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Sistemas de controle e monitoracéao de trens

1. Conceitos da Siemens para redes de dados embarcadas

v" Rede digital de dados para sistemas embarcados

v" Realizada com um minimo de hardware e fiagdo

v Com muitas e diversas ferramentas de software

v Compativel com diversos fabricantes de equipamentos

v" Sistema baseado em protocolo aberto (ndo proprietario)






Sistemas de controle e monitoracéao de trens

A Siemens dispée de dois conceitos padronizados na familia
@OIQO para realizar o controle e monitoragao do trem

mm Sistemas para o Controle e Monitoragdo sem bus serial
Usado em trens com configuracéo fixa

Horario de pide

mm Sistemas para o Controle e Monitoragdo com bus serial
Usado em trens com configuracéo variavel




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Aplicagao 1 - sem data bus serial e trem em configuracao fixa

Todas as cabeceiras dos carros intermediarios podem ser executadas sem cabines

CARRO 2 CARRO 1
] Controle
sinalizagéo sinalizagio botoeira principal
U I
PR > ® R® o0 ®| [Fo|Hyecer
(mensagens locais) oo oo
Loeo Looo} || Joeo}
Auxi- Iéglca Auxi-
liares ‘ relés liares
)

( Freio mec. a (
* Opgao: interligagio “_‘_w

M M entre cofres de tracao M M M M

Sistema de Freio

. Sistema de Tracao
Estrutura simples com ] o
conexdes diretas Nivel basico



Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Aplicagao 1 - sem data bus serial e trem em configuracao fixa

Principais vantagens

Transmissao direta de sinais entre equipamentos atraves de
linhas individuais

Transmissao de sinais entre o controle do trem com equipamentos
através de linhas individuais

Transmissao de sinais dentro do sistema através de um data bus local
(tracao, freio, ...)

Processamento dos sinais através de uma Ioqgica de relés
(controle central e monitoramento de sinais)




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Aplicagao 1 - sem data bus serial e trem em configuracao fixa

Desvantagens do uso deste conceito

Sem nivel de back-up

Indicacdo de estados e falhas somente através de [ampadas em
painéis ou displays prée-programados

Acesso a memoria dos equipamentos: apenas local ,
individualmente por sistemas
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Aplicacéo 2 - com data bus serial em configuracao variavel

Tipicamente TUEs de 2 ou 3 carros — outras configuragées S0 possiveis

CARRO 2 CARRO 1

¢ WTB

Train line somente para sinais
vitais e nivel back-up MVB

Console do condutor| .

>

seguranca e
nivel back-up

q \
ooy e Ll 170} Joood ey
outros [KLIP ] outros KLIP
equip. foooj equip. S o?o
Periferia, = eriferia,
MVB I6;Zae;:ra TC m [BU ] BU Mve légica para
| 000 | [T [T seguranca e

nivel back-up

Sistema de Freio Train line local do TUE - MVB

Sistema de Tracao Segundo nivel

Nivel basico . ,
Terceiro nivel

Train line da composicéao - WTB

Aligacao fisica entre
oWTBeo
MVB é redundante



Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Aplicacéo 2 - com data bus serial em configuracao variavel

Controle eletrénico abrangente
Pri n cipai S vanta g ens com poucas linhas individuais

B Transmissao dos sinais de controle e diagnose do TUE pelo bus TCN

B Transmissao dos sinais entre equipamentos individuais pelo SIBAS KLIP
e MVB

mm Processamento de sinais (fungdes de monitoramento e controle) do TUE
pela unidade central de controle(*Master-VCU”)




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Aplicacéo 2 - com data bus serial em configuracao variavel

Controle eletrénico abrangente
Pri n CIp ai SV ant 3 g ens com poucas linhas individuais

B Linhas individuais para fungdes vitais e nivel de back-up

mm Indicacao de estados atraves de um display ou lampadas indicativas no
painel do condutor

mm Diagnose possivel a nivel local, nos equipamentos, bem como
de maneira centralizada, na unidade central de controle (“Master-VCU”)




TUEs tipicos com configuragédo fixa de carros (de 2 a 12), que néo é alterada

Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Aplicagdo 3 - com bus serial em configuragao fixa

durante a operagdo. Outras variantes de motorizagdo Sao possiveis.

