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Absztrakt

Nem kétséges, hogy a jelenleg Magyar-
országon még kiépülĘben lévĘ GSM-R 
rendszer jelentĘs változást hoz majd a 
magyar vasút életében, és még a szak-
emberek számára is sok nyitott kérdés 
maradt a rendszer jövĘbeli üzemelte-
tésével kapcsolatban. Cikkünket azzal 
a szándékkal írtuk, hogy bemutassuk a 
rendszer kiépítésének aktuális helyzetét, 
kitekintést adjunk az Európában már je-
lenleg működĘ és tervezett GSM-R há-
lózatokról, valamint áttekintsük azokat 
a nemzetközi elĘírásokat és követelmé-
nyeket, amelyek a rendszer megbízható 
működését és országok közötti átjárható-
ságát biztosítják. 

Intelligens vasúti hálózatok

A vasúti hálózatokban alkalmazott kom-
munikáció mind nemzetközileg, mind 
Magyarországon jelenleg még meglehe-
tĘsen inhomogén műszaki megoldások-
ra és rendszerekre épül. Mindemellett a 
nemzetközi tendenciák és elvárások az 
intelligens közlekedési rendszerek ki-
alakítása felé orientálódnak, melynek 
lényegét a 2010/40 európai direktíva 
fogalmazza meg. „Az intelligens közle-
kedési rendszerek (ITS-ek) olyan fejlett 
alkalmazások, amelyek célja, hogy tény-
leges intelligencia megtestesítése nélkül 
innovatív szolgáltatásokat nyújtsanak 
a különféle közlekedési módokhoz és a 
forgalomirányításhoz kapcsolódóan, va-
lamint lehetővé tegyék a különböző fel-
használók számára, hogy jobb tájékozta-
tást kapjanak, biztonságosan, összehan-
goltan és „okos” módon használhassák 
a közlekedési hálózatokat.” [1]

A direktíva alapelve egy olyan rend-
szer kialakításának szükségessége, 
amely biztosítja az európai vasúti kom-
munikációs rendszerek kölcsönös átjár-
hatóságát. A 2010 óta eltelt évek alatt to-
vább fejlĘdött az európai ITS koncepció 
és ma már több országban is működik a 
Magyarországon jelenleg kiépítés alatt 

álló egységes GSM-R kommunikációs 
rendszer, amely komoly és elĘremutató 
változásokat fog hozni a vasúti közleke-
dés megbízhatósága tekintetében.

A hagyományos vasúti automatika 
rendszerek nem képesek segítséget nyúj-
tani felhasználójuk számára abban, hogy 
munkáját jobban és kellĘen megbízható-
an hajtsa végre. Jelenleg az esetenként 
sokszor összetett folyamatok megoldása 
az emberi tudáson, tapasztalaton alapul, 
holott jó néhány esetben e folyamatok 
megtanulását és egyes döntési képes-
ségeket korszerű infokommunikációs 
rendszerek vehetnék át. 

Az intelligencia alapú kommunikáci-
ós rendszereket a modern hálózatokban 
azért alkalmazzák, mert a nagy bonyo-
lultságú és így az ember által jelentĘs 
erĘforrásokat igénylĘ folyamatokat biz-
tonságosabbá és hatékonyabbá lehet ten-
ni. Az emberi döntések alapja számos 
esetben a tapasztalat, de sok esetben az 
intuíció, amely nem képes teljességgel 
részletes – azaz minden szempontot fi -
gyelembe vevĘ – és így teljes körű analí-
zist végezni egy döntés meghozatalánál. 
Sok esetben a döntést befolyásolhatja a 
pillanatnyi emberi magatartás, fáradt-
ság, esetleg rossz koncentráció is. Ugyan 
túlzott lenne intuíciókat elvárnunk a 
vasúti intelligens rendszerektĘl, de a 
folyamatok heurisztikus megközelítésé-
nek van gyakorlati lehetĘsége is. [2] „Az 
intelligencia megjelenésére folyamat-
irányító rendszerekben akkor van szük-

ség, ha az irányítási feladatok legalább 
egyike intelligens problémamegoldást 
igényel. Ebben az esetben intelligens 
irányító rendszerről beszélhetünk.”

