, TIS és CIS rendszerekkel WSDL-en (Web Service Definition) 

keresztül van lehetőség kapcsolatot tartani. A WSDL olyan XML alapú 

kommunikációs módszer, melyet az RNE-hez hasonló nagy rendszerekhez 

fejlesztettek ki, annak figyelembevételével, hogy a rendszer a 

későbbiekben könnyedén fejleszthető legyen. 

A WSDL a webszolgáltatás nyilvános felületét írja le. Ez egy XML-alapú 

szolgáltatás-leírás a webszolgáltatással történő kommunikációról, 

mégpedig a protokoll kötésekről és az üzenet formátumokról, amelyek a 

könyvtárában szereplő webszolgáltatások használatához szükségesek. A 

támogatott műveletek és üzenetek absztrakt módon vannak definiálva, és 

aztán kötik a tényleges hálózati protokollhoz és üzenet formátumhoz. 

A WSDL-t gyakran használják SOAP-pal és XML Schema-val más néven 

XSD-vel egyetemben, hogy webszolgáltatást nyújtsanak az interneten. 

Egy webszolgáltatáshoz kapcsolódó kliens (program) el tudja olvasni a 

WSDL-t, hogy megállapítsa a rendelkezésre álló funkciókat a szerveren. 

Bármely felhasznált speciális adattípus a WSDL fájlba van beágyazva, XML 

Schema formátumban. A kliens ezután használhatja a SOAP-ot a WSDL-

ben felsorolt funkciók használatához. Ennek köszönhetően egy web 



 

 

szolgáltatás interfészét egyetlen XML dokumentum (WSDL állomány) írja 

le, így ahhoz, hogy egy szolgáltatást igénybe vegyünk, pusztán erre az 

egy állományra van szükségünk. Tekintsük hát át röviden az ajánlás 

legfontosabb részeit. 

A leggyakrabban használt protokoll az üzenetek továbbítására a HTTP. 

Minden WSDL dokumentum gyökéreleme (mivel interfész leíró nyelv lévén 

különböző definíciókat tartalmaz) a <definitions>. 

 

A különböző „függvényeket” különböző WSDL fájl írja le. A bemenő 

paraméterek megadása után a válasz üzenet XML formátumban kerül 

kiküldésre. 

Az RNE implementációhoz rendelkezésre áll ingyenesen hozzáférhetően az 

„RNE-PCS/TIS/TIS Integration Platform Handbook” nevű dokumentáció. 

Felhasznált forrás: Wikipedia.hu 

RNE-PCS (Path Coordination System) 

Az RNE-PCS egy nemzetközi útvonal kérés koordinációs rendszer, mely 

együttműködik az összes RNE taggal. Vasúttársaságok (Railway 

Undertakings – RUs), Pályahálózat működtetők (Infrastructure Managers - 

IMs) és Elosztó szervezetek (Allocation Bodies – Abs) mind részt vesznek 

ezen feladatokban. 

Az RNE-PCS egy internet alapú alkalmazás, mely optimalizálja a 

nemzetközi útvonal koordinációkat azáltal, hogy az útvonal kéréseket és 

ajánlatokat továbbítja az érintett partnerek között. A nemzetközi útvonal 

kéréseket így elég egyszer egyetlen egy helyen, egy rendszerben 

nyilvántartani. 

PCS és menetrend 



 

 

A PCS egy egyszerű ügymenetet biztosít ahhoz, hogy a vasúttársaságok 

(RU) és Elosztó szervezetek egységesen kezeljék az útvonalkéréseket. A 

kérvényezés időpontja és a kért menetrend alapján a PCS automatikusan 

megállapítja hogy az eseti útvonalkérelemről, késői útvonalkérelemről 

vagy éves szinten állandó útvonalkérelemről van szó. 

A PCS használata ingyenes minden RNE tagnak. 

 

Az útvonal foglalások alapja a dossziénak (dossier) nevezett információ 

csomag. Ezen dosszié tartalmaz minden útvonal információt, 

menetrendet, érintett csomópontokat. A dossziék másolhatók abban az 

esetben ha egy újabb hasonló útvonalú kérést kívánunk indítani. 