CARRO 2

Train Line somente para
sinais vitais e back-up

Backbone MVB

MVB

CARRO 1

Console do condutor

logica para
seguranca e
nivel back-up

Periferia,

Outros

equip.
MVB

Com. de freio

lel |Com. de freio |

Sistema de Freio
Sistema de Tragao

Nivel basico

Periferia,
logica para

seguranca e
nivel back-up

0 00

Train line local do TUE - MVB
Segundo nivel

Train line da composi¢ao — Backbone MVB

Terceiro nivel

[e]@)

As conexdes entre 0
MVB e o Backbone
MVB s&o redundantes



Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Aplicagdo 3 - com bus serial em configuragao fixa

Principais vantagens

mm Transmisséo de sinais do TUE e/ou da composi¢éo através do
bus serial MVB e do Backbone MVB

Bl [ransmisséo direta dos sinais do trem € possivel entre todos 0s
subsistemas do veiculo Ndo séo necessarios gateways.

Bl Todas as caracteristicas de construgéo e funcionamento sdo
analogas ao conceito de controle do trem com plena redundancia
ou semi-redundancia






Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Exemplos de aplicacao e Referéncias

m € um conceito para veiculos de Metr6 — Heavy Rail

Exemplos:

mm BTS Bangkok:
- sem sistema de data bus serial para o controle do trem

- configuracao do trem variavel (MC-T-MC)

\. | mm Metro Viena, série V:
' - com sistema de data bus serial para o controle do trem
- configuragéo do trem fixa (TC-M-M-M-M-TC)




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Exemplos de aplicacao e Referéncias

@O@O Os conceitos de controle de trem e monitoracao de equipamentos
embarcados se baseiam em muitos anos de experiéncia no
desenvolvimento de sistemas para veiculos metro-ferroviarios

mm Veiculos Leves sobre Trilhos (Bondes, Pré-metr6s e Trens Regionais)
B Veiculo tipo Heavy Rail (Metros)

B Trens Metropolitanos

B Trens de longo percurso e de alta velocidade (ICE 3)

Bl | ocomotivas



Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Exemplos de aplicagcao e Referéncias

Veiculos Leves sobre Trilhos — Light Rail

fornecimento | TP° Pais Unidades | p 00
1994-1995 Light Rail Braunschweig Low-Floor | Alemanha 12 DIN
1994-1999 |Light Rail Vienna ULF Austria 152 DIN

1995 Light Rail Copenhagen Dinamarca 240 DIN
1997 USTRA Series 2000 Alemanha 144 DIN
1998-1999 Light Rail Stuttgart S-DT 8.10 Alemanha 23 TCN
1996-2000 Light Rail Low-Floor Combino Alemanha 75 DIN
1999 Combino NF 100 Hiroshima Japao 4 DIN
2001 Combino NF 100 Amsterdam Holanda 95 TCN
2002 Combino NF 100 Melbourne Australia 59 TCN




Exemplos de aplicagcao e Referéncias

Veiculos de Metré — Heavy Rail

Sistemas de controle e monitoracéao de trens

fornesimento | TP Pais Unidades | bty bus
1993 Metro Nuremberg DT 2 Alemanha 25 DIN
1995 Taegu Subway Line 1 Coreia 80 DIN
1997 Metro Guangzhou Line 1 China 40 DIN
1998-1999 Shanghai Metro Line Il China 70 DIN
2000 Metro Prague Tchecoslovaquia 22 TCN
1998-2001 Tren Urbano, Puerto Rico USA 32 TCN
2000 ISAP-IIl, Athens Grécia 14(40) TCN
2000 Metro Vienna, V-Series (Prototype) | Austria 1(60) TCN*
2001 Metro Munich, C.1 Alemanha 2(10) TCN*

* - apenas MVB (Comunicacgéo através de Backbone MVB)




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Exemplos de aplicagcao e Referéncias

Trens Metropolitanos, Longa distancia e Alta Velocidade

for::c?rg:nto L[ FElE Sl EEES I;rai?: l;jues

1998-1999 DB VT 642 Alemanha 151 TCN
1998-2000 CP Pendoluso Portugal 10 TCN
2000 Slovenian EMG 312 Eslovénia 30 TCN
2000 Sao Paulo CPTM Brasil 10 TCN
2001 Airport Link Kuala Lumpur Malasia 8 TCN
1995-1997 DBICE 2 Alemanha 48 DIN
1997-1999 DB ICE 3 Single-System Alemanha 37 TCN
1998-1999 DB ICE-T Alemanha 43 TCN
1996/98 DB ICE-TD Alemanha 20 TCN




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Exemplos de aplicagcao e Referéncias

