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RESUMEN Este articulo da unas nociones bésicas acerca de la interfaz de eurolazo en el sistema de senalizacién ERTMS.
El eurolazo opera en lineas de Nivel 1 adelantando informacion del estado de la préxima sefnal que va a encontrar el tren,
permite pues adelantar el estado de la sefializacién de via tan pronto como el tren entre en la zona donde estd instalado el
cable de eurolazo, un tren parado o en movimiento en esta zona estara recibiendo la informacion in-fill enviada por via. El
subsistema de eurolazo estd compuesto por una parte de via y otra embarcada, en el articulo se hace una revisién al con-
junto de ensayos que verifican que tanto el equipo de abordo como de via satisfacen la normativa Europea y son por ello
interoperables. La participacion del CEDEX en un proyecto de investigacién nacional de eurolazo de interés para ADIF y
RENFE ha permitido estudiar y poner a punto el laboratorio para estos ensayos.

THE EUROLOOP SUBSYTEM IN THE EUROPEAN SIGNALLING SYSTEM ERTMS. LABORATORY TESTS AT CEDEX

ABSTRACT  The aim of this article is to offer an essential overview of the euroloop subsystem. Euroloop subsystem operates
on Level 1 lines, providing in-fill information to the train. A brief review of the set of tests that are defined in the European
normative is included in this paper. The purpose of these tests is to verify that the euroloop onboard or trackside equipment
fulfils the specifications and therefore they are interoperable. Participation of CEDEX in a euroloop national research
project has allowed to study and set-up the Laboratory for euroloop testing.
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1. LAS ESPECIFICACIONES DE EUROLAZO,
NORMATIVA EUROPEA

La normativa del Sistema de Transmisién de Eurolazo in-
cluida en las ETI comprende dos documentos: las especifica-

ciones y requisitos de los componentes de via y de la parte
embarcada en el tren, y las especificaciones de ensayo para
dichos equipos. Ambas especificaciones han sido escritas por
UNISIG (consorcio que agrupa a las principales compariias de
senalizacion ferroviaria: ALSTOM, ANSALDO, BOMBAR-
DIER, INVENSYS, SIEMENS, THALES):

| ¢ UNISIG Subset-044. FFFIS for Euroloop
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e UNISIG Subset-103. Test Specification for Euroloop

La especificacion de ensayos afecta por separado tanto al
equipo embarcado como al equipo de via. La evaluacién posi-
tiva de dichos ensayos asegura la interoperabilidad entre
equipo de via y equipo embarcado de distintos fabricantes.

Por otra parte la participacién del CEDEX en un proyecto
de investigacién nacional de eurolazo de interés para ADIF y
RENFE ha permitido un estudio a fondo de las especificacio-
nes de ensayo, la adquisicién de nuevos equipos, el desarrollo
de nuevas herramientas de anélisis, la definicién de los pro-
tocolos de ensayos, en definitiva la puesta a punto del Labo-
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FIGURA 1.

ratorio. La camparia de ensayos realizada en el laboratorio
ha permitido por una parte verificar el estado de la funciona-
lidad de los prototipos en diferentes fases del proyecto, y por
otra el estado de consolidacién de las propias especificaciones
de ensayo. Adicionalmente la participacién en el disefio y eje-
cucién de experimentos de integracion del equipo de via con
el equipo embarcado en la tltima fase del proyecto con una
instalacion real del prototipo de via instalado en la zona de
Tres cantos de la linea de Cercanias y el prototipo de equipo
embarcado en una locomotora 252 ha permitido demostrar
con éxito la funcionalidad de ambos equipos asi como la po-
tencialidad operativa del sistema de eurolazo en la red de
Cercanias.

2. ALGUNAS NOCIONES SOBRE EL EUROLAZO

El eurolazo es uno de los medios que tiene la via de transmi-
tir informacion infill al tren en el Nivel 1 de sefnalizacién del
ERTMS, el sistema requiere de un grupo de balizas que le
anuncien previamente. El tren en su aproximacién a la zona
donde est4 instalado el cable de eurolazo recibe por un grupo
de balizas el paquete de informacién que anuncia la identifi-
cacién del lazo, su posicién (comienzo y longitud) y su cédigo
asignado.