RNE-TIS (Train Information System) 

Az RNE-TIS egy web alapú alkalmazás, mely a nemzetközi vasúti forgalom 

management számára biztosít valós idejű vonatinformációkat. Az RNE-TIS 

más néven EUROPETIRAILS valós idejű információi révén és közvetlen 

adathozzáférései révén hasznos adatokat tud szolgáltatni az akár teher, 

akár pedig személyszállítás terén működő vasúti járművekről. Az adatok 

közvetlenül a vasúthálózat infrastruktúra kezelőitől származnak. Az RNE 

segít ezen információkat összegyűjteni. Az RNE korlátozások nélkül 

hozzáférést enged az így megszerzett információkhoz a korábban említett 

WSDL felületen keresztül. 

TIS Real-Time Information 

A TIS Real-Time information funkciója segít a valós idejű adatok 

megjelenítésében. Ilyen az összesített menetrend, előrejelzések és 

késések. 

 



 

 

TIS Reporting 

A TIS Reporting funkció segít előre meghatározott jelentések készítésében 

(forgalom, késések okai, stb), illetve segítséget és forrásadatot nyújt a 

nemzetközi Train Performance Management (TPM) rendszereknek. 

TIS Data Exchange 

A TIS Data Exchange funkció nyers adatcserét biztosít az UIC illetve a 

TAF-TSI (Telematic Applications for Freight-Technical Specifications for 

Interiperability) üzenetek formájában. Az UIC azaz az International Union 

of Railways specifikációba foglalta az infrastruktúrát üzemeltetőknek 

betartandó információközlési struktúrákat. 

A TIS rendszerhez már számos ország csatlakozott, így a pályáin áthaladó 

vonatokról információt tud szolgáltatni. A csatlakozott országok: Ausztria, 

Belgium, Csehország, Németország, Franciaország, Magyarország, 

Horvátország, Olaszország, Luxemburg, Hollandia, Lengyelország és 

Szlovénia. 

RNE-CIS (Charging Information System) 

Az RNE-CIS integrációja fontos pont, ugyanis ezen rendszer lehetőséget 

biztosít a vasúttársaságok, az infrastruktúra fenntartók és az elosztó 

szervezeteknek, hogy egy közös rendszerben tárolják a költség és 

pályahasználatkor felmerülő árakat, ezzel is megkönnyítve az útvonal 

választást. Az RNE-CIS segítségével percek alatt különböző útvonalakra 

érvényes árajánlatokat lehet kiválasztani. 

Az RNE-CIS nyilvántartja az útvonalak díját, az állomási tartózkodás 

(illetve áthaladás díjait) illetve a különböző tolatási és rendezési díjakat is. 

Az RNE tartalmaz közlekedési folyosókra érvényes ajánlatokat is, és 

eközben lehetőséget ad adott pályaszakaszok kizárására is alternatív 

útvonalak kereséséhez. 

Előnyei: 

 A nemzetközi útvonalakra érvényes árak számolása perceken belül 

 Gyors számítás a vágányhasználatra és a távolságokra 

 Közlekedési folyosó alapú útvonal megállapítás az ingyenes 

közlekedési útvonalakhoz 

 Tolatási, váltási, állomási díjak és egyéb szerviz díjak azonnali 

számítása 



 

 

 Adott útvonal szakasz előnyben részesítése vagy kizárása esetén 

automatikus újraszámolás 

 Hozzáférési díjak az adott érvényes menetrendre 

 Hálózatot érintő információk a 21 európai vasúthálózat 

üzemeltetőtől 

Az RNE-CIS implementációja szintén fontos részét képezi az ARON-RCS 

adminisztrációs felületének. 