A telekommunikáció és informatika, 
azaz a telematikai megoldások vitatha-
tatlan részeit képezik a mai vasút éle-
tének. Az ilyen rendszerek alapeleme a 
távközlés és az ezzel kapcsolatos techni-
kák, protokollok, így a GSM-R is. A ve-
zeték nélküli technológiák alkalmazása 
a vasúti kommunikációs rendszerekben 
– nyilvánvaló an a helyváltoztatás miatt 
– lényegében alapmegoldásnak tekinthe-
tĘ. Az 1. ábrán a telematika és az intel-
ligens rendszerek kapcsolatát láthatjuk.

Az intelligens vasúti rendszer szen-
zorok vezérlĘ és szabályozó elemek út-
ján automatikus (emberi beavatkozás 
nélküli) és agilis erĘforrás-gazdálkodást 
hoznak létre egy kiterjedt komplex rend-
szer tekintetében. Azaz „Az intelligens 
vasút koncepciója magában foglalja a 
fejlett vasút-automatikai rendszereket, 
a gördülőállomány folyamatos nyomon 
követését a mozdony és kocsi elegy ösz-
szességére vonatkozólag, fedélzeti és ál-
lomási önmagyarázó vizuális és akuszti-
kus utastájékoztatást, vagy a pályaudvar 
helyszínének megválasztását, az épület 
kialakítását. A rendszer eleme lehet te-
hát bármilyen, az intelligens vasút meg-
valósítását célzó elmélet, eszköz vagy 
fejlesztés.” [4] 

Az intelligens rendszerek működé-
séhez természetesen elengedhetetlen a 
kommunikáció, de a legtöbb esetben 
a működésbiztonság és folytonosság 
szempontjából szükség van egy elsĘdle-
ges és ennek kiesésekor egy másodlagos 
kommunikációs hálózatra. A bizton-
ságot az szolgálja a legjobban, ha a két 
rendszer minél több jellemzĘjében kü-
lönbözik és működésükben egymástól 
nagyfokúan függetlenek. A vasút tekin-
tetében elsĘdleges kommunikációként 
említhetĘ az egységes GSM-R rendszer, 

1. ábra. A telematika és az intelligens közlekedési rendszerek kapcsolata [3]



18 VEZETÉKEK VILÁGA 2015/1

míg másodlagos kommunikációként 
legjobban a technológiához adaptálható 
megoldások vehetĘk számításba, például 
a WLAN, Zigbee, az IR és a RF kommu-
nikáció.

Az intelligens közlekedési rendszerek 
esetén a jármű – jármű kommunikáció 
(V2V – Vehicle to Vehicle) is megvaló-
sításra kerülhet. Ezzel a technológiával 
a járművek egymással történĘ ütközé-
sének esetei minimálisra csökkenthetĘk, 
illetve bármilyen más észlelt, közleke-
dést veszélyeztethetĘ jelenség megoszt-
hatóvá válik. A V2V kommunikációra 
különbözĘ megoldások ismertek, ilyenek 
például az ún. ad hoc, azaz önszervezĘ-
désű mobilhálózatok.

A járműveken belüli kommunikáció 
is részét képezi az ITS rendszerekben 
zajló információcserének. A mai vasúti 
járműveket már speciális szenzorokkal 
szerelték fel, többek között hĘmérséklet- 
és páratartalom-mérĘkkel, odométerrel, 
tachométerrel. NyúlásmérĘ bélyegeket 
alkalmaznak a járművek kritikus igény-
bevételi pontjainak diagnosztizálására, 
vagy akár a vasúti kocsik kihasználá-
sának dinamikus megbecsléséhez. Az 
ilyen érzékelĘ hálózatok kommunikáci-
ójában sok esetben már vezeték nélküli 
megoldásokat részesítenek elĘnyben, 
mint például a Zigbee kommunikációs 
interfész használata.

Az intelligens közlekedési rend-
szerek további elĘnye, hogy kommu-
nikációs kapcsolatot tartanak fenn a 
globális helymeghatározó rendszerek-
kel (GPS), valamint térinformatikai és 
digitális térképészeti rendszerekkel. 
Manapság a közlekedés teljes vertiku-
mában egyre összekapcsoltabb és az 
információmegosztás szempontjából 
egyre dinamikusabb kommunikációs 
rendszerekre van szükség ahhoz, hogy a 
végsĘ cél, azaz az intelligens környezet 
számunkra is valósággá váljon. 