La propia antena de activacién de 27.095 Mhz que activa
las eurobalizas, es la que activa al equipo de via emitiendo la
sefial up-link de eurolazo, asi que el tren comienza a recibir
la informacién de via en cuanto entra en la zona donde esta

instalado, la longitud del cable de eurolazo puede ser de
hasta 1 km.

El equipo LOOMO (Loop Modem) que controla el eurolazo
estd conectado al sistema de control de tréfico de tierra a tra-
vés del LEU (Lineside Electronic Unit, la misma unidad elec-
trénica que envia los telegramas a las eurobalizas controla-
das), la deteccién de la sefial de activacién de la antena de un
tren por el LOOMO dispara la emisién de la sefial de up-link
de eurolazo con el telegrama que le estd enviando el LEU
acorde al aspecto de la sefial principal, en cuanto cambie el
aspecto de la sefial el LEU cambia el telegrama y se detecta a
bordo esté el tren parado o en movimiento.

El cable eurolazo instalado a lo largo del rail es un cable
radiante que emite la sefial de up-link, esta sefial electromag-
nética es una senal modulada de espectro ensanchado con el
codigo asignado sobre una portadora de 13.54 Mhz.

La instalacion del cable puede ser en simple sobre una via,
en doble sobre una misma via con cada eurolazo asignado a
un sentido, o en paralelo cada eurolazo para un sentido pero
en vias adyacentes.

La induccién de esta sefial en la antena de eurolazo del
tren es detectada por el modulo de eurolazo (LTM, Loop
Transmission Module) que es capaz de demodular y discrimi-
nar la informacién correctamente atn en presencia de otras
senales de eurolazo ya que conoce el cidigo asignado al lazo
de interés, codigo recibido previamente por eurobalizas. Este
moédulo pasa la informacién recibida de via al kernel de la eu-
rocabina.
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El equipo LOOMO en via se debe activar con la presencia
de la sefial de activacién emitida por la antena del tren en un
tiempo inferior o igual a 105ms, y estard transmitiendo la se-
nal de up-link de forma continua entre 60 y 90 segundos, ins-
tante en que se desactiva y se reactiva dentro de 105ms mien-
tras detecte la presencia de la senal de activacién del tren por
acoplamiento en el cable de eurolazo. Cuando la antena del

FIGURA 3. Eurolazo en estacién de Tres
Cantos. Locomotora 252 de pruebas.

tren sale de la zona del eurolazo el equipo LOOMO deja de
transmitir al terminar su ciclo de activacion.

3. INTERFACES DEL SUBSISTEMA EUROLAZO

En las especificaciones de Eurolazo “FFFIS for Euroloop”,
Subset-044, estan definidas las interfaces del subsistema. La
Figura 4 muestra estas interfaces:
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Las interfaces que guian los datos desde que sale del LEU
en la sala de control en tierra hasta que entra en la euroca-
bina abordo del tren se marcan en azul.

Por parte del equipo de Via:

e Interface CL1: Se utiliza para transmitir los telegra-
mas desde el LEU al LOOMO.

e Interface CL2: Interface opcional que muestra el estado
del LOOMO.

e Interface CL3: Utilizada para activar al equipo LO-
OMO por medio de una senal externa y no por medio
del acoplamiento con la antena del tren.

e Interface CL6: Se utiliza para conectar el equipo LO-
OMO a una fuente de alimentaciéon.

e Interface CAL: Es la salida del equipo LOOMO, se
utiliza para verificar los requerimientos exigidos en las
especificaciones. Esta salida se conecta con el cable ra-
diante a través del Jumper cable.

e Interface AL1: Es la sefial de up-link de eurolazo utili-
zada para transmitir los telegramas a través del aire a
la antena del tren.

Por parte del equipo embarcado:

o Interface AL4: Es la senal de activacion de telepowe-
ring de 27.095Mhz, la misma que se utiliza para acti-
var las eurobalizas.

e Interface VL: Se utiliza en los ensayos para verificar la
funcionalidad del equipo.

e Kernel Interface: Interface propietaria de cada com-
paiia.

4. LOS ENSAYOS SOBRE EL EQUIPO DE ViA

El conjunto de ensayos sobre el equipo de via definidos en la sec-
cién 5 del Subset-103 se muestra en la lista siguiente, se trata
de verificar en las interfaces del sistema los requisitos exigidos
en las especificaciones en diferentes condiciones. Agrupando por
interfaces se describe brevemente el objetivo de cada ensayo,
mostrando algunas imdgenes o registros caracteristicos.

