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A J A P Á N POSTA (NTT) ÉS A J A P Á N ÁLLAM
V A S U T A K (JNR) TÖBB K Ü L Ö N L E G E S MEGOL
DÁST DOLGOZOTT K I MOZGÓ J Á R M Ü V E K K E L 
SZÉLSÓ'SÉGES K Ö R Ü L M É N Y E K K Ö Z Ö T T I K A P 
CSOLATTARTÁSRA. A F E L H A S Í T O T T K O A X I Á 
LIS K Á B E L (LCX) S E G Í T S É G É V E L L E H E T Ő V É 
VÁLT AZ A L A G U T A K O N Á T H A L A D Ő G É P K O 
C S I K K A L A S Z A B A D T É R I T E R J E D É S N É L 
JOBB M I N Ő S É G Ű R Á D I Ó T E L E F O N ÖSSZEKÖT
TETÉSMEGVALÓSÍTÁSA. UGYANCSAK L C X - E T 
H A S Z N Á L N A K MÁS-MÁS F R E K V E N C I A T A R 
TOMÁNYBAN A U T O M A T I K U S V O N A T V E Z É R 
L É S R E , I L L E T V E A NAGYVÁROSI F Ö L D A L A T 
T I VASÚTHÁLÓZATBAN. 

I . 800 MHZ-ES GÉPKOCSI RÁDIÓTELEFON-
RENDSZER ALAGÚTBAN 

A Tokyo Metropolitan Highway-hálózat 12 alagúton 
halad á t , és 1979-ig minden alagút rádiótelefon be
sugárzását megoldot ták. Az alagút-bejáratoknál á t 
játszóerősítőket létesítettek, amelyek egyik antennája 
a bázisállomás felé néz, a másik pedig besugározza 
az alagutat (l/a ábra). A függőlegesen polarizált rá 
dióhul lámokat egy 12 elemes Yagi-antenna sugározza 
az alagút felé, amit a gépkocsik 1/4 méretű ostor
an tennáva l vesznek. 

Ha az a lagút túl hosszú vagy nem egyenes, az á t 
játszó erősítő az alagút i rányában egy LCX-et hajt 
meg, amely a réseken á t egyenletesen besugározza 
az alagutat (ljb ábra). Az L C X mentén ismétlő
erősítők kompenzál ják a kábelcsillapítást. A külön
böző standard csatolási veszteségű LCX-ek illeszté
sével elérhetővé vál t , hogy az alagúton á tha ladó jár 
művek 10 dB-nél nem nagyobb lépcsőzést észlelnek 
a vett jelszintben. Az antennabesugárzás szintvi
szonyait egyenes a lagútban a 2. ábra, az illesztett 
LCX-besugárzás lépcsőzött szintviszonyait a 3. ábra 
mutatja be. Az I . t áb láza tban fe l tünte te t t 80%-os 
beszédérthetőség követelményből kiindulva 7,5 dB 
[iY vételszint szükséges a bázisállomás bemenetén, 

* A Japán Telecommunication Review, a Japanese 
Railway Engineering és a Quarterly Reports of The 
Railway Technical Research Institute közleményei 
alapján. 

Bázisállomás 

1a., lb. ábra: Gépkocsi-telefonrendszer alagútban 
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2. ábra. R F hullámterjedés csillapítási karakterisz
tikái egyenes alagútban 
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3. ábra. Lépcsözéses technika LCX-ben 
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4. ábra. Az átjátszó erősítő blokksémája 

és 14 dB y,V vételszint a mobilegység bemenetén. 
A 4. ábrán bemutatott átjátszóerősítő ké t duplex

erősítője 90°-os fázistolással összegzi az alsó és felső 
sávot a hibriden keresztül . A két erősítő egyikének 
meghibásodása esetén 6 dB-lel csökken a jelszint, 
amely még elfogadható beszédérthetőséget biztosít. 
Ez az erősítő konfiguráció magas kimenőteljesítmény 
mellett alacsonyszintű intermodulációs zajt termel, 
továbbá nagy megbízhatóságú. A rendszer riasztójel
zéseit a távfelügyeleti egység veszi, és telefonvona
lon továbbí t ja a bázisállomás felé. Az átjátszóerő
sítő hibajelzéseit R F pilotjelfigyeléssel valósítják 
meg. 

