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Forord

Detta dokument ingar i ATC-handbok. ATC-handbok bestér av nio stycken dokument, dir
varje dokument motsvarar ett kapitel i den tidigare utgdvan av ATC-handbok, BVH 544.3
utgava 4. Kapitel 6 1 den gamla utgdvan har slopats, eftersom kraven vid projektering av
ATC finns i andra dokument.

Uppdateringen av BVH 544.3 utgéva 4 ér gjord pa grund av funktionsdndringar 1 ATC-
programmet, ATC 2.1. Rittelser och kompletteringar har ocksé gjorts.

Nedan f6ljer en kort beskrivning av innehéllet i dokumenten som ingar i ATC-handbok.

Dokument Innehall
BVH 544.30000  Index for hela handboken, begrepps- och symbolforklaringar

BVH 544.30001 Beskriver pa en overgripande niva ATC-systemets systemprinciper, syfte
och systemuppbyggnad.

BVH 544.30002  Beskriver pé en dvergripande niva hur ATC agerar och indikerar, vid
Overvakning av takhastigheten, vid krav pa sénkt hastighet, vid speciella
tillfdllen som t.ex. ATC-start, passage av stopp, lankning etc. Dokumentet
beskriver dven vilka omradestyper ATC-systemet kan befinna sig i.

BVH 544.30003  Beskriver pa en specificerande niva den information som overfors mellan
baliser/radio och ATC-systemet, vid passage av olika typer av signaler och
tavlor, samt hur ATC-6vervakningen péverkas av den nya informationen.

BVH 544.30004  Beskriver pé en specificerande nivé tagdata, driftligen, omradestyper,
retardation, hantering av bromskurvor, hastighetsnedséttningar, indikeringar.

BVH 544.30005 Specificerar olika hjalpfunktioner sdsom hastighetsmétning, broms-
trycksmétning, driftbromsning, nédbromsning, balislédsning och trans-
missionstest, Start/Stopp, felindikeringar, kontroll av instélld retardation,
testprogram, anpassning till tigradio. Dokumentet beskriver dven
Oresundssystemet.

BVH 544.30007  Specificerar ATC-systemets grianssnitt. Har finns ocksa korta beskrivningar
av broms och hastighetsgivare, beskrivningar av kodare, mekaniska matt,
samt en kort beskrivning av sidkerhetsaspekter.

BVH 544.30008  Innehaller kodtabeller och dvriga tabeller som specificerar kodningen av
baliser.

BVH 544.30009 Sammanfattar de skillnader som finns i ATC-systemet mellan de tva ATC-
fabrikanterna ANSAB och Bombardier.
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Inledning

Dokumentet beskriver pa en 6vergripande niva ATC-systemets systemprinciper, syfte och
systemuppbyggnad.

Dokumentet dr avsett som en allmén introduktion for dem som inte tidigare varit 1 kontakt
med, men onskar fa en inblick i ATC-systemet.
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1 Systemprinciper

1.1 Taget och banan

1.1.1 Primarinformation om banan

Den speciella egenskap som gor jarnvagstrafiken till det mest energieckonomiska
landtransportmedlet - det ldga rullningsmotstandet hos stdlhjul som rullar pa stalréls - medfor
ocksa ett stort problem. Den laga friktionen medfor 1dnga accelerations- och bromsstréackor,
svért att ta sig upp for backar etc. I allménhet har ett tdg som kor med 100 km/h ca 10 ganger
langre bromsstriacka én ett gummihjulsfordon pa torr asfalt. Detta innebér att inte ens
konventionella tdg, och dnnu mindre hoghastighetstdgen, kan stanna inom forarens
siktstracka. Det dr darfor av yttersta vikt for sdkerheten att foraren pa annat sétt i god tid
informeras om banans utseende och tillstdnd sa att en framforhallning av ndgon kilometer
(upp till ca 4 km) mojliggors.

Foraren méste bl.a. ha information om kommande hastighetsbegrénsningar, restriktiva
signaler och andra hastighetspaverkande faktorer. Dessa informationer sammansétts av
foraren till den hastighet som tiget ska bromsas ner till, i fortsdttningen kallad mélhastighet.

