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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do przekazywania danych zaleznosciowych, tj. danych
uzyskiwanych z komputerowych systeméw zaleznosciowych sterowania ruchem kolejowym, do po-
ciagu, majace zastosowanie w systemach automatyki kolejowej.

W systemie ERTMS (Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejowym, ang. European Rail
Traffic Management System) do transmisji telegramow spetniajacych wymogi bezpieczenstwa na po-
ziomie SIL-4 (ang. Safety Intergrity Level), zasilania obwoddw logicznych Euro-balisy przetgczalnej, jak
i transmisji informacji o pociagu nad Euro-balisg uzywa sie przewodéw metalowych, gtéwnie miedzia-
nych, po ktérych przesytany jest modulowany sygnat elektryczny zamieniany w Euro-balisie na sygnat
elektromagnetyczny. Znane sposoby zasilania Euro-balisy przetgczalnej, zdefiniowane w standardach
ERTMS jako Interfejs C6, polegaja na nadawaniu silnego sygnatu o czestotliwosci 8,820 kHz + 0,1 kHz,
ktory zasila obwody wewnetrzne Euro-balisy przetaczalnej oraz nadawaniu po tej samej parze przewo-
dow uzytecznego sygnatu transmisji danych, zdefiniowanego w standardach jako Interfejs C1. Dodat-
kowo Euro-balisa ma mozliwo$¢ powiadomienia LEU (urzadzenie interfejsowe pomiedzy systemem za-
leznosciowym a Euro-balisa — ang. Lineside Electronic Unit) o obecnosci pociagu nad Euro-balisg, wy-
sytajac sygnat zdefiniowany w standardach jako Interfejs C4.

Z dokumentacji miedzynarodowego zgtoszenia W02012062510A znany jest sposdb oceny przy-
datnoéci kabli do transmisji danych, uktadanych w sektorze kolejowym do transmisji danych sygnaliza-
cyjnych ETCS miedzy jednostka sterujacag po stronie linii (LEU) a jednostka transmisji danych, ktéra
moze by¢ zamontowana po stronie linii. Wspomniany sposéb ma na celu umozliwienie testowania kabli
do transmisji danych obecnych w rzeczywistym srodowisku kolejowym, a tym samym przyczynia sie do
umozliwienia jak najczestszego uzywania istniejacych kabli, co sprawitoby, Zze stosunkowo kosztowne
uktadanie nowych kabli do transmisji danych statoby sie przestarzate. Zastosowana metoda umozliwia
testowanie kabli danych obecnych w rzeczywistym srodowisku pod katem ich przydatnosci do przesy-
tania danych sygnalizacyjnych ETCS. Wspomniana metoda jest niezalezna od zachowania poszcze-
golnych balis, ktére nawet pochodzgc od tego samego producenta, moga miec rézne wtasciwosci elek-
tryczne w zaleznosci od serii modeli, poniewaZz niniejsza metoda przede wszystkim odtwarza balise
z podtaczonym kablem referencyjnym, a nastepnie wykorzystuje balise podigczona do kabla danych
faktycznie znajdujacego sie na obszarze kolejowym w rzeczywistej lokalizacji lub w jej poblizu, w celu
wygenerowania miary przydatnosci rzeczywistego kabla danych do transmisji danych sygnalizacyjnych
ETCS na podstawie powstatej roznicy referencyjnego sygnatu napiecia wyjsciowego i rzeczywistego
sygnatu napiecia wyjsciowego wraz z okresleniem parametru linii rzeczywistego kabla. Sposob jest
szczegdlnie odpowiedni dla rzeczywistych kabli do transmisji danych, ktére skfadaja sie z kilku czesci
réznych kabli do transmisji danych.

Wykorzystanie przewoddéw z miedzi wigze sie z podatnoscia potaczen na przerwy w transmisji
spowodowane zaktoceniami od przejezdzajacego taboru i innych urzadzeh, na zakitécenia elektroma-
gnetyczne zwigzane z wytadowaniami atmosferycznymi, a jako$¢ przesytanych danych, cechujaca sie
bardzo wysokim poziomem bezpieczehstwa, moze by¢ zachowana na stosunkowo krétkich odcinkach
— do ok. 500 m. Dodatkowo miedz, jako cenny surowiec, czesto staje sie tupem ztodziei.

Celem wynalazku jest opracowanie rozwigzania pozbawionego powyzszych niedogodnosci, jed-
noczesnie gwarantujacego wysoki poziom bezpieczenstwa i niezawodnosci.