Az 5. ábrán bemutatott duplex-ismétlőerősítő az 
alsó és felső sávot szintén 90°-os fázistolással összegzi. 
Kisméretű , alacsony energiafelvételű és nagymegbíz
hatóságú berendezés, amely egyenáramú táplálását 
az LCX-en keresztül kapja, és meghibásodás esetén 
hangfrekvenciás riasztójelzést küld az LCX-en á t a 
bázisállomásnak. 

A 6. ábrán bemutatott LGX-rések szórására 80 dB 
fölötti előírás a standard csatolási veszteségre tú l 
szigorú megkötést jelentene, az 50 dB alatti követel
mény standard csatolási veszteségre viszont az á t 
vi tel i csillapítás növekedése miat t nem engedhető 
meg. Ezér t e ké t szélsőérték közöt t 3 kategóriába 
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6. ábra. A felhasított koaxiális kábel struktúrája 

1. táblázat 

Az alagút átjátszó rendszer tervezési 
követelményei 

5. ábra. Az ismétlőerősítő blokksémája 

Paraméterek Tervezési követelmények 

Frekvenciatartomány 
Felső sáv 925—940 MHz 

Frekvenciatartomány 
Alsó sáv 870—885 MHz 

Beszédminőség Beszédérthe
tő sége 80% 

Másodlagos sugárzás 
60 dB-lel 
a vivőszint 
alatt 

Az átjátszóerősítő 
kimenő teljesítménye 

Felső sáv 39 dBm Az átjátszóerősítő 
kimenő teljesítménye Alsó sáv 36 dBm 

Az ismétlőerősítő 
kimenő teljesítménye 18 dBm 

A bázisállomás és az 
átjátszóállomás közötti 
távolság 

<4 km 
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7. ábra. A Chyoda alagút átjátszó rendszere 
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( A — B ) 
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9. ábra. A mobilegység vételi szintdiagramja 

sorolják az LCX-eket ( I I . t áb láza t ) és ezekből való
sítják meg a lépcsőzött illesztést. 

A 7. ábrán a gépkocsi rádiótelefon rendszer kombi
ná l t antenna/LCX megoldása lá tha tó egy elágazó 
a lagútban . 

II. 400 MHZ-ES VONAT-RÁDIÓTELEFON 
RENDSZER 

A mintegy 7000 km-re tervezett gyorsvasúti Shin-
kansen-hálózat tenger és hegy alatti alagutakon, va
lamint viaduktokon á tha ladva köti össze J a p á n 4 
legnagyobb szigetét (8. ábra). 
A megépült 1069 k m hosszú Tokió —Hakata szakasz 
teljes hosszában LCX-szel oldotta meg a J a p á n Ál
lamvasutak mozgó vonatokkal való kapcsolattar
t á sá t . (A pálya menti távközlés átvitel i közegét a k i 
egyenlí tet t PCM-kábelre alapozott szekunder PCM-
rendszer képezi.) 

Helyhezkótott á l lomás / A / 
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munkahely vl 

Vasutigazga-„ 
tösi kereske-
delm'i célra 
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az utasok számára 

Vasút igazgatás ig 
és Kereskedelmi^ 
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10. ábra. A vonat-rádiótelefon rendszer 
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2. táblázat 
Az L C X jellemzői 

Paraméterek 1. kategória 2. kategória 3. kategória 

Frekvencia 855—945 MHz 

Standard csatolási 
veszteség 75 dB 65 dB 55 dB 

Átviteli csillapítás 40 dB/km 50 dB/km 100 dB/km 

Átmérő 50 mm 

Amint a 9. ábrából l á tha tó a J N R 4 standard csa-
tolási-veszteségű LCX-kábel t alkalmaz, amelyek ér
téke rendre 75 dB, 65 dB, 55 dB és 50 dB. Az L C X -
ek lépcsőzött illesztésével 20 dB vételszintingadozás 
észlelhető a mobilegységben. 