Ensayos de verificacion de la interface CL1:

5.5 Distortion Immunity of Signal on Interface ‘CL1’.
Se verifica la inmunidad del equipo LOOMO ante

sefiales distorsionadas a su entrada en la interface
CL1.

5.16 Return Loss at Interface ‘CL1’. Para verificar la
adaptacion de impedancias entre el LEU y el equipo
LOOMO que debe estar en los rangos exigidos.

Ensayos de verificacion de la interface CAL:

5.1 LOOMO Output Signal: Spectrum Mask. Para veri-
ficar el espectro en potencia de la sefial de salida del
LOOMO.

52 LOOMO Output Signal: Q_SSCODE and Centre
Frequency. Se verifica que la senial emitida contiene
el cédigo correcto, con el codigo n°15 se verifica que
cumple los requisitos con respecto a frecuencia cen-
tral.

5.3  Quality of the LOOMO Output Signal. Que cumple
los requisitos de calidad exigidos.

5.4  MTIE of the Modulation Signal on Inteface ‘CAL. Se
comprueba la capacidad del LOOMO de generar una
senal modulada cuyas caracteristicas de MTIE
(Mean Time Interval Error) estén dentro de limites
frente a senales de entrada desde el LEU con distor-
sién de fase y desviacién en frecuencia.

5.6 Single Sideband Phase Noise. Con el LOOMO en
modo test, esto es transmitiendo solo la portadora en
frecuencia y eliminando la senal moduladora, se
mide el SSB Single Sideband Phase Noise.

5.7 Return Loss at Interface ‘CAL. Se trata de medir la
adaptacion de la entrada de 27 Mhz en el equipo
LOOMO.

5.17 Bit Error Ratio Measurement on Interface ‘CAL. Se

verifica el Bit Error Date de la secuencia de datos
contenido en la sefial de up-link de eurolazo.

Ensayos de verificacion de la interfaces CL2, CL3 y
CL6:

5.10 Testing Error Indication of LOOMO-Interface ‘CL2".
La interface CL2 indica el estado de error del LO-
OMO y es opcional. La interface CL2 se basa en un
contacto normalmente cerrado indicando que no hay
error, el LOOMO activara la senial CL2 abriendo el
contacto ante la presencia de cualquier error interno
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FIGURA 5. Ejemplo de la forma de onda de una sefial CAL en funcién del tiempo y espectro en potencia de la sefial CAL con valores por debajo de la

méscara exigida.
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FIGURA 6. Registro del
estado sefiales Canall:
entrada CL1 del LEU,
Canal2: salida CLA del
LOOMO, Canal3: sefial de
Telepowering y Canal4: sefial
switch CL3 en el ensayo 5.9.
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y ademds ante la presencia de una sefial CL1 defi-
ciente, en todos estos casos el sistema conmutard a
stand-by dejando de emitir. La monitorizacion de la
senal CL2 indicara pues que existe algin error en el
LOOMO o que la sefial estd llegando mal desde el
LEU.

5.13 Testing External Activation of LOOMO- Interface
’CL3’. La interface CL3 es un switch de contacto
abierto, cuando este se cierra el LOOMO se activa, y
al abrirse el LOOMO se desactiva.

5.9  Activation and Deactivation Principles. Se verifica la
funcionalidad de los modos existentes de activacién
(trasmitiendo) y desactivacién (paso al modo de
stand-by sin transmitir) del equipo LOOMO, con res-
pecto al estado de las sefiales de telepowering (AL4),
calidad y presencia de Deactivation Bit Pattern en se-
nial de LEU (CL1), y estado sefal switch CL3.

5.15 Power consumption of LOOMO. Con el equipo trans-
mitiendo una sefal de eurolazo se mide la potencia
consumida de la red por el equipo LOOMO.