Foraren maste vidare veta avstidndet till restriktionen (malpunkten) for att beddma nér och
med vilken styrka bromsinsittning ska ske. Detta avstdnd benédmns i fortsdttningen
malavstand.

For att kunna gora en fullstdndig bedomning om bromsinséttningen maste féraren ocksa vara
informerad om forhallanden som ogynnsamt péverkar bromsstrackans lingd. Sddana
forhallanden kan vara tagets egen bromsforméga, vaderlek och eventuell banlutning. Den
senare bendmns 1 fortsédttningen lutning till mélpunkten.

Vil framkommen till mélpunkten maste foraren informeras om att sé skett och eventuellt
paminnas om att den tidigare aviserade restriktionen nu géller som hdgsta, av yttre
betingelser bestimda, tillatna hastigheten - takhastigheten. Takhastigheten kan kvarsta
ofordndrad under lang tid. Forédndringar kan ocksd komma tétt och vid hojning utan
forvarning. Allt detta méste foraren i varje 6gonblick, och oberoende av andra avledande
hindelser, halla reda pa.
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1.1.2 Korning med hjadlp av optiska signaler

Den fasta informationen om banan delges foraren idag huvudsakligen genom en for varje
linje gjord tabelluppstéllning i linjeboken. I denna ges en beskrivning av linjen med dess
forekommande fasta restriktioner och med hénvisning till avstdndsangivelser som aterfinns
pa banan i form av km-tavlor. Efter linjen placerade tavlor anger restriktionens exakta
beldgenhet. Ofta forekommande tavlor &r:

e Hastighetstavla som anger den med hénsyn till banan géllande takhastigheten.

e Orienteringstavla for hastighetsnedsittning som i allménhet innebér att malavstdndet
ar 1000-3000 m till den pa orienteringstavlan angivna malhastigheten.

Tavlorna pdminner foraren om restriktionerna och anger ocksa absolutvardet medan den
exakta orsaken 1 allménhet enbart aterfinns 1 tidtabellsboken.

Tillfélliga fasta restriktioner t.ex. beroende pa banarbeten, anges i allminhet genom
korordersystemet eller andra order (S 10) och 1 tillimpliga fall pa tillfalligt uppstéllda tavlor.

De fordnderliga restriktionerna delges foraren genom ljussignaler langs banan. Dessa kan 1
allménhet beroende av den information de ldmnar indelas i ndgon av nedanstdende
kategorier:

e Signaler med information om enbart mélhastighet, forsignaler.
e Signaler med information om enbart takhastighet, huvudsignaler.

e Signaler med information sévil om aktuell takhastighet som om en kommande
restriktiv malhastighet, kombinerade signaler.

Till den senare gruppen hor ocksa huvuddvérgsignalerna.

Signaler med forsignalinformation ar i allménhet uppstillda pa minst 1000 m bromsavstand
fran den signal de forsignalerar. Hérvid har dven hédnsyn tagits till eventuella lutningar till
malpunkten. Mélavstandet dr sdledes i dessa fall indirekt angivet i bearbetad form som
bromsavstand fran storsta tilldtna hastighet till stopp. I de fall forsignalinformation ges med
kombinerade signaler - oftast uppstillda pa ett storre avstand dn bromsavstandet - finns pa
bromsavstand fran malpunkten en sa kallad orienteringstavla for huvudsignal.
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1.1.3 T&gets egenskaper

Foraren maste informeras om saddana egenskaper hos taget som paverkar tdgets sikra
framforande. Séddana egenskaper ér bl.a.

e Tagets retardationsforméga (bromsférmaga).
e Bromssystemets fordrojningstid vid anséttning (bromsgrupp, tagldngd).
e Hogsta tillatna hastighet for det ogynnsammaste fordonet i taget.

e Hogsta tillatna hastighet med hansyn till tdgets bromsférmaga och normalt
forbeskedsavstind.

e Tagets langd.