A magyarországi GSM-R rendszer
kiépítésének elĘzményei

Az elmúlt évtizedekben az Európai Unió 
országai közötti gazdasági kapcsola-
tok szorosabbá váltak. A kereskedelmi 
változások a vasútfejlesztés terén is a 
nyitás, az átjárhatóság, a közlekedési 
rendszerek egységesítésének irányába 
mutattak. Az európai vasúti szektor az 
egyes országok eltérĘ távközlési, irányí-
tási és műszaki rendszerei miatt nem tud 
megfelelĘ hatékonysággal versenyezni 
más szállítási módokkal, különösen a 
közúti áruszállítással, emiatt az Európai 
Unió által kijelölt szervezetek az átjár-
hatóság biztosítására közös irányelveket 
határoztak meg, amelyek az Egységes 

Vasúti JelzĘberendezés Rendszerben 
– angol nevén European Rail Traffi c 
Management System (ERTMS) – ölte-
nek testet.

Az ERTMS kialakításának alapjai 
1995-ig nyúlnak vissza, amikor a GSM 
frekvenciatartományban a Nemzetközi 
Távközlési Unió (ITU) új frekvencia-
sávokat jelölt ki vasúti kommuniká-
ció alkalmazására a 876-880 MHz és a 
921-925 MHz közötti sávokban, össze-
sen 19 csatornán. 1995 és 2000 között 
dolgozták ki az EIRENE (European In
tegrated Radio Enhanced Network) és 
MORANE (Mobile radio for RAilway 
Networksin Europe) dokumentumokat, 
amelyek rögzítik a kialakítandó rendszer 
műszaki követelményrendszerét. 1997-
ben az ERTMS részeként kialakítandó 
GSM-R rendszer kiépítésének szándé-
kát 32 európai vasúti szolgáltató írta alá. 
Az Európai Parlament és Tanács 2008-
ban fogadta el a 2008/57/EK Irányelvet 
a vasúti rendszer Közösségen belüli 
kölcsönös átjárhatóságáról, majd 2012-
ben született meg az Európai Bizottság 
2012/88/EU Határozata a transzeurópai 
vasúti rendszer ellenĘrzĘ-irányító és jel-
zĘ alrendszerére vonatkozó kölcsönös át-
járhatósági műszaki elĘírásokról. 

Az ERTMS rendszer három alapvetĘ 
elemet tartalmaz:

Az ETCS – Európai Vonatbefolyásoló 
Rendszer (European Train Control 
System) – magában foglalja vonatok 
közlekedésének felügyeletét, a mozgá-
si engedélyek kezelését, az automatikus 
vonatvédelmet és az interfészeket a biz-
tosítóberendezések felé.

A GSM-R Vasúti mobil kommuniká-
ciós rendszer (Global System for Mobiles 
– Railways) a rendszer ‘kommunikációs 
eleme’, amely megvalósítja az irányítók, 
vonatok, üzemeltetĘ személyzet közöt-
ti beszédátvitelt és hordozószolgálatot 
nyújt az ETCS L2 vagy magasabb szintű 
adatátvitel számára, így biztosítja a ve-
zeték nélküli kommunikációt a vonat és 
az ETCS rendszer központi elemei kö-
zött.

Az ETML – Európai Közlekedés-
irányítási Szint (European Traffi c 
Management Layer) – a vonatforgalom 
lebonyolításához szükséges üzemeltetési 
szinteket egységesíti, szabályozza a vas-
úti menetrendhez és vonatforgalomhoz 
kapcsolódó adatok kezelését.

Az UIC (International Union of Rail-
ways – Nemzetközi Vasútegylet) 2014. 
április elején Isztambulban tartott kon-
ferenciája átfogó helyzetképet adott a vi-
lágon már működĘ és tervezett GSM-R 
hálózatokról. A jelentések szerint 2014-
ben Európában 13 ország vasúti hálózata 
kapcsolódott be a nemzetközi GSM-R 
roaming hálózatba: Ausztria, Belgium, 
Svájc, Csehország, Németország, 
Dánia, Spanyolország, Franciaország, 
Olaszország, Norvégia, Hollandia, 
Svédország és Szlovákia. A GSM-R 
rendszerek kiépítése jelenleg több más 
európai országban is kivitelezési vagy 
tervezési fázisban van. (2. ábra)

2. ábra. Európai GSM-R rendszerek
jelenlegi összeköttetései [7]

3. ábra. ERTMS rendszert használó pályaszakaszok és járművek száma [8]

A legutolsó jelentések szerint a 2010 
és 2014 között eltelt idĘszakban az 
ERTMS rendszerrel ellátott vasúti pá-
lyaszakaszok hossza nem egészen két-
szeresére, míg a rendszerkompatibilis 
eszközökkel felszerelt járművek száma 
kb. 2/3-ával nĘtt. (3. ábra)