A 400 MHz-es rendszer egyik vá l toza tában (amely 
a San-yo és Tokaido vonalszakaszon működik) a mo
bilegységek számára közös 24 csatornából mindegyik 
mobilegység egy meghatározot t frekvenciájú csator
nán fogadja a fixállomás felől érkező hívásokat (10. 
ábra). Minden mobilegység egyetlen frekvenciát 
használha t híváskezdeményezésre, amelynek á tvá l 
tásá t a rádiózóna ha tá rokon a fixegység követő- és 
ismétlőfokozatai automatikusan vezérlik. A 24 csa

tornából 4 a vonatdiszpécsér-szolgálat rendelkezésére 
áll, 2 az utasok hangosbemondón tör ténő tá jékozta
tásá ra , 12 a vasút igazgatási , kereskedelmi és közfor
ga lmú hívásokra, 6 pedig ada tá tv i te l i és vezérlési cé
lokra szolgál. 

Az 1,5 km-enkén t beiktatott ismétlőerősítők se
gítségével 20—30 k m átmérőjű rádiózónákat lehet 
kialakí tani , a legutolsó L C X illesztését lezáróellen
állás végzi. Az ismétlőerősítők torz í tásmentes k imenő 
tel jesí tménye 1 W, amely a 2 párhuzamosan kapcsolt 
erősítő egyikének meghibásodása esetén is biztosí tot t , 
eredő erősítésük 40 dB. 

A vasút i pálya egyik oldalán ké t — oszlopokra erő
s í te t t — L C X szolgál az egyik vágányon távolodó, 
a másikon pedig közeledő vonatok távközlésének cél
já ra . Az egyik L C X meghibásodása esetén, a másik 
is le tudja bonyolí tani az információforgalmat, csu
pán a vonatok találkozási pontjaiban jelentkeznek 
nehézségek. 

A 400 MHz-es rádiótelefon rendszer bonyolultabb 
vá l toza ta 50 mozgó vonat egyidejű vezérlésére alkal
mas, ezenkívül 14 beszédcsatornát tartalmaz diszpé
cser, u tas tá jékozta tás , igazgatás, kereskedelem és 
közforgalmú hívás céljára (11. ábra). 

A 12. ábra a teljes COMTRAC (COMputer-aided 
TRAffic Control) rendszer b lokkvázla tá t mutatja be, 
ahol ké t Hitac—3450 t ípusú univerzális célú számító-

Vonatkésések jelentése 
i 

[Hivatalvezető 
[érintett osztályok 

2dbHITAC-8450 
számi tógép 

un iverzá l is c é 
lokra 

3db H I T A C - 7 0 0 

számi tógép 
útvonalvezérlésre 

- o 
C . T . C . 

Következő 
vonat 

KODAMA 
201A 6/04 

HIKARI 
151A 

6..2Í, 

< G r a f i k u s 
d isp lay 

<Al tanumer ikus 
display > 

. /"Alfanumerikus \ 
\ d isplay / 

Vezér lőpul t 

Kapcsolódó állomási eszk 
B 262 -12 | 

12. ábra. A COMTRAC blokksémája 
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13. ábra. A földalatti vonatvezérlő rendszer 

gép jeleníti meg grafikus és alfanumerikus display
ken a fontosabb információkat, valamint készít je
lentéseket a vonatkésésekről az érdekelt igazgatási 
szerveknek és vasútál lomásoknak. 

Az útvonalvezérlésre szolgáló három Hitac—700 
t ípusú számítógép alá rendelt központosí tot t forga
lomvezérlő (CTC) rendszer állítja be a vasútál lomá
sokon az utas tá jékozta tás t szolgáló ki jelzőtáblákat , 
valamint vezérli az állomási irányítóeszközöket — az 
útvonalál lapotról , a vonathelyzetről és vonatsebes
ségről szerzett információk alapján. Mindezeket egy 
központi kijelzőtáblán megjeleníti, a vezérlőpultok
ról korrigálható az au tomat izá l t rendszer tevékeny
sége. 

A 13. ábrán l á tha tó 150 MHz-es rádiótelefon rend
szert a Sapporo Subway földalatti vasúthálózatban 
használják. A kiegyenlí tet t PCM kábelre alapozott 
digitális átvitel i rendszer a vonathelyzet-érzékelést 
végzi, a vezérlőegység és a fékberendezés működ te té 
se, valamint az utas tá jékoztatás az LCX-en á t V H F 
rádiótelefon rendszeren tör ténik. 