Adminisztrációs rendszer  

A teljes jármű rendszer működéséhez a fizikai járművön kívül 

adminisztrációs rendszerre is szükség van. Ezen adminisztrációs felület 

lehetőséget ad a felhasználónak, hogy a világ bármely pontjáról 

könnyedén elérhesse adatait. A mai korban a rendszer WEB-es 

technológiára kell kiépíteni, ezzel számos elvárás teljesíthető: 

 A felhasználó operációs rendszerétől való függetlenség 

 A felhasználó által kedvelt és használt böngészőtől való függetlenség 

 Nem szükséges semmilyen program külön telepítése 

 Kizárólag kliens módú hozzáférés (nincs szükség port nyitásra, 

tűzfal szabályok módosítására) 

 Lehetőség mobil eszközökről való használatra 

 A szükséges adatforgalom minimalizálása aszinkron javascript 

technológiákkal (AJAX) 

 Folyamatosan, fennakadás nélkül frissíthető alkalmazás, nem 

szükséges különböző frissítéseket telepítenie az ügyfélnek 

 Minden adat online tárolt, így a többfelhasználós valós idejű 

rendszer kezelés könnyebben megvalósítható 

 Ügyfél számítógépének megsérülése esetén kizárt a teljes 

adatvesztés, legfeljebb az éppen aktuálisan módosított információ 

nem kerül frissítésre 

 Különböző a rendszerhez egyedileg készített API-n keresztül az 

ügyfél illesztheti az adatokat saját vállalatirányítási rendszeréhez, a 

teljes rendszer legkisebb módosítása nélkül 

A WEB-es alapon történő fejlesztés rengeteg lehetőség tartogat. 

Alkalmazható technológiák 

Számos alkalmazható szabvány és technológia segíti az adminisztrációs 

rendszer fejlesztését. Ezen technológiák mindegyike elsősorban a 

különböző rendszerek közötti független átjárhatóságot valósítja meg. Ezen 



 

 

technológiák által lesz a rendszer böngésző és operációs rendszer 

független. 

CSS 

A grafikai átjárhatóságban a CSS (Cascading Style Sheets – Kaszkádolt 

stíluslap) nyújt segítséget. A CSS-ben definiált grafikai megjelenés – 

többé kevésbé – egy azon módon jelenik meg minden böngészőben 

JavaScript 

A kliens számítógépén futó a böngésző által értelmezett programkódok 

Javascript nyelven íródnak. A JavaScript egy egységes nyelvű a böngésző 

elemeinek kezelésére szolgáló nyelv. Kompatibilitási problémáit egy 

jQuery nevű JavaScript eljárás gyűjtemény oldja fel. Számos ilyen 

egyszerűsítő eljárás gyűjtemény áll rendelkezésre JavaScript nyelvhez, a 

jQuery egy a sok közül. 

MySQL 

A MySQL egy strukturált lekérdező nyelvre épülő adatbáziskezelő 

rendszer. A MySQL adatbázisokban és azon belül táblákban tárolja az 

adatokat, melyekhez az SQL (Structured Query Language – strukturált 

lekérdező nyelv) kéréseken keresztül juthatunk hozzá különböző 

formákban. Számos üzemi paramétere a járműnek egy SQL adatbázisba 

kerül felvitelre ahol egy azon adatot az adminisztrációs rendszer számos 

különböző formában tud megjeleníteni. Egyszerű példánál maradva a 

helyzetmeghatározó és sebesség koordináták tárolására használt táblában 

lévő adatok felhasználhatók átlagsebesség számítására, felhasználhatók 

térképre rajzolás esetében és felhasználhatók a várható menetidő vagy 

menetrend kiszámításához is. 

HTTP/HTTPS 

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

webes alkalmazások kommunikációjára. Ezen protokollon keresztül 

jelenítjük meg az adminisztrációs rendszer egy-egy ablakát. 

Célszerűségi okokból ezen protokollt használja az ARON-RCS jármű 

fedélzeti számítógépe is az adatok továbbítására, ugyanis műholdas és 

GSM alapú internetkapcsolatok esetében sem áll rendelkezésre a 

kétirányú adatfeltöltés lehetősége és a portok nyitása a szerver-szerver 

alapú kommunikációhoz. 



 

 

A HTTP protokoll amennyiben az alkalmazás megkívánja kiegészülhet SSL 

titkosítással is, így az adatok belül ugyan HTTP-n, de azon kívül SSL 

titkosított csatornán kerülnek továbbításra, ez a HTTPS. 