A GSM-R roaming lényegében a ha-
gyományos GSM hálózati roaminghoz 
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hasonlóan működik. Mivel minden mo-
torkocsiban GSM-R kompatibilis ké-
szülék van, a határokon átívelĘ vasúti 
pályákon folytatott kommunikáció fo-
lyamatos, egységes és a redundáns háló-
zati kialakításoknak köszönhetĘen meg-
bízhatóbb, mint a régebben alkalmazott, 
leginkább analóg megoldások. A folya-
matos üzem és a fedélzeti rádiók egysé-
ges kijelzĘ és kommunikációs felületei 
nagy biztonságot és teljes körű informa-
tikai támogatást adnak a mozdonyveze-
tĘknek. (4. ábra)

A fenti példában egy olasz tulajdonú 
vonatszerelvény közlekedik nemzetkö-
zi viszonylatban Hollandiából indulva, 
Németországon és Svájcon áthaladva 
egész az olaszországi célállomásig. Az 
országokban kialakított egységes mű-
szaki követelményeken alapuló GSM-R 

rendszerek között a roaming szerzĘdé-
sek biztosítják az akadálymentes kap-
csolat fenntartását a teljes útvonalon. 

A vasúti távközlésben alkalmazott 
technológiai háttér változása általában 
lassabb folyamatnak tűnhet az új szab-
ványok, ajánlások sorozatos megjelené-
séhez viszonyítva. Az új rendszerek be-
vezetésénél mindig meg kell vizsgálni a 
jelenleg is üzemelĘ rendszerek szolgálta-
tási színvonalát, tervezett életciklusát. A 
Magyarországon jelenleg működĘ vonali 
rádiórendszerek 25–30 évesek, a fi x há-
lózati oldal gyártói támogatottsága meg-
szűnt, a rádióközpontok üzemben tartása 
egyre nehezebb. A keleti országrészben 
üzemelĘ 160 MHz-es analóg rádiórend-
szer bárki által hozzáférhetĘ, hallgatható 
és nemzetközileg nem átjárható. Az UIC 
751-3 ajánlásnak megfelelĘ 450 MHz-es 

rádiórendszer már az 1990-es években 
nemzetközi elveket tükrözött, viszont 
az egyes országokban eltérĘen megvaló-
suló mellék üzemmódok miatt mégsem 
lett nemzetközileg teljesen egységes.
(5. ábra)

Az elmúlt években a környezĘ or-
szágokban fokozatosan tért hódított 
a GSM-R rendszer, Németország és 
Ausztria területére ma már csak GSM-R 
képes mozdonyrádióval felszerelt jármű 
léphet be. Ez a külsĘ kényszer azt ered-
ményezte, hogy már a GSM-R hálózat 
megvalósítására irányuló tender kiírása 
elĘtt, az új járműbeszerzésekben a több-
normás analóg és GSM-R sávban is mű-
ködĘ mozdonyrádió felszereltség alapkö-
vetelmény lett.

A GSM-R kiépítésének fázisai

A rendszer megvalósítására létrehozott 
projekt a tervek szerint két fázisra tagol-
ja a GSM-R hálózat kiépítését.

A magyar GSM-R rendszer az elsĘ 
telepítési fázisban (elsĘ fázis) öt vonal-
szakasz összesen 905 km vasúti vonalát 
fogja lefedni várhatóan 2015 végéig.
1. vonal:  Budapest–Székesfehérvár, 

pályahossza 117 km,
2. vonal:  Budapest–Lökösháza

és Szajol–Püspökladány,
pályahossza 292 km,

3. vonal:  Győr–Bajánsenye,
pályahossza 184 km,

4. vonal:  Budapest–Hegyeshalom,
pályahossza 187 km,

5. vonal:  Sopron–Szentgotthárd,
pályahossza 125 km.

Az elsĘ megvalósítási fázis a 2012/88/
EU határozatban elĘírt, az átjárhatóságot 
biztosító ERTMS rendszerrel ellátandó 
nemzetközi közlekedési folyosókra és a 
kapcsolódó fĘ vasútvonalak lefedésére 
koncentrál. Ebben a fázisban történik a 
GSM-R hálózat kiszolgálásához szük-
séges minden hálózati, kapcsoló és üze-
meltetési alrendszer elem és a kijelölt vo-
nalszakaszok rádiós lefedéséhez, illetve 
a központi vezérlĘ berendezések elhelye-
zéséhez szükséges minden kapcsolódó 
távközlési infrastruktúra (bázisállomás 
alrendszer, kb. 137 db antennatorony, 
optikai kábelépítés, átviteltechnika, 
áramellátás, vagyonvédelem, diszpécser 
rendszer) kiépítése. 