Alla dessa parametrar, som givetvis varierar mellan olika tig, beror pé tagets
sammansattning. Foraren erhaller dessa uppgifter genom separat order och/ eller
tidtabellsboken.

1.2 Taget och ATC-systemet

1.2.1 Vad ar ATC

Forkortningen ATC star for det engelska uttrycket Automatic Train Control 'och definieras
som: “En automatisk utrustning varmed information som &r vésentlig for tags framforande,
pa sékert sdtt overfors mellan bana och dragfordon och presenteras for foraren”. Om tégets
hastighet ej anpassas till det som foreskrivs av ATC-beskedet, tvingsbromsas tdget
automatiskt.” Eller med andra ord:

e Baninformation 6verfors till dragfordonet,

e Informationen lagras och visas for foraren som dirigenom fér hjdlp med att komma
ihdg foregéende signal/tavla,

e Forarens atgdrder overvakas,

e Om nddvandigt bromsas tdget automatiskt.

! Internationellt omfattar ATC, Automatic Train Control, bade ett ATP system och ett ATO system. Déar ATP,
Automatic Train Protection, motsvarar det svenska ATC-systemet. Begreppet ATO, Automatic Train
Operation, avser en utrustning som automatiskt kan framfora ett tig. ATO forekommer pa en del
tunnelbanesystem. En forutséttning for ATO é&r bl.a. helt avsparrade sparomrade.
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1.2.2 Varfor anvands ATC?

Det finns ett flertal orsaker till att en jarnvéagsforvaltning inféor ATC. Orsakerna varierar
beroende pé var jirnvagen ér beldgen, och vid vilken tidpunkt i den aktuella jirnvdgens
utveckling ATC infGrs.

De skél som talat for ATC:s inforande 1 Sverige dr bland andra:

ATC hojer allmént sédkerheten. Skulle det hinda lokforaren ndgot, eller skulle denne
bli distraherad av andra héndelser utgér ATC en extra ’forsdkring”. Speciellt 4&r ATC
ett extra skydd for foraren som i allménhet har den mest utsatta placeringen om nagot
skulle intraffa. I allménhet anses sidkerheten vid jarnvagarna i forhallande till andra
transportmedel vara tillrdckligt hog varfor detta skél inte ensamt har motiverat
inforande av ATC.

ATC mojliggor hogre hastigheter utan minskning av sikerheten. Hértill finns flera
skal. For det forsta blir de optiska signalernas “exponeringstid” for foraren kort,
varvid de blir svéra att uppfatta och tolka korrekt. For det andra innebér hogre
hastigheter avsevért langre bromsstrackor och ldngre reaktionsstrackor med
atfoljande hogre risker. For det tredje behdvs mer information till foraren frén banan
an vad de existerande optiska signalerna kan ge (flera hastighetsbesked), vilket utan
ATC skulle gora signalerna mer komplicerade och svarare att tolka.

ATC ér ett hjalpmedel for foraren att tillgodogora sig den alltmer 6kade
informationsméngden, som 1 de trafikstarkaste banomradena dr sé stor att forarna har
svérigheter att pa ett sékert sétt tillgodogora sig den.

ATC medfor att nya hastigheter kan signaleras till tagen utan komplicerad
ombyggnad av signalsystemet. Detta géller savil nya hogre hastigheter som nya
mellanhastigheter (t.ex. vinta 70).

ATC mojliggor inforandet av andra kapacitetshdjande hjélpmedel utan att sdkerheten
minskar, trots 0kad belastning pa foraren. Exempel pa sddana anordningar kan vara
flera och kortare blockstrackor samt ATC-6vervakade viagovergangar.

ATC kan sjélv 1 vissa situationer vara kapacitetshdjande 1 forhéllande till den
kapacitet som fés vid enbart optiska signaler. Exempel pa detta ér:

e Repeterbaliser, anvénds for att snabbare fa reda pa nir en signalbild har
dndrats

e mer och exaktare information till foraren

e liksom mojligheten att overfora t.ex. dndrat forsignalbesked med tdgradio.