Locomotivas

faﬁ?izai‘%o Tipo Pais Unidades J;f:ti?s
1995 OBB 1012 Austria 3 DIN
1996 152 Freight Train for DB Alemanha 195 TCN
1998 OBB 1016 Austria 50 TCN

1998-2000 |OBB 1116 Austria 350 TCN

1998-2000 | EG 3100 Dinamarca 13 TCN

1998-2000 |BR 189 Alemanha 100 TCN




SIEMENS

Sistemas de controle e monitoracao de trens

1. Conceitos da Siemens para redes de dados embarcadas

2. Dois conceitos para train lines
Trés aplicacoes
Exemplos e referéncias

3. Equipamentos
SIBAS — Hardware e Software
SIBAS como VCU — Unidade de controle do veiculo

4. Transmissao de dados
TCN Rede de comunicacao embarcada
MVB Rede de comunicacao do trem
WTB Rede de comunicacao da composicao
Transmissao dos dados a bordo e entre TUEs
Deteccao de falhas

Transportation Systems
Material Rodante



Sistemas de controle e monitoracéo de trens
SIBAS 32 - Hardware

O SIBAS 32 é um sistema modular para
uso embarcado

mm Controle e monitoracao da tragao
(funcdes locais para tragao e frenegem)

B Controle e monitoragao do trem ou composicao
(funcdes centrais de controle e monitoragéo)

B Diagnose local e central do proprio equipamento |
bem como dos demais equipamentos ligados
no bus de dados




Sistemas de controle e monitoracéo de trens
SIBAS 32 - Hardware e

Aplicagao em metros

Uma unidade SIBAS 32 Vehicle Control Unit — VCU
— para cada carro MC para:

B Monitoragéo do controle de tracao (local)

B Monitorag&o do trem/composigao (central)

mm Funcgdes de diagndstico (local e central)

Para todas as fungdes centrais do trem/composicdo
um dos VCUs do veiculo é o “Master-VCU”. O(s)
outro(s) se tornam “Slave-VCU".

O “Slave VCU" pode assumir as fungdes do
“Master-VCU". imediatamente am caso de falha
(redundancia tipo hot stand-by).




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Historia do desenvolvimento do SIBAS 32

1983

Introducéo do SIBAS 16 no mercado
SIBAS 16 € um sistema baseado em um microprocessador de 16 bits

Mais de 9000 sistemas foram fornecidos e funcionam até hoje

1993
Siemens introduz a nova geragao baseada em 32 bits, o SIBAS 32
== Aumenta o pacote de ferramentas para desenvolvimento (SIBAS G)

mm O software de projetos apresenta-se modularizado
= Software de comissionamento confortavel (SIBAS Monitor)

mn Ferramenta de Software para apoio a manutencao (SIBAS Expert 2)

Mais de 3000 sistemas ja estdo operando e continuam os pedidos
em todo 0 mundo

“Estado da arte” — a conexao de bus no padrao TCN esta incluida no SIBAS e
se expande rapidamente no setor metro-ferroviario
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Sistemas de controle e monitoracéao de trens
SIBAS 32 - Ferramentas de projeto — SIBAS G

class

and number within the time

Function Package (FP) slice or event class
Input signals \L
FM type\ TEST 1 10T4
AND 3
Door 1 open IN1
Door 2 open IN2 | B1 B1INEG—
/ H ins [B1 &
A A
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SIBAS 32 - Ferramentas de comissionamento — SIBAS Monitor
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SIBAS 32 - Ferramentas de comissionamento — SIBAS Monitor
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Sistemas de controle e monitoracao de trens

1. Conceitos da Siemens para redes de dados embarcadas

2. Dois conceitos para train lines
Trés aplicacoes
Exemplos e referéncias

3. Equipamentos
SIBAS — Hardware e Software
SIBAS como VCU — Unidade de controle do veiculo

4. Transmissao de dados
TCN Rede de comunicacdo embarcada
MVB Rede de comunicacao do trem
WTB Rede de comunicacao da composi¢ao
Transmissao dos dados a bordo e entre TUEs
Deteccao de falhas

Transportation Systems
Material Rodante



Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Train Communication Network (TCN)

TCN =MVB + WTB (IEC 61375, IEEE 1473-T)

MVB - Multifunction Vehicle Bus (duas linhas de redundancia):

mm Comunicacao entre subsistemas dentro do mesmo carro
mm Comunicacao entre subsistemas dentro do mesmo TUE (ex. MC-T-MC)
mm Comunicagao entre subsistemas dentro da mesma composi¢&o

(apenas em configuracao fixa)