Como ejemplo y observando en la gréfica los eventos mar-
cados en el registro de la Figura 6 se verifica parte de la fun-
cionalidad exigida al equipo LOOMO en los pasos 4 a 8 de la
secuencia de ensayo 5.9.

e Paso 4: En ausencia de senal de entrada CL1 y en pre-
sencia de telepowering (azul), no se emite sefial de sa-
lida (rojo) aunque se active y desactive el switch CL3
(verde).

e Paso 5. En ausencia de sefial de entrada CL1, con
switch CL3 desactivado y en presencia de telepowering
(azul), al desaparecer la sefial de telepowering (azul) no
se emite sefial de salida (rojo).

e Paso 6: Sin telepowering con switch CL3 desactivado y

en presencia de sefial CL1 con todos ceros no debe salir
senal del LOOMO.

e Paso 7: Sin telepowering en presencia de senal CL1
todo ceros al activar switch CL3 el LOOMO se activa y
emite sefial CAL, cuando se desactiva switch CL3 el
LOOMO se desactiva y deja de emitir.

e Paso 8: Con sefial CL1 todo ceros, CL3 desactivado, si

aparece telepowering el LOOMO se activa y emite se-
nal CAL.

Ensayos de verificacion de la interface AL4:

5.11 Maximum Activation Signal Level Testing of LO-
OMO. Se verifica el correcto funcionamiento del
equipo LOOMO cuando se recibe una senal de acti-
vacién de telepowering de potencia la mdxima espe-
cificada. El ensayo se repite con senal de telepowe-
ring en modo toggling. El ensayo se repite en
condiciones ambientales extremas.

Ensayos de verificacion de la interface AL1:

5.12 Testing of Magnetic Field Strength Limits on Inter-
face ‘ALT’. En este ensayo se mide la potencia emi-
tida por el equipo LOOMO con el cable ELC mon-
tado en la herramienta ERT.

5.14 Field Strengh at Approval of Type of Installation.
Verificar que instalado el equipo LOOMO con el ca-
ble de eurolazo en una via real la intensidad de
campo de la sefial de up-link emitida es conforme a
especificaciones en todo el recorrido de la longitud
de cable.

5. LOS ENSAYOS SOBRE EL EQUIPO EMBARCADO

El conjunto de ensayos sobre el equipo embarcado esta defi-
nido en la seccién 6 del Subset-103. Se trata de verificar los
requisitos en la interface AL4 (sefial de telepowering) y en la
interface de datos VL salida del modulo LTM del equipo em-
barcado. Para estos ensayos se utilizan senales de prueba re-
ferenciadas en las especificaciones y que suministra directa-
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mente la ERA (Agencia Europea del Ferrocarril), el objetivo
es determinar la capacidad del equipo embarcado de demodu-
lar correctamente las senales de up-link de pruebas en dife-
rentes condiciones, la exigencia de calidad a la sefial de datos
obtenida viene en forma de limite expresado en el calculo del
BER (Bit Error Rate) que expresa la tasa de bits erréneos re-
cibidos respecto al total de bits enviados en un tiempo deter-

minado.
6.1

6.2

Interface "AL4"- Activation Signal. En todas las con-
diciones de instalacién de la antena (alturas, despla-
zamientos laterales y dngulos) que proporciona el fa-
bricante verificar valores del flujo minimo que llega
a la localizacion del cable de eurolazo en la via.

Transfer of Spreading Code Number to Loop Recei-
ver. Verificar que el equipo de abordo responde y
transmite correctamente los datos recibidos de via
cuando el cédigo Q_SSCODE programado abordo es
el mismo, y que no envia sefial alguna cuando es dis-
tinto.

P

6.3

6.4

6.5

FIGURA 7. Herramienta ERT, cable
Eurolazo, antena a 15°.

Dynamic Range of the Receiver. Verificar que la se-
nal demodulada transmitida por el equipo de abordo
es correcta o sea satisface el limite de Bit Error Rate
(BER-DR) para todos los cédigos Q_SSCODE con la
sefial de prueba TSOE2 (senial distorsionada) en los
niveles de potencia minimos y méaximos transmiti-
dos desde via, se comprobard en condiciones nomi-
nales y extremas del equipo de abordo.

Doppler Inmunity. Igual que el ensayo anterior 6.3
pero primero con las sefiales de prueba TSOE3 y des-
pués con las seriales TSOE4. En este caso el objetivo
es verificar que la sefal demodulada a bordo satis-
face el limite BER-DIL.