Ovan ndmnda skal tillsammans motiverade inférandet av ATC i Sverige

Handbok BVH 544.30001
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1.2.3 Vilken information overfors via ATC-systemet?

For att ATC-systemet ska kunna 6vervaka foraren utan att korningen blir mer restriktiv dn
utan ATC, maste ATC-systemet ha i stort sett samma information som foraren far frén de
optiska signalerna. Med ATC-systemet kan dirfor overforas

e information som visas 1 optiska signaler 1dngs banan

e information som skulle ha visats om signalsystemet byggts om med hénsyn till nya
hastighetsnivder och mélavstand

e information via tigradion

e del av den information som finns i linjeboken (i forsta hand hastighetsnedséttningar).
Foljande informationsméngder kan dverforas:

e Takhastigheter, inkl. stopp, fran huvud- och huvuddvirgsignaler.

e Malhastigheter fran forsignaler, kombinerade signaler och huvuddvérgsignaler.

e Takhastighet frdn hastighetstavlor.

e Malhastighet frén orienteringstavlor.

e Malavstdnd mellan for- och huvudsignal (dven over flera blockstriackor) resp. mellan
orienterings- och hastighetstavla.

e Vid behov, lutning till malpunkten.
e Kanalnummer och positionsinformation for tagradio.

e Viatdgradio kan positionsinformation och reviderad mélhastighet avseende en
bestdmd signalpunkt dverforas.

1.2.4 Vilken fordonsinformation tar ATC hdnsyn till?

De tdguppgifter som dr av betydelse for tagets sékra framforande kan inmatas till ATC-
systemet pa tva sitt, antingen genom fasta individualiseringar av utrustningen som utfors vid
installationen eller genom anpassning till det aktuella tdget, som matas in av foraren via
panelen fore start. I den forsta gruppen ingér t.ex. hastighetsmatarutvéxling. Till den andra
gruppen hor bl.a.

e Bromsuppgifter
e Taglangd
e Tagets storsta tilldtna hastighet (sth)

e Tagets beroende av banegenskaper, t.ex. kurvor, lagbériga broar, etc.

Handbok BVH 544.30001
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1.2.5 Nya utokade hastighetsnivader vid signaler

Inférandet av ATC har inneburit att nya, i signaler ej visade, hastighetsnivaer etc. visas for
foraren i forarpanelen, varvid foraren foljer det som panelen visar. De optiska signalbilderna
far dairmed for ATC-tag en vidare betydelse, genom att panelen ger exaktare besked.

1.2.6 Markutrustningen ar passiv

Markutrustningen behdver ej nagon separat stromforsorjning for att fungera. Detta ér i och
for sig praktiskt vid t.ex. hastighetstavlor som inte behdver stromforsorjas men ocksa en
sakerhetsmissig nodvéandighet for att systemet ska kunna arbeta vid t.ex. stromavbrott vid
stoppsignaler. Den energi som markutrustningen behdver erhalls fran loket vid passagen.
Den markutrustning som &dr omstéllbar vid t.ex. olika signalbilder dr ansluten med styrkabel
till signalerna.

1.2.7 Informationsdverforing

Informationen 6verfors till tagen fran “informationspunkter” langs banan. En
informationspunkt bestir av minst tva baliser”, se bild kap 2.2. Dragfordonet utsénder stén-
digt en soksignal som dels energiforsorjer baliserna ,dels tvingar baliserna att avge sin
information. Nér baliserna pé detta sitt blir avfrdgade sénder de ett telegram till
dragfordonet. Telegrammet sinds flera gdnger under en balispassage dven vid hog hastighet.
Overforingen hindras ej av snd, is eller vatten pa baliserna.

1.2.8 ATC-systemet dar punktformigt

Informationspunkterna kan vara beldgna vid signaler, hastighetstavlor etc. Foljden av detta
ar att informationen normalt inte kan &ndras mellan informationspunkterna. Taget maste
séledes kora pa gammal information fram till nista informationspunkt &ven om detta innebar
att informationen dr foraldrad. Sa t.ex. méste foraren efter att ha sett en signalvixling fran
stopp till kor fortsdtta med en 14g hastighet eller bromsa ner som om signalen fortfarande
stod 1 stopp och dérefter fortsdtta med lag fart till dess signalen passerats. Denna nackdel
som beror pa systemets punktformiga karaktér kan dock, relativt enkelt, atgidrdas med
repeterbaliser.

