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Cinnosti Fakulty dopravni CVUT v Praze

— CertifikaCni organ pro vyrobky pfi Fakulté dopravni
http://www.cov.fd.cvut.cz

= Posuzovani shody ZelezniCnich zabezpeCovacich zafizeni s
pozadavky normy nebo jiného dokumentu

= Posuzovani shody soucasti interoperability
= Ovéfovani subsystému evropského Zeleznic¢niho systému

Zkuseni laborator Fakulty dopravni
http://www.z|.fd.cvut.cz/
= Zakladni elektrické veli€iny: napéti, proud, kmitoCet, fazovy posun
= Méfeni stfidavych slozek zpétnych trakénich proudu
= Zkouska Eurobalise

Akreditace u Ceského institutu pro akreditaci, 0.p.s,

CVUT v Praze autorizovano Ufadem pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ) pro posuzovani shody
prvku interoperability konvenéniho i vysokorychlostniho systému
pro subsystém ,Rizeni a zabezpeéeni*




Baliza

«  Z&kladni prvek interoperability subsystému ,Rizeni a
zabezpedeni® TSI 2012/88/EU

=  SUBSET-036 FFFIS for Eurobalise
=  SUBSET-085 Test Specification for Eurobalise FFFIS




Baliza - princip

= Napajeci signal 27,095 MHz

. konstantni amplituda

ERTMS/ETCS
= amplitudova modulace se zménou On-board BRIMSEICS L
- Constituent '
delky pulzu ¢ | | |
- Modulace 50 kHz 7 |
b 2
= Hloubka modulace 50 % Onboard © 2| BTM function &0t
B piss £
- Délka pulzu 2,0 ys az 3,5 us Transmission §
ABEERE) AN Equi (I
= Minimalni rozdil délky pulzu 1,2 us b . i
g Antenna Unit g
= Komunikacni signal ; 7
= FSK modulace ? D /LYy
i : Balis i Balis
= Stredi frekvence 4,234 MHz o Fi;;f o Contlr:::ﬁed o
logicka ,0% 3,951 MHz T ?fﬁﬁﬁﬁfﬁ”ﬁﬁ’(ﬁ?’é@h S
” . ) ,C.
logicka ,1% 4,516 MHz
= Pfenosova rychlost 564,48 kbit/s o aymide LEU
1gnalling
- Délka telegramu Equipment I ‘g
= 341 bitd To Wayside Signaling
= 1023 bit] or Interlocking




Pozadovane testy pro overeni shody

= Testovani prenosoveho pole napajeciho signalu

Mé&fi se hodnota vysilaného vykonu v kazdém bodé kontaktni a
postranni zény tak, aby byl zachovan pozadovany magneticky tok
napajejici balizu

=  Testovani prenosového pole komunikacniho signalu

Méfi se hodnota pfijimaného vykonu v kazdém bodé kontaktni,
postranni i chranéné zoény, ktery vysila baliza aktivovana definovanym
napajecim magnetickym tokem
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Pozadovaneé testy pro overeni shody

= Testovani vstupni a vystupni charakteristiky

Ovéruje se velikost indukovaného proudu komunikacniho signalu, ktery je
prijiman testovaci anténou, v zavislosti na vyzafovaném napajecim
magnetickém toku, zpusobujici aktivaci balizy.

Méreni probiha za rozdilnych testovacich podminek pfenosového pole, napf.:
. Destilovana voda

. Slana voda 0,1 % NaCl

. Vrstva zelezné rudy 92,5 % az 97,5 % Fe304,

. Kovova deska pod balizou

. Extrémné nizka/vysoka teplota T < -40°C, resp. T > 85°C
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Pozadovaneé testy pro overeni shody

= Testovani charakteristiky komunikacniho signalu
. Stredni frekvence a odchylka
¥ Rychlost pfenosu dat
. Maximum time interval error
. Kolisani amplitudy (béhem nabézné hrany, v ustaleném stavu)
= Sifka pasma
o Zpozdéni na rozhrani s LEU
. Kompatibility — nereaguje na napajeci signal Non-Toggling AM
. Start balizy za riznych modifikaci napajeciho signalu:
= Doba trvani nabéznych a sestupnych hran napajeciho signalu
= Doba trvani nabéznych a sestupnych hran jednotlivych pulz(
= Hloubka modulace




