
Федеральные железные доро�и Австрии (ÖBB)
первыми на европейс�ой сети внедрили разработан-

н#ю в Швейцарии систем# повышенной надежности

Redacom, предназначенн#ю для #правления по радио

ло�омотивом. Интенсивные э�спл#атационные ис-

пытания по�азали, что эта система радиопередачи

данных, обладающая высо�ой степенью резервиро-

вания, обеспечивает бесперебойн#ю связь даже в

тоннелях и тем самым повышает общий #ровень

безопасности движения.

Надежность передачи данных в тоннелях при э�с-
пл
атации поездов с ло�омотивом-тол�ачом и чел-
ночных поездов является важной проблемой с точ�и
зрения обеспечения безопасности движения, особен-
но для стран альпийс�о�о ре�иона. Использ
емые в
настоящее время средства маневровой радиосвязи, ра-
ботающие в полосе частот 450 МГц, при прохождении
поездом тоннеля зачаст
ю обеспечивают надежн
ю
связь. Продолжительность перебоев, в частности, за-
висит от с�орости движения и длины тоннеля.

В связи с этим режимы движения, заданные при
въезде в тоннель, приходится сохранять на все время
нахождения поезда в тоннеле, что не способств
ет
повышению �ачества 
правления.

Определенн
ю помощь в решении этой пробле-
мы может обеспечить 
станов�а стационарных про-
меж
точных 
силителей на базе изл
чающе�о �абе-
ля. Одна�о это решение та�же имеет недостат�и с
точ�и зрения обеспечения безопасности. В этой си-
т
ации Федеральные железные доро�и Австрии при-
няли решение о поис�ах альтернативно�о решения,
�оторое не доп
с�ало бы ни�а�их �омпромиссов с
точ�и зрения безопасности и э�спл
атационной �о-
товности.

Выборсистемы

В процессе поис�а надежно�о и в то же время э�о-

номично�о решения ÖBB остановились на современ-
ном и перспе�тивном решении — системе семейства
Redacom. Для провер�и ее эффе�тивности решено
было провести серию испытательных поездо�.

Выбранная система имеет современное мод
ль-
ное исполнение. Она обеспечивает надежн
ю пере-
дач
 данных по радио в не треб
ющем лицензирова-

ния диапазоне частот ISM (869 МГц) и может быть
�онфи�
рирована в соответствии с запросами потре-
бителя. Хара�терным для этой системы является то,
что за счет целенаправленно�о сочетания выбранной
частоты, хара�теристи� использ
емых техничес�их
средств и преим
ществ, обеспечиваемых радио-
связью, дости�ается ее надежная работа даже в �ри-
волинейных и петлевых тоннелях независимо от их
длины. 

Важно та�же то, что форма поперечно�о сечения
и тип облицов�и тоннеля не о�азывают влияния на

�ачество радиосвязи. Кроме то�о, специалисты ÖBB
отмечают надежность передачи данных на расстоя-
ние не менее 400 м, а та�же в тех сит
ациях, �о�да
толь�о часть поезда находится в тоннеле.

Первые испытательные поезд�и на линии Brenner

прошли настоль�о 
спешно, что ÖBB было принято
решение об оснащении на первом этапе нес�оль�их
ло�омотивов системой Redacom и о дальнейшем ее
внедрении в сл
чае положительных рез
льтатов дол-
�осрочных испытаний.

Испытательныепоезд�и

Испытательные поезд�и на линии К
фштайн –
Бреннер, �оторая из-за большо�о числа �орот�их и
длинных тоннелей считается сложной с точ�и зре-
ния радиосвязи, до�азали надежность системы
Redacom и высо�ое �ачество передачи данных. Для
е�о оцен�и использовались та�ие �ритерии, �а� на-
пряженность поля высо�очастотных си�налов и про-
центная доля правильно принятых сообщений. При
этом было 
становлено, что напряженность поля
си�нала при входе в тоннель значительно возрастает
и затем сохраняется постоянной. Встречные поезда в
тоннеле не о�азывают отрицательно�о воздействия
на �ачество радиосвязи.

Бла�одаря интелле�т
альной системе менеджмен-
та частот с�рещиваемые или одновременно находя-
щиеся на станции поезда (до 10 составов) не о�азыва-
ют взаимно�о мешающе�о воздействия. Кроме то�о, в
системе Redacom имеется десять радио�аналов, �ото-
рые в сл
чае наличия помех мо�
т автоматичес�и вы-
бираться и пере�лючаться системой 
правления час-
тотами. Переход на др
�
ю частот
 происходит в тече-
ние �орот�о�о промеж
т�а времени, бла�одаря чем

обеспечивается бесперебойная радиосвязь.

Передача данных по радио 
в тоннелях
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Для обеспечения надежной связи межд
 �лавным
и вспомо�ательным ло�омотивами в системе Redacom
использ
ется та� называемый пол
д
пле�сный ре-
жим, при �отором с основно�о ло�омотива через рав-
номерные промеж
т�и времени передаются 
прав-
ляющие �оманды на вспомо�ательный ло�омотив,
�оторый подтверждает их пол
чение п
тем обратной
передачи стат
сных сообщений.