Urzadzenie do przekazywania danych zalezno$ciowych do pociggu zawierajace urzadzenie in-
terfejsowe pomiedzy systemem zaleznosciowym a Euro-balisg LEU potaczone z Euro-balisg przeta-
czalna, ktore to urzadzenie interfejsowe LEU zasilane jest zewnetrznie i potaczone z komputerowym
systemem zalezno$ciowym oraz zaopatrzone w nadajnik sygnatu sterujacego z urzadzen przytorowych
do Euro-balisy przetaczalnej, zas Euro-balisa przetaczalna zaopatrzona jest w odbiornik sygnatu steru-
jacego z urzadzen przytorowych oraz elektroniczny ukifad przetwarzania danych potaczony z antena
charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, ze urzadzenie interfejsowe LEU potaczone jest z Euro-balisg
przetaczalng za pomoca tacza Swiattowodowego wielomodowego. Urzadzenie interfejsowe LEU za-
wiera zrodto swiatta oraz nadajnik monitoringu ciagtosci $wiattowodu wielomodowego i odbiornik moni-
toringu ciagtosci swiattowodu wielomodowego oraz odbiornik danych diagnostycznych z Euro-balisy
przetaczalnej. Euro-balisa przetaczalna zawiera urzadzenie zasilajace laserem poprzez swiattowdd lo-
gike Euro-balisy przetgczalnej i urzadzenie zapetlenia sygnatu zapewniajace retransmisje sygnatu mo-
nitoringu ciagtosci swiattowodu wielomodowego do odbiornika monitoringu ciagtosci $wiattowodu wie-
lomodowego oraz nadajnik danych diagnostycznych z Euro-balisy do urzadzenia interfejsowego LEU.
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Korzystnie zrédtem Swiatta jest laser pétprzewodnikowy zasilajacy Euro-Balise.

Korzystnie do komunikacji i diagnostyki Euro-balisy wykorzystywany jest swiattowdd.

Korzystnie do badania ciagtoéci kabla Euro-balisy wykorzystywany jest Swiattowdd.

Zgodnie z wynalazkiem catos¢ Interfejsu ,C” pomiedzy urzadzeniem interfejsowym LEU a Euro-
balisa przetaczalng jest zrealizowana wytacznie w oparciu o fagcza swiattowodowe wielomodowe. Ob-
wody elektroniczne Euro-balisy sg zasilane za pomoca lasera potprzewodnikowego poprzez tacze swia-
ttowodowe wielomodowe (odpowiednik Interfejsu C6) do zasilacza Euro-balisy. Bezpieczny sygnat ste-
rujgcy nadawany przez LEU réowniez realizowany jest poprzez facze swiattowodowe do odbiornika za-
silajacego danymi uktady elektroniczne Euro-balisy (odpowiednik Interfejsu C1). Obwody elektroniczne
Euro-balisy nadajg do urzadzenia interfejsowego LEU informacje o obecnosci pociggu nad Euro-balisa
(odpowiednik Interfejsu C4). Ponadto uktad transmisyjny z Euro-balisy do LEU zapewnia transmisje
dodatkowych danych diagnostycznych umozliwiajgcy ciagty monitoring dziatania Euro-balisy, co w roz-
wigzaniach znanych ze stanu techniki nie byto mozliwe.

Realizacja Interfejsu ,C” pomiedzy urzadzeniem interfejsowym LEU a Euro-balisg przetaczalng
wediug wynalazku ma te podstawowa zalete, ze jest on catkowicie odporny na wytadowania elektroma-
gnetyczne, zapewnia catkowita izolacje galwaniczna, minimalizuje straty przesytowe, a dodatkowo
umozliwia diagnostyke dziatania Euro-balisy oraz umozliwia ograniczenie strat po stronie zarzadcy in-
frastruktury powodowanych w wyniku kradziezy okablowania miedzianego. Zastosowanie tgcza optycz-
nego umozliwia dziatanie urzadzenia w zasiegu do 3 km, co pozwala na zwiekszenie liczby Euro-balis
potaczonych z jednym urzadzeniem interfejsowym LEU i obnizenie kosztéw zabudowy systemu
ERTMS, za$s moc nadawcza jest w prosty sposob kontrolowana dzieki zastosowanemu laserowi.
Wszystkie dane dotyczace zaréwno stanu Euro-balisy, jak i stanu swiattowodu przesytane sa do sys-
temu diagnostycznego, dajac mozliwos¢ detekcji uszkodzen zanim pojawi sie pocigg nad Euro-balisa
eliminujac tym samym mozliwe opdZnienia pociagow.

Wynalazek jest blizej objasniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia schematycznie urzadzenie z jedna Euro-balisg wykorzystujace pie¢ kanatdw sSwiattowodu,
a fig. 2 przedstawia schematycznie urzadzenie z jedng Euro-balisg wykorzystujace cztery kanaty swia-
ttowodu.