Handbok BVH 544.30001
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1.2.9 Radioinformation

ATC-programmet, ATC 2.1 for radioblock, kan anvédndas for 6verforing av signalbesked via
radio. Harigenom kan restriktiva forsignalbesked havas sé snart som den forsignalerade
huvudsignalens besked éndrats. Varje forsignal ges da ett nummer, vilket egentligen
refererar till den huvudsignal som forsignaleras. Vid passage av restriktiv forsignal med
nummer sénder fordonsutrustningen en hdjningsbegéran. Centralutrustningen sidnder ett
hdjningsbesked sa snart signalen éndrats.

Pa motsvarande sétt som for signaler ska ocksa restriktiva besked fran numrerade
orienteringstavlor kunna hojas via radio (géller i forsta hand for vigkorsningar).

Samma grundprinciper kan ocksa anvéndas for radioblock dér inga fysiska signaler finns (se
nedan).

1.2.10 Allmant om radioblock

Vid radioblock finns inget stillverk och inga ljussignaler vid banan, &tminstone inte pa
linjen. I stéllet sker forregling i en central dator (radioblockcentral) och “’signalinformation”
sénds per radio till fordon pé banan. Likasa sédnds information om belagda spédravsnitt fran
respektive fordon till radioblockcentralen. Som geografiska referenspunkter for denna
kommunikation ldgger man ut balisgrupper med en for varje punkt unik identitet.

Overgéng till och fran radioblock sker utan manuella procedurer, varfor det ir fullt méjligt
att utrusta stationer med konventionell signalering och med hjélp av radioblock hgja
kapaciteten pa linjen.

1.2.11 Olika reaktioner

Det faktum att lokutrustningen tar hinsyn till alla n6dvandiga omstandigheter innebér att
fordonsutrustningen kan reagera olika vid tva till synes lika situationer. S till exempel
uppmaédrksammas inte féraren pa en kommande restriktion forrdn det dr dags for foraren att
borja bromsa. Nir dé ett och samma tag vid tva olika tillfillen mdter samma restriktion men
med nagot olika ingédngshastighet, uppmérksammas foraren vid olika avstdnd fore
restriktionen. Liknande blir situationen for tva olika tdg med olika bromsférmaga eller vid
hastighetsh6jning med olika lingder pé tégen.

Handbok BVH 544.30001
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1.2.12 Sakerhet

Sékerheten 1 ATC-systemet medfor att hastigheten nedbringas till ofarligt virde fore varje
restriktion, till praktiskt taget stopp framfor varje stoppsignal och till stopp (n6dbroms) om
en stoppsignal passeras. De flesta toleranser har lagts at den “’sikra sidan” vilket
undantagsvis kan innebéra att tdgen ibland maste framforas pa ett mer restriktivt sétt dn
tidigare. Stor mdda har dock lagts ner for att begridnsa denna oldgenhet sa mycket som
mojligt.

ATC-utrustning &r ett sk “Fail Safe” system vilket innebdr att utrustningen &r sa utford att
inget fel, vare sig i ban- eller fordonsutrustning, kan utan att larmas leda till att tdget vid
nagot tillfalle kan framforas med hogre hastighet &n om utrustningen ar felfri.