AJAX 

Az AJAX lehetőséget biztosít, hogy olyan futás közbeni tartalom 

módosításokat végezzünk, amikhez nem szükséges a teljes oldal 

újratöltése. Ezen technológia segítségével lehetőség van az 

adatforgalmakat minimalizálni, így alkalmassá téve az adminisztrációs 

rendszert akár mobil eszközökön mobil internetkapcsolattal való 

gazdaságos használatra. 

Az AJAX az Aszinkron JavaScript és XML rövidítésből áll össze, ez 

gyakorlatban azt jelenti, hogy az oldal töltődésétől függetlenül (aszinkron) 

történik JavaScript kódok és adatok XML formában történő letöltése. 

Adminisztrációs rendszer elhelyezése 

Az adminisztrációs rendszert egy szerverteremben elhelyezett 

nagyteljesítményű szerver számítógép szolgáltatja. Egy adminisztrációs 

szerver számos járművel tartja a kapcsolatot. A járművek egyenkénti 

csekély adatforgalma lehetővé teszi, hogy egyetlen szerver több száz – 

több ezer járművel is tarthassa a kapcsolatot egyidőben. 

A nagysebességű internet-hozzáférésnek köszönhetően pedig a számos 

forrásból érkező kis adatátviteli sebességű (műhold/GSM) adatkapcsolatot 

egyszerre képes lekezelni.  

Amennyiben egy központi adminisztrációs rendszer üzemel (mely 

későbbiekben szétbontható külön alszerverekre), lehetőséget ad arra is, 

hogy rendszeren folyamatos leállás és újratelepítés nélküli frissítéseket 

lehessen végrehajtani. Hatalmas üzleti előnyt jelent mind a rendszert 

üzemeltető mind pedig a rendszert használó számára, ha a rendszer 

folyamatos frissítése úgy tud végbemenni, hogy a használó számára ebből 

semmilyen helyi számítógépen szükséges változtatást nem kell tenni. 

Nagy előnye a központi rendszernek továbbá, hogy az üzemeltetéshez 

szükséges programok és forráskódot (ill. forrás adatok) az üzemeltető 

kezében van, így a saját fejlesztését nem szükséges semmilyen módon a 

megrendelő saját hálózatára telepíteni. További előny, hogy az adatok egy 

zárt szerver teremben sokszor nagyobb biztonságban vannak, mint egy 

adott megrendelő irodájában egy sarokban elhelyezett számítógépen. 

Amíg az adatok egy kézben vannak, arról biztonsági mentéseket is 



 

 

könnyebben lehet végezni, ezzel is a legnagyobb megbízhatóságot 

garantálva. 

A központi adminisztrációs rendszerhez egy HTTP alapú kapcsolaton 

keresztül bármelyik országból és bárhonnan a megfelelő authentikációt 

követően hozzá tudunk férni.  

Az authentikációra számos megoldás létezik. Nagyobb biztonságot igénylő 

hozzáférés esetén lehetőség van többszörös titkosításokon keresztüli 

hozzáférésre is illetve lehetőség van hardverkulcs használatára is. 

Többszörös titkosítás 

A többszörös titkosítás azt jelenti elsősorban gyakorlati szempontból, hogy 

az adminisztrációs szerverhez való hozzáférést kizárólag egy titkosított 

külön az adott kliens részére fenntartott csatornán lehet kezdeményezni. 

Ilyen megoldás lehet egy SSL titkosítási VPN (Virtual Private Network) 

létrehozása. A szerverhez való becsatlakozás első védvonala tehát a VPN 

authentikáció. Műszaki szempontból ezen authentikáció nem feltétlen 

jelenti, hogy a felhasználónak minden használatkor kétszer külön be kell 

jelentkeznie a rendszerben. Számos komolyabb hálózattal rendelkező 

vállalat lehetőséget tud biztosítani, hogy az ő teljes hálózatát 

automatikusa egy folyamatosan nyitott VPN kapcsolaton keresztül 

összeköti a szerver hálózatával. Így eleve az adminisztrációs szervert, 

kizárólag a vállalat saját hálózatáról lehet elérni. 