Przyktad |

Urzadzenie do przekazywania danych zaleznosciowych do pociggu zawiera urzadzenie interfej-
sowe LEU 12 potaczone z Euro-balisa przetgczalng 11. Urzadzenie interfejsowe LEU 12 zasilane
jest zewnetrznie i przytaczone do systemu zaleZznosciowego oraz zaopatrzone w nadajnik sygnatu ste-
rujgcego (telegram) z urzadzen przytorowych 2 do Euro-balisy przetaczalnej 11, odbiornik sygnatow
diagnostycznych 3 z Euro-balisy przetaczalnej 11 oraz nadajnik 4 diagnostyki ciggto$ci kabla swiatto-
wodowego i odbiornik danych diagnostycznych o ciggtosci kabla 5 do Euro-balisy przetaczalnej 11.
Euro-balisa przetaczalna 11 zaopatrzona jest w $wiattowodowy zasilacz 6 logiki Euro-balisy 11 oraz
w odbiornik sygnatu sterujacego z urzadzenh przytorowych 7, nadajnik danych diagnostycznych 8 Euro-
-balisy 11. Urzadzenie interfejsowe LEU 12 potaczone jest z Euro-balisg przetaczalng 11 za pomoca
tacza swiattowodowego wielomodowego 10. Urzadzenie interfejsowe LEU 12 zawiera laser potprze-
wodnikowy 1 oraz nadajnik monitoringu ciagtosci swiattowodu 4 i odbiornik monitoringu ciagtosci swia-
ttowodu 5. Euro-balisa przetaczalna 11 zawiera urzadzenie zapetienia sygnatu 9 zapewniajgce re-
transmisje sygnatu monitoringu ciagtosci swiattowodu do odbiornika monitoringu ciagtosci $wiattowodu
5. Nadajnik 8 poprzez tacze swiattowodowe realizuje transmisje danych do odbiornika 3, w tym: infor-
macje o pociagu nad Euro-balisg 11 (odpowiednik zdefiniowanego w systemie Interfejsu C4), unikato-
wego identyfikatora Euro-balisy 11 oraz dodatkowych danych diagnostycznych. Nadajnik 4 poprzez ta-
cze $wiattowodowe 10 i urzadzenie zapetlienia sygnatu 9 na Euro-balisie 11 zapewniajgce retransmisje
sygnatu do odbiornika 5, zapewnia detekcje ciggtosci przewodu $wiattowodowego 10 umozliwiajgc nad-
z6r diagnostyczny nad taczem. Przekazywanie bezpiecznej informacji do pociggu za posrednictwem
Euro-balisy przetgczalnej 11 oraz pozyskiwanie danych diagnostycznych z Euro-balisy 11 jest realizo-
wane wylacznie za pomoca swiattowodu wielomodowego lub kabla swiattowodowego wielomodowego
bez uzycia przewodéw miedzianych do zasilania obwodéw elektronicznych Euro-balisy 11. Zasilanie
Euro-balisy 11 w energie oraz transmisja telegramu odbywa sie z wykorzystaniem oddzielnych kanatéw
Swiattowodu.
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Przyktad Il

Urzadzenie jak w przyktadzie |, przy czym zasilanie Euro-balisy 11 w energie oraz transmisja
telegramu odbywa sie jednym kanatem swiattowodu.

1.

Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do przekazywania danych zalezno$ciowych do pociggu zawierajgce urzadzenie
interfejsowe pomiedzy systemem zaleznosciowym a Euro-balisg LEU potaczone z Euro-balisg
przetaczalng, ktore to urzadzenie interfejsowe LEU zasilane jest zewnetrznie i potgczone
z komputerowym systemem zalezno$ciowym oraz zaopatrzone w nadajnik sygnatu steruja-
cego z urzadzen przytorowych do Euro-balisy przetaczalnej, zas Euro-balisa przetgczalna za-
opatrzona jest w odbiornik sygnatu sterujacego z urzadzenh przytorowych oraz elektroniczny
uktad przetwarzania danych potaczony z anteng, znamienne tym, ze urzadzenie interfejsowe
LEU (12) potaczone jest z Euro-balisg przetaczalng (11) za pomoca tacza swiattowodowego
wielomodowego (10), przy czym urzadzenie interfejsowe LEU (12) zawiera zrodto swiatta (1)
oraz nadajnik monitoringu (4) ciagtosci swiattowodu wielomodowego (10) i odbiornik monito-
ringu (5) ciagtosci swiattowodu wielomodowego (10) oraz odbiornik danych diagnostycznych
(3) z Euro-balisy przetaczalnej (11), zas Euro-balisa przetaczalna (11) zawiera urzadzenie (6)
zasilajgce laserem poprzez Swiattowdd (10) logike Euro-balisy przetaczalnej (11) i urzadzenie
zapetlenia sygnatu (9) zapewniajace retransmisje sygnatu monitoringu ciagtosci $wiattowodu
wielomodowego (10) do odbiornika monitoringu (5) ciagtosci swiattowodu wielomodowego
(10) oraz nadajnik danych diagnostycznych (8) z Euro-balisy (11) do urzadzenia interfejso-
wego LEU (12).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zrodtem sSwiatta (1) jest laser potprzewod-
nikowy zasilajgcy Euro-Balise (11).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze do komunikacji i diagnostyki Euro-Balisy
wykorzystywany jest Swiattowod (10).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze do badania ciggtosci kabla Euro-Balisy do
wykorzystywany jest swiattowod (10).
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Rysunki
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