Handbok BVH 544.30001
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1.3 Korning med ATC

Nir ett ATC-tdg i ATC-utrustat omrade med hog hastighet ndrmar sig en restriktion, t.ex. en
huvudsignal som visar ”Ko&r 407, hander foljande:

e [ ATC-panelens H-INDIKATOR visas ursprungligt gdllande takhastighet med fast
sken, t.ex. 130.

e [ ochmed att tdget passerar en forsignal som visar ”Viénta 40” indikeras detta pa
ATC-panelen genom att talet 40 tinds med fast sken 1 en mindre indikator ’F-
INDIKATOR?”. For ovrigt hinder tills vidare ingenting.

e Nar tdget ndtt den punkt fore ndsta huvudsignal dér, med hansyn till tagets aktuella
hastighet och bromsférméga, bromsning bor paborjas, uppmarksammas foraren pa
detta genom en tonstot. Samtidigt borjar F-INDIKATORN att blinka langsamt (med
’40°). Efter ytterligare nagra sekunder flyttas talet 40 in d&ven 1 H-INDIKATORN,
dér det visas med snabbare blinkning. Foraren har nu 8 sekunder pa sig att borja
bromsa, annars ingriper ATC.

e Nar tdget av foraren bromsats ner till 40 km/h, 6vervakar utrustningen att denna
hastighet inte 6verskrids. Om forarens bromsning har uteblivit, ges efter 5 sekunder 2
korta tonstdtar. Foraren méste nu omedelbart bromsa. Sker inte heller detta eller sker
inte bromsningen med tillriacklig kraft, utloser systemet driftbroms samtidigt som en
lampa ”ATC-broms” ténds pd forarpanelen. Foraren kan, sedan hastigheten
nedbringats till 40 km/h, hdva den automatiska driftbromsen med knappen
LOSSNING. Om éven den automatiska driftbromsen skulle utebli t.ex. pé grund av
fel, intrdffar nddbromsning efter ndgon sekund.

e Nair dragfordonet passerar huvudsignalen visande "Kor 40” overgar ATC-indikatorn
frén blinkande till fast sken. Téget ska sedan behalla denna laga hastighet tills taget 1
sin helhet passerat en efterfoljande huvudsignal med ett hdjande besked (t.ex. "Kor”).
Niér informationen i H-INDIKATORN éndrats, kan hastigheten hojas.

Samma sekvens upprepas i tillimpliga delar, nér tdget ndrmar sig en fast
hastighetsnedséttning (hastighetstavla).

Naér tdget ndrmar sig en stoppsignal, sker 1 princip samma Overvakningssekvens som ovan
beskrivits men med den skillnaden att indikatorerna visar noll i stéllet for 40. Nér
hastigheten framfor den pa stopp stdende huvudsignalen nedbringats till 40 km/h ,i vissa fall
10 km/h (40-respektive 10-6vervakning), kan foraren fortsétta med denna hastighet fram till
signalen och stanna ddr. Da signalen visar ”Kor”, kan foraren starta taget. Nér signalen
passerats, ersitts noll i H-INDIKATORN med ett nytt hastighetsvirde. Skulle dragfordonet
passera signal i stopp utldses nddbroms.
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Banor dir 6vervakning av fasta nedséttningar i huvudsak anses obehovlig kan utrustas som
”delvis utrustat ATC-omrade”. I sddana omraden sker indikering och dvervakning 1
begridnsad omfattning. Sdlunda visas endast signalerade restriktioner pé eller under 70 km/h.
Tillatna hastigheter 6ver 70 km/h anges med streck i indikatorerna.

Om téget befinner sig utanfér ATC-omrade, dr indikatorerna helt slackta. Foraren kor da
enbart med ledning av “yttre” information.
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2 Systemuppbyggnad

2.1 Inledning
ATC-utrustningen kan delas in i tva huvudgrupper:
e Banutrustning

e Fordonsutrustning.

2.2 Banutrustning

Banutrustningen bestar av kodare och baliser. Kodarna kdnner av informationerna i
signalerna och vidarebefordrar den till baliserna. Baliserna utgor, var och en, ”séndare” som
vid passage sander telegram” till fordonsutrustningen. Vid datorstéllverk genereras
baliskoderna redan i den centrala datorn och sénds via utdelarna till baliserna.

Minst tva baliser utnyttjas for att bilda en s.k. informationspunkt. Anledningen till att minst
tva baliser anvands ar:

e Dels sikerhetsskil (en balis kanske gér sonder).

e Dels for att fordonsutrustningen ska kunna avgoéra om informationspunkten géller
den aktuella korriktningen eller den motsatta (de bdda baliserna ér olika).

e Dels for att utoka informationsméngden.