A titkosítás második lépése a webes kliensek egyenkénti titkosítása HTTPS 

kapcsolaton keresztül.  

Végeredményképpen egy HTTP kérést titkosítunk böngésző szinten SSL-

el, majd ezt a titkosított csomagot egy második titkosított csatornán 

(VPN) küldjük tovább a szerver felé. 

Hardverkulcs 

A komolyabb rendszer adminisztrációs feladatokat lehetőség van levédeni 

egy olyan hardverkulcs alapú rendszerrel, melynél egy fizikailag kézben 

fogható digitális kulcs jelenti a biztonságot. Ezen digitális kulcsok (pl. RSA 

kulcs) egy folyamatosan adott algoritmus alapján változó kódot 

generálnak, mely kód másik oldalát kizárólag az tudja aki a kulcsot 

kiadta/hozzáadta a rendszerhez. Ez azt jelenti, hogy a hardverkulccsal egy 

folyamatosan akár percenként változó jelszóval tudunk a rendszerbe 

belépni. 



 

 

Általában a hardverkulcs azonosítója és egy hagyományos felhasználónév 

és jelszó páros alkotja a megbízható bejelentkezés ezen formáját. 



 

 

Összefoglalás 

Az ARON-RCS projektben számos olyan informatikai és műszaki megoldás 

lett megvizsgálva, mely elengedhetetlen ahhoz, hogy egy modern és 

gépészeti megoldásokhoz igazodó, moduláris szoftveres és hardveres 

kíséretet biztosítsunk. A XXI. század megköveteli a már létező és 

költséghatékony technológiák felhasználását, és eleget tesz korunk 

elvárásainak, hogy csak azt fejlesszük ki egyedileg amit mindenképp 

szükséges. A kutatás során ismertetésre kerültek olyan technológiák is, 

melyeket valamilyen ok miatt nem célszerű ezen projekt kereteiben 

alkalmazni. Ezen okok lehetnek gazdasági és műszaki eredetűek is. 

A már meglévő technológiák alkalmazása bizonyítottan lerövidíti a 

fejlesztési időt. Számos olyan megoldás áll rendelkezésre, melyet akkor 

célszerű csak egyedi fejlesztéssel helyettesíteni, ha a legyártott jármű 

darabszám eléri azt a mennyiséget, ahol az egyedi fejlesztés anyagilag 

megtérül. Sok megoldás esetén ez többezres darabszámot jelent évente. 

Ilyen magas darabszámú vasúti jármű gyártására jelenleg kevés példa 

létezik a világban, így a lehetőségét fenntartjuk az egyedi fejlesztésnek 

egyes feladatokra, de nem egyetlen lehetőségként kezeljük. A megoldások 

vizsgálata során számos olyan műszaki lehetőség is felvázolásra került, 

mely alkalmas lehet az adott feladat elvégzésére, viszont az, hogy a való 

életben melyik megoldás kerül kiválasztásra, az majd csak a kivitelezés 

korai fázisában tisztázódik. Erre legjobb példa a belső hálózatot alkotó 

Ethernet járművenkénti összekapcsolását végző csatlakozó rendszer, 

melyre végleges megoldás akkor adható, ha a gépészeti fejlesztések 

megkövetelik a különböző elektromos csatlakozási rendszerek szigorúbb 

meghatározását.  

Az ARON-RCS projekt keretében felvázolt jármű a legmodernebb 

informatikai megoldásokkal fog rendelkezni, hogy kiszolgáljon minden 

olyan feladatot, mellyel kényelmesebbé, gyorsabbá és 

költséghatékonyabbá tehető a vasúti konténeres áruszállítás. Az 

informatikai rendszer naprakészsége és az általa szolgáltatott rengeteg 

adat lesz az egyik döntő tényező, mely segít felváltani a közúti 

konténerszállítást. Célunk, hogy az ARON-RCS jármű a piac jelenleg 

legfejlettebb és legmegbízhatóbb megoldása legyen a vasúti áruszállítás 

piacán - nemzetközi szinten is. 