Inter-modulation Immunity. Se inyecta en via tres
senales de forma simultdnea, se trata de verificar
que el equipo de abordo demodula correctamente la
senal enviada desde el eurolazo en presencia de las
otras dos perturbadoras (telepowering y up-link de
la baliza) en este caso la condicién a satisfacer es el

67 dBuA/m === H ==

32 dBuA/m =

Magpnitude of zComponent of Magnetic Field Strength

|Type A indicated range at

|Type S Section: 98% appoval of installation

ik Lot

Distance

Length of Loop section (100%)

FIGURA 8. Medidas de la intensidad de campo emitido por el cable eurolazo en toda su longitud.
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FIGURA 9. Medida del flujo de
activaciéon de la antena.

BER-IMI, se comprueba para todos los cédigos
Q_SSCODE en condiciones minimas y maximas de
potencia exigidas a la sefial de eurolazo.

6.6 Co-Channel Rejection for Narrowband Signal. Se in-
yecta en via 2 sefiales de forma simultdnea, se trata
de verificar que el equipo de abordo demodula co-
rrectamente la sefial enviada desde el eurolazo

TSOE2 en presencia de otra perturbadora (TSOE6
otra sefial de misma frecuencia) en este caso la con-
dicién a satisfacer es el BER-CRNB, se comprueba
para todos los cédigos en condicién minima de po-
tencia de la sefial perturbadora y minima de poten-
cia de la senal de eurolazo, se repetira el ensayo en
condiciones de potencia incrementadas en 12 dB.

secuencias identificadas = 6833

120 130 140 150 160 170 190
2 ' =f— - ' - ' .
IS Bits Perdidos =0 4
2 4
Ak Bits Erroneos =0 i
i i i i i
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 4.5 5
x 104 FIGURA 10. Ejemplo de célculos

de Bit Error Rate.
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FIGURA 11. Calibracién antena ERTILA usada para altas potencias de emisidn.

6.7 Co-Channel Rejection of Other Euroloop Signal. Se
inyecta en via dos senales de forma simultanea, se
trata de verificar que el equipo de abordo demodula
correctamente la senal enviada desde el eurolazo
(TSOE2) en presencia de otra perturbadora (otra se-
nial de eurolazo TSOE7) en este caso la condicién a
satisfacer es el BER-CRWB, se comprueba para to-
dos los cédigos indicados en las especificaciones en
ambas sefiales de eurolazo en condiciones de mi-
nima potencia de dichas senales, se repetira el en-
sayo en condiciones de potencia médxima.

6.8 Blocking. Se inyecta en via dos senales de forma si-
multanea, se trata de verificar que el equipo de
abordo demodula correctamente la senal enviada
desde el eurolazo (TSOE2) en presencia de otra per-
turbadora (en el rango de frecuencias de 27 a 30
Mhz). En este caso la condicion a satisfacer es el
BER-Blocking, se comprueba para todos los cédigos
de la senal de eurolazo en condiciones de minima po-
tencia y maxima potencia de dicha senal. El ensayo
se ejecuta con cuatro senales perturbadoras de dife-
rentes frecuencias (27-28-29-30Mhz).

6.9 Dynamic Receiver Perfomance. Verificar que la se-
fial demodulada transmitida por el equipo de abordo

es correcta y satisface el BER-DRP en los niveles de

potencia minimos y méximos transmitidos desde via
sefial de prueba TSOEY, se comprobara en condicio-
nes nominales del equipo de abordo.

6.10 Multi path Dynamic Performance. Verificar que la
sefial demodulada transmitida por el equipo de
abordo es correcta y satisface el BER-DRP en los ni-
veles de potencia minimos y méaximos transmitidos
desde via en la senial de prueba TSOE10, se compro-

bard en condiciones nominales del equipo de abordo.

6.11 Tolerable Centre Frequency combined with MTIE
Error. Verificar que la senal demodulada transmi-
tida por el equipo de abordo es correcta y satisface el
BER-TCFE en los niveles de potencia minimos y
maximos transmitidos desde via, se comprobard en
condiciones nominales y de TEMPERATURA ex-
trema del equipo de abordo. Se repetira con dos tipos
sefiales de prueba (TSOE11 y TSOE12).