Baliserna i en informationspunkt placeras vid signaler, tavlor och pé dvriga platser, dér
information ska Overforas till tdgen. Den dverforda informationen innehaller uppgift om
vilken informationspunkt som avses (tavlor, signaler etc.).
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KODARE

INFORMATIONS-
PUNKT

Figur 1. Banutrustning

2.3 Fordonsutrustning

2.3.1 Allmant

Fordonsutrustningen bestar normalt av antenn, elektronikenhet innehéllande savil
transmissions- som utvirderingsutrustning (mikrodator) och tva forarpaneler.
Fordonselektroniken ar ansluten till:

e Ventiler for paverkan av dragfordonets bromssystem.
e En tryckgivare (méter huvudledningstrycket).

e Dragfordonets hastighetsmétarsystem.

e Kontakter i fram/backvals (ev. hyttaktivering).

ATC-systemet kopplas normalt in automatiskt, nir foraren lagger kornyckeln i fram-, back-
eller 0-laget.

Olika typer av fordon kan vara olika utrustade. Ett normalt Rec-lok utrustas enligt vad som
ovan angivits med antenn placerad mitt under loket. For att antennen inte ska komma for
langt bak pa langa fordon utrustas dessa med tva antenner. Vissa fordon (t.ex. Da) medger
inte installation mitt under loket. Aven hir maste tvd antenner anviindas. Motorvagnstdg med
de bada forarplatserna i skilda vagnar utrustas dessutom med tva helt skilda elektroniken-
heter.
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Det finns tva fabrikat av fordonsutrustning med delvis olika funktionsprinciper -~-ANSAB och
Bombardier. Systemen beskrivs kortfattat pa foljande sidor.

Figur 2. Utrustning i fordon

2.3.2 Bombardiers ATC-system

Den metod som Bombardier valt for programmeringen av ATC-systemet bygger pa
dubbelprogrammering (diversifierad programmering). Tva skilda programmerarlag
konstruerar och provar oberoende av varandra var sin sa séker programversion som mdjligt.

De tva programmen, A- respektive B-program, dr funktionellt lika. B-programmet skiljer sig
fran A-programmet genom att det arbetar med inverterade och i vissa fall spegelvénda data.

Resultaten fran de bada programmen jamfors kontinuerligt av ett jamforelseprogram.
Delresultat eller slutresultat maste alltid 6verensstimma for att accepteras. Genom att savil
de bada programmen som jaimforelseprogrammet ligger i utrustningen under drift, kommer
programmen att provas mot varandra for varje indatakombination som anvénds. ATC-
systemets komplexitet gor det svart att prova alla mdjliga indatakombinationer fore
driftsdttningen. Principen med tva program gor att kvarvarande fel upptiacks med stor
sannolikhet.

Av de i maskinvaran ingdende enheterna kan nimnas utvérderingsenheten, vilken dr ett
magasin, som innehaller datorkort och ett antal anpassningskort mot fordonsutrustningen.

Datorkortet bygger pad INTELS processor 80186. Kortet dr bestyckat med minneskretsar i
vilka programmen lagras.
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2.3.3 ANSAB ATC-system

ANSAB fordonsutrustning dr uppbyggd kring tre mikrodatorer av typ Motorola M6SHC1 1.
Systemet tilldter att en av datorerna dr felaktig (eller utelimnad), men minst tva fungerande
datorer maste alltid finnas for att sdkerheten ska kunna bibehéllas.

De tre (tvd) datorerna arbetar med samma program. For att man ska erhélla ett sékert system
struktureras programmet mycket vél efter specifikationen. Ett separat programmerarlag
kontrollerar programmets funktion pa olika nivaer mot motsvarande specifikationer.

Utvérderingsenheten dr uppbyggd i en kassettram, dir kassetter innehallande kretskort for
olika funktioner, t.ex. datorer och anpassning till fordon, monteras. Kassettramen och
kassetterna erbjuder ett gott mekaniskt skydd for de ingdende kretskorten.
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