Az elsĘ fázis a GSM-R hálózatra tör-
ténĘ migráció elĘsegítéséhez a követke-
zĘ mobil végberendezések beszerzését 
teszi lehetĘvé: 1280 (tolatói – OPS, üze-
meltetĘi – OPH, általános célú – GPH) 
kézirádió, 100 kétnormás (UIC-751-
3 450MHz és GSM-R rendszerű) moz-
donyrádió és 74 asztali fi x rádió.

4. ábra. ERTMS rendszert használó pályaszakaszok és járművek száma [7]

5. ábra. A MÁV jelenlegi analóg rádiórendszerei
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A lefedettséget, illetve a mobil és fi x 
terminál darabszámot tekintve az egyes 
fázis még nem fogja eredményezni az 
analóg rádiórendszerek teljes kiváltását, 
ugyanis a GSM-R rendszer elĘnyeinek 
teljes értékű kihasználásához szüksé-
ges a vonalszakaszokon közlekedĘ jár-
művek GSM-R mozdonyrádióval való 
felszerelése és a rendszer által nyújtott 
szolgáltatások beépítése a magyarorszá-
gi vasúttársaságok kommunikációs tech-
nológiájába. A magyar GSM-R rendszer 
várhatóan követi a nemzetközi tapasz-
talatokat, amelyek a 2010 után megva-
lósított GSM-R rendszereknél átlagban 
három–öt éves migrációs idĘtartamot 
jelentenek, azaz ennyi idĘ alatt lehet tel-
jesen átállni az új kommunikációs rend-
szerre. Az elsĘ fázis befejezése 2015 vé-
géig várható.

A GSM-R második fázisában kb. 
2150 km vonalszakasz GSM-R lefedése 
kerül kiépítésre. (6. ábra)

A második fázisban várható GSM-R 
lefedettség földrajzi kiterjesztése egyre 
sürgetĘbbé teszi a kérdést: mi történjen 
az analóg rádiórendszerekkel?

A MÁV meglévĘ analóg rádiórend-
szereinek kiváltása csak akkor valósul-
hat meg, ha a meglévĘ hálózatokat föld-
rajzi lefedettségében, funkcionálisan, fi x 
rádiókezelĘ, illetve mobil és mozdonyrá-
dió oldalon is ki tudjuk váltani GSM-R 
berendezésekkel. Analóg vasúti rádióhá-
lózatok GSM-R rendszerrel való kiváltá-
sa esetén több különbözĘ migrációs stra-
tégiát különböztethetünk meg.

Hálózatorientált migráció (kettős inf-
rastruktúra) – Ebben az esetben a mig-
rációs idĘszak csak a GSM-R hálózat tel-
jes, az analóg rádiórendszereket lefedĘ 
kiépítésekor kezdhetĘ meg. Így a jármű-
vek karbantartásakor a meglévĘ analóg 

mozdonyrádiót GSM-R mozdonyrádióra 
kell cserélni, és az analóg és a GSM-R 
rádiórendszerek mindaddig párhuza-
mosan üzemelnek, amíg az utolsó moz-
donyrádió lecserélésre nem kerül.

Mobilorientált migráció (ún. többmó-
dusú mozdonyrádióval) – A megoldás
legfontosabb eleme, hogy minden moz-
donyon többmódusú, azaz analóg és 
GSM-R rádiórendszert is támogató 
mozdonyrádió kerül telepítésre. A mo-
bilorientált megoldás esetén a migráció 
gyorsasága attól függ, hogy a jármű-
állományban milyen ütemben halad a 
többmódusú mozdonyrádiók felszerelé-
se. Ideális esetben, ha minden jármű ren-
delkezik analóg és GSM-R üzemmódot 
is támogató mozdonyrádióval, akkor a 
GSM-R rendszerszakaszok folyamato-
san üzembe helyezhetĘk, az analóg rá-
diórendszerek pedig szakaszosan lekap-
csolhatók. A járművek új mozdonyrá-
dióval való felszerelésének ütemezésénél 
azok a járművek élveznek elĘnyt, ame-
lyek jellemzĘen a GSM-R által lefedett 
szakaszokon járnak. A második GSM-R 
fázis végén várhatóan a fĘvonalakon az 
analóg rendszerek lekapcsolhatóvá vál-
nak.