Tolerable Chip Rate Error. Verificar que la sefal de-
modulada transmitida por el equipo de abordo es co-
rrecta y satisface el BER-TCRE en los niveles de po-
tencia minimos y maximos transmitidos desde via,
se comprobara en condiciones nominales del equipo
de abordo. Se repetira con dos tipos senales de
prueba (TSOE13 y TSOE14).

Tolerable MTIE of the Chip Rate. Verificar que la se-
nal demodulada transmitida por el equipo de abordo
es correcta y satisface el BER-TCRE en los niveles
de potencia minimos y méximos transmitidos desde
via, se comprobara en condiciones nominales del
equipo de abordo, sefial TSOE15.

Fundamental Function of the Loop Receiver. Verifi-
car la funcionalidad fundamental del LTM a través
de la interface V1L. Se verifica en primer lugar que
se demodula correctamente la senial TSOE16 que co-
rresponde a un telegrama corto de eurolazo, codifi-
cado de longitud 341 bits y ademés que el LTM co-
mienza a transmitir en menos de 250ms desde que
se empieza a transmitir la sefial de up-link que se
debe ajustar a la minima potencia limite con la he-
rramienta ERT y cable eurolazo. Se verifica ademés
que se aceptan los datos correctos y se rechazan
otros telegramas TSOE17.

La campaiia de ejecucion de todos los ensayos de eurolazo
definidos en la normativa europea ha sido fundamental no

6.12

6.13

6.14

_| Filtro paso banda+
> amp. low noise

Médulo
LTM

Data

Clock
Y v
i NI card
7'y

Computer
Filtro paso banda+ » NISCOPE
amp. low noise

TSOE16_00
Rack PXI

Trigger

Kalmus
68 1| amp 10dB

FIGURA 12. Esquema de conexiones y registro para la medida del retardo entre sefial de up-link de Eurolazo y sefial de datos en el ensayo 6.14.
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FIGURA 13. Ensayos interoperabilidad
en Laboratorio.

solo para el proyecto de investigacién, que ha permitido cono- e Laboratorio, es el primer paso en el que se trata de si-
cer el estado de los prototipos en diferentes fases de desarro- mular en laboratorio las condiciones de operacién en
llo, sino para el propio Laboratorio que se ha equipado y pre- via.

parado para la ejecucion de estos ensayo, al tiempo que se ha
transmitido a la Agencia Europea las imperfecciones encon-
tradas en la normativa.

¢ Via sin tren, en condiciones de equipo instalado en via
con un equipo embarcado de pruebas sin tren. Se uti-
liza un carrito que transporta la antena y el modulo

. LTMS del equipo embarcado, grupo generador y ups de
6. ENSAYOS DE |NTEROPERAB|UDAD DISENADOS PARA alimentacién. El objetivo es detectar con precision la
EL PROYECTO DE INVESTIGACION NACIONAL distancia longitudinal en las condiciones extremas de
altura-desplazamiento lateral a la cual se comunican -

En i n ilizan i rolaz . . .
este tipo de ensayos se utilizan dos equipos de eurolazo dejan de comunicarse ambos equipos.

uno de via y otro embarcado que normalmente habran sido
fabricados por companias distintas. Se disefian tres tipos de e Via con tren, en condiciones reales de equipo insta-
ensayos de interoperabilidad a realizar en: lado en via y equipo embarcado instalado en un tren.

FIGURA 14. Ensayos interoperabilidad en
via sin tren.
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FIGURA 15. Registro de la sefial de up-link de eurolazo para la medida de la intensidad de campo.

En este caso se debe verificar el funcionamiento de am-
bos equipos en condiciones reales de operacion, a dife-
rentes velocidades, a tren parado y en arrancada trac-
cionando al médximo, etc..

6.1. ENSAYOS DE INTEROPERABILIDAD EN LABORATORIO

Como se ha visto anteriormente un telegrama de eurolazo en-
viado por el LEU llega al equipo LOOMO de eurolazo de via,
la deteccion de sefial de activacion procedente de la antena de
un tren que entra en el radio de accién del cable eurolazo ge-
nera la transmision de la senal de up-link por medio del pro-
pio cable eurolazo. La captacién de una senal de up-link de
eurolazo por la antena del tren con el codigo correcto genera
la decodificacién y generacion del telegrama recibido por el
equipo LTM para su envio al ordenador de abordo.