Vyuziti MATLABuU - prehled

Zpracovani postupt provadéni zkousky
. Zkousky referencni x testovaci, neprovedené x splnéné
¥ Vyzva k jednotlivym ukonum podle daného postupu

= Regulace vykonu zesilovace testovaci antéeny
. Dvoustupnova regulace vykonu
. Skokova odezva regulovaného vykonu

= Nastaveni méficich pfistroju a pofizovani dat:
sbérnice GPIB, visa-tcpip
- Wattmetr (vykon)

. Osciloskop (zaznamenani prubéhu signalu pro jeho dalSi
zpracovani)

. Spektralni analyzator (spektrum, vykon v Casti spektra)
. Sitovy analyzator (impedance, utlum)
= Vyhodnoceni namérenych dat a posouzeni s
pozadavky SUBSETu-036, resp. 085

=  Sprava datovych souboru a vytvoreni protokolu z
meéreni ve formatu LaTex




Vyuziti MATLABU - zpracovani signalu

= Navrh a aplikace digitalniho filtru
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=  Amplitudova demodulace
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Vyuziti MATLABU - zpracovani signalu

= Fazova demodulace
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Vyuziti MATLABuU — vyhodnoceni signalu

Vyhodnoceni stfedni frekvence a odchylky
komunikacniho signalu
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Vyuziti MATLABuU — vyhodnoceni signalu

= Vyhodnoceni MTIE (Maximum Time Interval Error)
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Vyhodnoceni kolisani amplitudy
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Vyuziti MATLABuU — vyhodnoceni signalu
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Vyuziti MATLABuU — vyhodnoceni signalu

:&\: = Vyhodnoceni Casu startu balizy od dosazeni
napajeciho toku @,




Vyuziti MATLABuU — vyhodnoceni signalu

Vyhodnoceni parametrl napajeciho signalu

Amplitude: 0.920 V

Overshoot: 0.927 V OK,
- Depth: 51.8 - 52.2 % OK,
- Steady: -0.2 - 0.2 % OK

Modulation fregency: 50.000 kHz
Egde jitter: 19.99 us - 20.01 us
Pulse width: 2.10 us / 2.21 us

Pulse deviation: 0.11 (0.10 - 0.11) us

022

t1 short:
t1 short:
t1 long:
t1 long:
t2 short:
t2 short:
t2 long:
t2 long:

down 298 (295 - 303) ns,
up 300 (296 - 302) ns
down 301 (297 - 304) ns,
up 301 (299 - 303) ns
down 946 (934 - 958) ns,
up 982 (970 - 997) ns
down 949 (938 - 963) ns,
up 986 (973 - 997) ns

L
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Vyuziti MATLABuU — vyhodnoceni signalu




Pristroj s nedefinovanym rozhranim

AutolT

Uzavreny list excelu
Mereni polohy a Cekani na rucné zadavany vstup

t = timer;

t.StartDelay = 0;

t.StartFcn=";

t.StopFcn=";

t. TimerFcn = 'vzdalenost_aktual=multimetr_measure(obj_multim); ...";
t.Period = 1;

t.ExecutionMode = ‘fixedRate";

start(t);

while 1
next_step=input('Odpovidaji hodnoty? (Potvrd "1", Konec ,2") ');

end

stop(t);
delete(t);



LoucCime se ukazkou zkusebniho protokolu.
Dékujeme za pozornost!
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Zkusebni protokol ¢. PROT 89/2016
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podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

Meéreni systému Eurobalise

Fikaznik:

Humusoft, s.r.o.

Technical computing camp

Pfedmét zkouseni:

Syatém Furobalise

Nizev zkousky a metodika:

Fhonka: FTkouska systémm Eurobalize

Metodika: MET2015/01 Postup provadeni zkousky systému Eurobalise