Kiemelt fontosságú a GSM-R tolatást 
kiszolgáló funkciója, amely lényegesen 
eltér a hagyományos analóg helyi kör-
zetekben megszokottól, és ezért csak 
többszöri, a nemzetközi elĘírásokban 
foglalt vizsgálatok és tesztek után ke-
rülhet engedélyezésre a vasúti üzemben. 
Továbbá a GSM-R által nem érintett vo-
nalszakaszok (mellékvonalak) rádiósítá-
sa is kérdéses. Telepítsünk-e jól bevált 
450 MHz-es rendszert új vagy máshol 
leszerelt rendszerelemekkel, vagy ki-
használva az új beszerzésekbĘl szárma-
zó GSM-R üzemmódú mozdonyrádiók, 

mobil eszközök elterjedését, kössünk 
nemzeti roaming szerzĘdést egy pub-
likus GSM szolgáltatóval? Ez utóbbi 
esetben természetesen kérdéses, hogy az 
egyes vasútspecifi kus szolgáltatásokat a 
publikus rendszer milyen mértékben ké-
pes támogatni.

Lefedettségi követelmények

A GSM-R hálózatok kialakítása euró-
pai követelményrendszerre épül, ennek 
szigorú betartása biztosítja az egysé-
ges interoperábilis működést Európa-
szerte. A legfontosabb műszaki köve-
telményeket az EIRENE Funkcionális 
Követelmények Specifi kációja, FRS 
v. 7.3.0 és az EIRENE Rendszer Köve-
telmények Specifi kációja, SRS v 15.3.0 
dokumentumok írják le. A követelmé-
nyek több lefedettségi típust határoznak 
meg, attól függĘen, hogy az adott terüle-
ten, illetve vonalszakaszon a közeljövĘ-
ben milyen forgalmi, technológiai igény 
merül fel. Az FRS 15.3.0 többek között 
a minimális vételi jelszintekrĘl szóló 
követelményeket tartalmaz, különbözĘ 
lefedettségi megoldások esetére. 

Rádiós rétegek redundanciája

Az R1-es jelölésű vonalakon egyszeres 
lefedettség valósul meg. Ezek olyan vas-
útvonalak, amelyeken egy késĘbbi pro-
jektben fog megvalósulni a kettĘs lefe-
dettséget igénylĘ ETCS. Így a jelen fázis 
csak elĘkészíti a jövĘbeli infrastruktú-
rát, de a telepített infrastruktúra késĘbb 
csere, illetve átépítés nélkül bĘvíthetĘ a 
második réteg megvalósításához.

Az ETCS kiszolgálása hibatűrĘ és 
magas rendelkezésre állású (99,98%) 
távközlĘ hálózatot igényel. ETCS L2-re 
berendezett vonalszakasz esetén R2-es 
ún. kétrétegű rádiós lefedettséget kell 
alkalmazni. Ebben az esetben két pár-
huzamos rétegrĘl beszélünk, ahol az 
„A” réteg egyedül is teljesíti a rádiós 
lefedettségi elĘírásokat, azonban vele 
párhuzamosan egy redundáns, tartalék 
„B” réteg is kialakításra kerül, az „A” 
réteggel azonos lefedettségi paraméte-
rekkel. Az „A” réteg esetleges cellaki-
esése esetén a „B” réteg cellája veszi át 
a forgalmat (3. ábra). A mobilkészülékek 
a handoverek (rádiós cellaváltás beszéd-
kapcsolat vagy a beszédkapcsolat elĘ-
készítésére, illetve lebontására irányuló 
jelzésváltás  közben) és cella-újraválasz-
tások esetén az „A” réteg szomszédos 
celláit részesítik elĘnyben. A készülék a 
hálózati konfi guráció szerint csak addig 
marad a „B” rétegen, amíg az „A” réteg-
beli cella újra működĘképes lesz. A két 6. ábra. A GSM-R kiépítettségének alakulása 2014–2020 között [5]
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réteg függetlenségének biztosítása érde-
kében két kültéri kabinetet telepítenek, 
amelyek egységes kialakítást követnek 
a szerelhetĘség és késĘbbi üzemeltetés 
könnyítése érdekében. (7. ábra)

A GSM-R frekvenciasávban elérhe-
tĘ 19 frekvencián kell a fenti paraméte-
reknek megfelelĘ rendszert kialakítani, 
amelybĘl a megkövetelt lefedettséget 
biztosítani egyszerűbb feladat, mint a 
minĘséget, melyet az interferencia hatá-
roz meg. Ez a sűrű cellakiépítés miatt a 
budapesti környezetben jelenti a legna-
gyobb problémát. 