WTB - Wire Train Bus (duas linhas de redundancia)
mm Comunicacao entre subsistemas dentro da
mesma composic¢ao (configuracao variavel)

A troca de dados entre MVB e WTB se da no
Gateway TCN, localizado no VCU (SIBAS)




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
MVB - cabos e conectores

mm S&o utilizados dois pares para a linha A e a linha B,
0.5 mm?, par cruzado com isolacéo de espuma
de polietileno, fita de blindagem, cobre estanhado
e camada anti-chama livre de halogénio

mm Conectores para interface MVB: SUB-D

mm Conectores entre containers e em jumpers (entre carros do TUE): Quintax

- Q\\\




Sistemas de controle e monitoracéao de trens
WTB - cabos e conectores

WTB - Wire Train Bus

mm S3o0 utilizados dois pares para a linhaAe alinha B, 0.73 mm?,

par cruzado com isolacdo de espuma de polietileno, fita de blindagem,
cobre estanhado e camada anti-chama livre de halogénio

mm Conexdo com o Gateway TCN: SUB-D

mm Conectores entre containers e em jumpers (entre carros do TUE): Quintax

mm Engate (automatico) dos TUE: pin - sleeve contacts (banhados a ouro)
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WTB - Transmissao dos sinais

Direction 2 E Rra2 .
7T L
Os sinais WTB sao
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TCN - Atrasos na transmisséao

Transmissao de um sinal — exemplo de caminho:

VCU1 = MVB = TCNGW1 = WTB = TCN GW 2 = MVB = VCU 2
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Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Engate automatico — acoplamento elétrico do Train Line

B A comunicagédo de dados entre TUES — controle e monitoragao — é realizada através
do bus WTB e uma pequena quantidade de linhas vitais (seguranca e back-up).

B Todos os sinais transmitidos pelos Train Lines também sao transmitidas via TCN
(redundancia, diagnostico de elementos convencionais)

Sinais de seguranga Outros sinais do Train Line
Bl Loop de emergéncia (freio) B Cabine ocupada
B Loop de portas (todas fechadas) M@ Comandos de direcao, tragéo e frenagem
Bl Abertura de portas B Funcionamento em nivel Back-up
(direita/esquerda) B Freio de estacionamento
B Controle de pantografos
Bl outros

Engate elétrico: 2 x 36 contatos

Bl 2 x 8 pinos — contatos tipo tulipa para: WTB, sinais de audio, video, reserva
Bl 2 x 28 contatos a pressao de molas para energia, relés efc.






Sistemas de controle e monitoracéao de trens
Detecao de falhas

mm Todos os sistemas microprocessados tém sua memaria e seus proprios

sistemas de diagnose

Os subsistemas conectados no MVB transmitem informagdes ao VCU
para processamento e armazenamento de dados de diagnose e para
visualizagao no display:

V Informacdes sobre o estado

V Classificagéo de falhas (simples, média, grave, nivel "n”, etc...)

V Detalhes de contexto

As saidas digitais que nao estao no MVB sao conectadas as entradas do
SIBAS-KLIP que as retransmitira ao “Master VCU” para processamento,
armazenagem e preparacgao dos dados para exibigdo no display.
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Indicacao de falhas em operac¢ao — console do condutor

Uma pequena quantidade de LEDs ou lampadas indicativas esta situada no
console do condutor. Indica o estado dos sistemas mais importantes (por
exemplo todas as portas fechadas, classificacdo de falhas...)

O display do condutor indica, no modo operacao:

V Informacgdes de estado dos equipamentos (por ex. disj. extra-rapido, ...)
V Informacdes sobre falhas de equipamentos com:

natureza da falha

localizag&o (carro, sistema, etc. ...)
classificacao da falha (A, B, C)
instrucdes ao condutor
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Indicacao de falhas em manutencéao - oficinas

Todos os subsistemas possuem LED’s de indicacao de estado e falhas
O display do condutor indica no modo manutencao:

V Informacgdes sobre estado dos componentes
V Informagdes sobre falhas dos sistemas

V Estatistica de falhas

V Registro de eventos

V Indicacdo de estados individuais (por ex.. 50 sinais escolhidos)

As memorias de cada sistema (incluindo o “Master VCU”) contém informagdes
sobre falhas (atuais, antigas e historia) e fun¢ao de leitura via interface

A ferramenta SIBAS Monitor possibilita a observacao de sinais escolhidos
(todos os sinais dos MVB e dos VCU'’s do TUE)
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Perguntas ?