Для обнар
жения любых от�лонений в передаче
данных и распознавания сообщений с неправильны-
ми данными система Redacom работает с высо�им
резервированием �одирования данных. Бла�одаря
дв
х�анальном
 распознаванию информации обес-
печивается ма�симально возможная вероятность об-
нар
жения ошибо� в двоичных разрядах. 

Использ
емый для защиты данных ци�личес�ий
�од (CRC) имеет интервал Хеммин�а не менее 8. Это
значит, что при 24-часовом режиме работы в течение
365 дней в �од
 проп
с� ошиб�и в двоичных разря-
дах может произойти толь�о один раз в 109 лет. Эта
степень надежности была проверена и подтверждена

сертифи�атом TÜV № 945/EL 157/93.
Не менее важное значение для обеспечения на-

дежной передачи данных имеет адресация переда-
ваемых радиосообщений. При этом необходимо,
чтобы �аждый абонент радиосвязи пол
чал толь�о те
данные, �оторые предназначены именно для не�о. 

В системе Redacom это дости�ается за счет интел-
ле�т
альной системы адресации, при �оторой ис-
польз
ются базовый и ло�омотивный адреса. Пер-
вый из них представляет собой адрес, жест�о запро-
�раммированный в �аждой единице системы. Он
одина�ов для всех ло�омотивов, �оторые должны в
рам�ах системы поддерживать радиосвязь межд
 со-
бой. В отличие от не�о адреса ло�омотивов различны
для �аждой единицы системы. Они соответств
ют
номерам ло�омотивов.

Резервированиеидиверсифи�ация

В системе Redacom пред
смотрено резервирова-
ние �омпонентов с применением принципов дивер-
сифи�ации. Все техничес�ие средства и �омпоненты
про�раммно�о обеспечения в системе д
блированы,
причем для �аждой единицы системы использ
ются
разные процессоры, про�раммные �омпоненты и
та�товые частоты. 

В отношении операционной системы и при�лад-
ных про�рамм та�же действ
ет принцип диверсифи-
�ации. Та�, разработ�ой системно�о про�раммно�о
обеспечения занимались разные рабочие �р
ппы, не
зависевшие др
� от др
�а и использовавшие разные
инстр
менты про�раммирования.

Подобные системы треб
ют, с одной стороны,
значительных расходов при разработ�е, но, с др
�ой

стороны, обеспечивают ма�симальн
ю безопасность.
Это дости�ается в том числе и за счет ци�личес�их
сеансов связи межд
 основным и резервным процес-
сорами �аждой резервированной подсистемы. При
этом межд
 ними происходит обмен данными, �ото-
рые та�им образом обоюдно проверяются. Если одна
из системных единиц обнар
живает ошиб�
, она ав-
томатичес�и реа�ир
ет на нее и 
страняет несоответ-
ствие, приводя систем
 в безопасное состояние.

Защищенностьсистемы

отвнешнихвоздействий

Система радиосвязи Redacom, предназначенная
для тр
дных 
словий работы в 
словиях железнодо-
рожной э�спл
атации, имеет мод
льн
ю и �иб�
ю
�онфи�
рацию. Все эле�тронное обор
дование раз-
мещено в четырех выдвижных бло�ах, защищенных
от эле�трома�нитных влияний и с�омпонованных в
стандартной стой�е. По назначению бло�и подраз-
деляются на питающий, системный, приемопере-
дающий и антенный. Приборная стой�а стационар-
но смонтирована на ло�омотиве. Надежность систе-
мы радиопередачи данных с мощностью изл
чения
500 мВт �арантир
ется в диапазоне температ
р от
–30 до +70 °C.

Положительно с точ�и зрения 
стойчивости �
воздействию по�одных 
словий заре�омендовали се-
бя использ
емые в системе антенны, �оторые попар-
но 
становлены на �рыше �абины машиниста. Эти
антенны изолированы от высо�о�о напряжения и
соединены с антенным распределителем �оа�сиаль-
ным �абелем, имеющим малое зат
хание.

Система Redacom является составным элементом

принятой на сети ÖBB �онцепции дистанционно�о

правления, базир
ющейся на ре�омендациях до�
-
мента МСЖД 556. Бла�одаря этом
 машинист осво-
бождается от необходимости осваивать новые навы-
�и в 
правлении ло�омотивом и е�о обсл
живании.
Та�, при под�отов�е � поезд�е и в процессе связи со
вспомо�ательным ло�омотивом машинист польз
ет-
ся одним и тем же дисплеем, 
становленным в �аби-
не основно�о ло�омотива.

В начале февраля 2003 �. были 
спешно проведе-
ны испытательные поезд�и в рам�ах пол
чения до-
п
с�а системы � э�спл
атации. С апреля это�о же �о-
да на линии Вёр�ль – Иннтальтоннель — Бреннер
�
рсир
ют нес�оль�о �оммерчес�их поездов, обор
-
дованных системой дистанционно�о 
правления по
радио и использ
ющих ло�омотив-тол�ач. На ста-
дии испытаний ло�омотив-тол�ач временно �онтро-
лировался машинистом.
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