Nagyobb állomások területén továb-
bi kapacitáscellákat kell alkalmazni az 
elĘre jelzett forgalom kiszolgálására. 
Ezek antennamagassága általánosság-
ban kisebb a fĘvonali cellák antennái-
nak magasságához képest, azért, hogy a 
lefedettséget és ezzel az okozott interfe-
renciát is szinten lehessen tartani. A re-
dundancia növelése érdekében az egyes 
rádiós rétegeket külön-külön önálló an-
tennarendszer szolgálja ki. 

Hálózati elemek redundanciája

A bázisállomások redundáns átviteli 
utakkal csatlakoznak a bázisállomás-ve-
zérlĘkhöz, azaz a BSC-khez. A két BSC 
terhelésmegosztásban működik, de az 
egyik BSC a másik meghibásodása ese-
tén képes átvenni annak a forgalmát is. 
KettĘs lefedettség esetén az egyes réte-
gek állomásait BSC szerint választották 
szét, a két párhuzamos rétegbeli bázisál-
lomás vezérlését csak abban az esetben 
láthatja el ugyanaz a BSC, ha a másik 
BSC üzemképtelenné vált. Egy bázisál-
lomás helyszínen a két réteget külön an-
tennarendszer szolgálja ki.

A GSM-R hálózatban több szinten 
biztosított a redundancia, amelynek két 
típusa van. A fi zikai redundancia közé 
sorolhatjuk a kettĘs lefedettséget, az op-
tikai gyűrűs hálózat alkalmazását, vagy 
a rendszer elemeire jellemzĘ ún. 1+1 
vagy N+P elemszintű tartalékolási elvet, 
ahol a tartalékok maradéktalanul átve-
szik a meghibásodott egység feladatát 
anélkül, hogy az leállást okozna a teljes 
rendszer vagy egy-egy alrendszer műkö-
désében. A másik a logikai redundancia, 
amely a futó vezérlési folyamatok, az al-
kalmazott adatbázisok és adatátviteli út-
vonalak (routeset) tartalékolását jelenti.

A tartalékolást nemcsak rendszerelem 
szinten kell biztosítani, de elĘírt az ún. 

georedundancia kialakítása is, mely kö-
telezĘvé teszi, hogy a központi hálózati 
elemek térben is elkülönüljenek egy-
mástól, ezzel biztosítva, hogy az egyik 
telephelyet érintĘ nem várt esemény (pl. 
természeti katasztrófa) esetén a rend-
szer teljes értékű szolgáltatást tudjon 
adni. Ennek megoldására két központi 
telephelyet (Corenetwork) alakítanak 
ki – az egyiket Budapesten (M1 hely-
szín) a másikat Székesfehérváron (M2 
helyszín) –, amelyek a csoporthívások 
és azok nyilvántartásainak egyidejű, re-
dundáns működését is lehetĘvé teszik. 
A felhasználók egyedi azonosítóit és a 
hívások kezeléséhez szükséges adatokat 
a Honos Helyregiszter (HLR) tárolja, 
ezek ugyancsak az említett telephelye-
ken találhatók. A HLR-ekben a teljes 
felhasználói adatbázist felépítették, 
azonban a felhasználók adatait oly mó-
don osztották fel, hogy alapállapotban 
(normál üzemmód) az egyik HLR a fel-
használók egyik felérĘl, a másik pedig 
a másik felérĘl szolgáltat információkat 
kapcsolatfelépítéskor. Ha az egyik HLR 
kiesik, a másikban azonnal aktiválódik 
a teljes adatbázis, így nem fordulhat elĘ, 
hogy információk hiányában a hálózat 
nem tud kapcsolatot létesíteni a végbe-
rendezéssel.