El ensayo de interoperabilidad debe contemplar la verifi-
cacion de la correcta cadena de transmisién del mensaje
desde el LEU hasta la recepcién de abordo en todas las condi-
ciones previstas de operacion.

El criterio de disefio de un experimento de interoperabili-
dad en Laboratorio debe contemplar las posibles condiciones
de instalacién y operacién reales de ambos equipos, asi como
la capacidad de simulacién en Laboratorio. Por una parte se
trata de validar la operacién entre ambos equipos en condicio-
nes nominales asi como obtener sus margenes de funciona-
miento. Las interfaces de conexién de los equipos con el Labo-
ratorio en la ejecucién del ensayo son:

e Sefial de LEU: Interface CL1.
o User bits......: Interface VL

6.2. ENSAYOS DE INTEROPERABILIDAD EN ViA SIN TREN

Hay que indicar que todos estos ensayos fueron realizados
en turno de noche ya que la linea estd ocupada de dia por cir-
culaciones comerciales, en esta fase se trabaja con equipos re-
ales y sobre un cable eurolazo instalado en via.

Esta fase de la experimentacién si bien laboriosa resulto
ser fundamental en la integracion de ambos sistemas.

LOOMO 3 |
— TRES CANTOS i |
BMO~har ar .
= 3y - T =T - - E R
= o ] o rr-l-_‘ £
B iy e E
e il n | i Sl W p___--.i-_ oty o Jyen a "-_. --..ﬁl.l“.| i
C ot L] ' =] u — (1
N 1 g Ay, ] == = = o1
iy 1o L : x “E 1 o == . .
T - __'- - = i [ . e
Grupo balizas EOLM e =L i " i v i a1} |
Lazo 2 Sefal S1/2 D Wl e o ¥
Situadas en PK 14.802 ey
CABINA |
=
Grupo balizas In-Fill 7221 -~ | LOOMO 2
Se tapardn y se instaran 3
ofras en las traviesas Cable conexion LOOMO-LEU.
siguientes El LEU esté situado en el
Situadas en PK 15.402  jificio técnico que hay en la LEU

estacion

FIGURA 16. Instalacién de pruebas del sistema eurolazo en estacién Tres Cantos.
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FIGURA 17. Locomotora de pruebas
sobre via con eurolazo.

6.3. ENSAYOS DE INTEROPERABILIDAD EN ViA CON TREN

La integracién de los sistemas y la interoperabilidad entre
ambos hay que demostrarla en una situacion real, esta fase
corresponde a la tdltima fase del proyecto. La prueba se rea-
liza con el equipo embarcado conectado a la Eurocabina de
una locomotora S252 de RENFE, y con diferentes configura-
ciones de instalacién del cable de eurolazo en la dependencia
de Tres Cantos de la red de Cercanias de ADIF. Esta prueba
se completa con el disefio y ejecucién de diferentes escenarios
operacionales.

La interoperabilidad de ambos sistemas en las diferentes
situaciones quedd demostrada al recibirse abordo los mensa-
jes enviados por la via utilizando como medio de transmisién
el cable eurolazo.

7. CONCLUSIONES

o El eurolazo es un sistema de transmisién semi-continuo
entre la via y el tren en longitudes de tramos de via de
hasta 1 km. Esta pensado principalmente para trans-
mitir informacién infill en lineas ERTMS de Nivel 1.

e Para que el equipo eurolazo de via o equipo eurolazo
embarcado sean interoperables deben cumplir las espe-
cificaciones incluidas en las ETI, que incluyen especifi-
cacién de requisitos (Subset-044, FFFIS for Euroloop) y
especificaciones de ensayo (Subset-103, Test Specifica-
tion for Euroloop).

9 =S W)

252-067-4

Integria

e Todos los ensayos de Eurolazo definidos en el Subset-
103 se realizan en el Laboratorio de Eurobaliza del LIF,
que es laboratorio de referencia para dichos ensayos.

e Los prototipos desarrollados dentro del proyecto de in-
vestigacion nacional han demostrado su funcionalidad fi-
sica y la capacidad operacional del sistema eurolazo en
lineas ERTMS de N1. La potencialidad en la operacién
que da el eurolazo en un sistema de senalizacion ERTMS
N1 es evidente al no estar ligado el movimiento del tren
al paso por el grupo de balizas de pie de senal.
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