A GSM-R hálózat működésének
minĘségi követelményei

Az Európai Bizottság 2010/713/EU 
Határozata az Európai Parlament és 
a Tanács 2008/57/EK irányelve alap-
ján elfogadott, az átjárhatósági műsza-
ki elĘírások keretében alkalmazandó 
megfelelĘségértékelési, alkalmazhatósá-
gi és EK-hitelesítési eljárások egyes mo-
duljairól szól. A kölcsönös átjárhatóság-
ról szóló irányelv 18.(4) cikkelye szerint 
csak nemzetközileg regisztrált tanúsítási 
szervezet (Notifed Body, NoBo) adhat ki 
a kötelezĘ normatív dokumentumokban 
foglalt minĘségi követelmények telje-
sítésére vonatkozó ún. „EK EllenĘrzési 
Tanúsítvány”-t, lefedve ezzel az egyes 
szakaszok, a vonatkozó alrendszerek 
és kiépülés esetén a teljes hálózat mi-
nĘsítését is. A jelenleg folyó tanúsítási 
tevékenység több más terület mellett le-
fedi a GSM-R rendszert mind a beszéd-, 
mind pedig az adatkommunikáció te-
kintetében oly módon, hogy a jövĘbeli 
ETCS L2 szintű vonatvezérlési rendszer 
a GSM-R hálózat módosítása és további 
tanúsítása nélkül kiépíthetĘ legyen.

A tanúsítási tevékenység a 
Határozatban defi niált SH1 modul sze-
rint három alapvetĘ területre terjed ki: 

minĘségirányítási rendszer értékelése, 
tervvizsgálat és az alrendszerre vonatko-
zó tesztelések hitelesítése és tanúsítása. 
A tanúsítási tevékenység során különös 
hangsúlyt kell helyezni a hálózat műkö-
dési paramétereinek tesztelésére. A mi-
nĘségi követelményrendszert a már elĘ-
zĘekben említett EIRENE és MORANE 
dokumentumokon túl Európai 
Távközlési Szabványosítási Intézet 
(ETSI) és Nemzetközi Vasútegylet 
(UIC) specifi kációk is tartalmazzák. A 
tesztterveket a kivitelezĘ szakemberei 
állítják össze, és egy külön erre a célra 
kialakított mérĘvagon segítségével vég-
zik a vonalakon a GSM-R rendszerre 
alapuló vasúti informatikai szolgáltatá-
sok tesztelését. A tesztkörnyezetet mű-
szakilag úgy kell elĘzetesen beállítani, 
hogy az a tesztelések során ne változzon 
se a rádiós lefedettség, se a kapcsolóhá-
lózati szolgáltatások és hálózati elemek 
tekintetében. Ez különösen szigorú felté-
tele annak, hogy a NoBo a mért paramé-
terek hitelességét elfogadja és megfelelĘ-
ség esetén egyes alrendszerekre és a tel-
jes rendszerre is tanúsítványt állítson ki. 
Tekintetbe véve a normatív dokumen-
tumokban leírt több száz műszaki para-
métert, a tesztelés az egyik legbonyolul-
tabb és legnagyobb erĘforrást (idĘ, pénz, 
szakemberek) igénylĘ része a tanúsítási 
eljárásnak. A teszteljárásokra, a mérési 
környezetre, a mérések darabszámára is 
külön nemzetközi elĘírások vonatkoz-
nak, így a teszttervek elfogadása is a 
tanúsítás részét képezi. A NoBo által ki-
adott tanúsítványok biztosítják a GSM-R 
rendszer európai elĘírásoknak való meg-
felelĘségét, a rendszer minden műszaki 
tekintetben való helyes működését, nagy 
megbízhatóságát, valamint a kölcsönös 
átjárhatósági feltételek biztosítását.

Összefoglalás

Az európai uniós elĘírások szükségsze-
rű változásokat hoznak a nemzetközi és 
hazai vasúti kommunikáció életében. A 
magyarországi GSM-R hálózat elsĘ üte-
mének kiépítése 2015 végére várható, 
így lehetĘvé válik, hogy a magyar vasúti 
kommunikáció új, korszerű korszakba 
lépjen. Cikkünkben felvázoltuk a nem-
zetközi viszonylatban jelenleg már mű-
ködĘ és összekapcsolt hálózatok jellem-
zĘit, a magyarországi hálózat kiépítésé-
nek és bevezetésének egyes szakaszait, 
minĘségi követelményeit, valamint a jö-
vĘbeli elképzeléseket. A teljesség igénye 
nélkül áttekintettük a hálózat működésé-
nek minĘségbiztosítási megoldásait és a 
műszaki feltételeknek való megfelelĘség 
egyes kérdéseit.

7. ábra. A kétrétegű (R2-es) lefedettség elve
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