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1. Introducao
1.1. Ambito

Constitui objectivo do presente documento a identificacdo das funcOes necessarias para o
Sistema de Diagndstico ajudar na fungao de manutencdo de um sistema de encravamento e do
subsistema ERTMS/ETCS, através da visualizacdo de dados estatisticos e diagndstico destes
sistemas, bem como dos elementos fisicos conectados.
A monitorizacdo desses dados conduzira a detecgdo de falhas iminentes e a determinagdo do
momento correcto para efectuar a manutengdo preventiva.
Existindo caracteristicas comuns entre os Sistemas de Diagnostico e Gravador IJuridico
associados as diversas aplicacdes, é igualmente abordado neste documento os requisitos de
gravador juridico. Em determinadas aplicacdes especificas o equipamento € comum e incorpora
as fungbes Sistema Diagndstico e Gravador Juridico. Os requisitos referenciados ao Gravador
Juridico deverdo permitir a gravacao, visualizacao e transferéncia de dados, de forma a garantir
uma eficiente analise juridica de acidentes ou incidentes. Para o Subsistema ERTMS/ETCS o
sistema de diagndstico/gravador juridico podera estar localizado na infra-estrutura associado ao
Posto Central de ERTMS e nas unidades do material circulante.

1.2. Documentos normativos revogados
O presente revoga o documento IT.CCS.011 Requisitos de Diagndstico e Gravador Juridico dos

sistemas de controlo-comando e sinalizagdo de 08.01.2008.

1.3. Abreviaturas, siglas e simbolos

RBC Centro de Bloco por Radio

TCCS Mesa de Operacao do Sistema de Sinalizagao
ATP Sistema Automatico de Proteccdo de Comboios
TFM Controlador de Objectos Exteriores

CLC Concentradores de LEU's

1.4. Documentos de referéncia
EN50126: 2000 - Aplicagbes Ferroviarias Especificacdo e demonstracdo de Fiabilidade,
Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca RAMS
Requisitos Qualitativos — Projecto Euro-Interlocking
Requisitos RAM — Grupo de Utilizadores ERTMS/ETCS
FFFIS Gravador Juridico -Documento 027 - UNISIG
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2. Aspectos Gerais

2.1 Enquadramento

O sistema de diagnodstico pode assumir as fungdes desempenhadas pelo gravador juridico,
constitui um sistema complementar ao Encravamento e ao Posto ERTMS.

Um Sistema de Diagnostico deve ser constituido pelas seguintes areas:

— Sensores de diagnostico,

— Interfaces fisicos entre o sistema de diagnoéstico e objecto diagnosticado,

— Estacdo de trabalho de Diagndstico,

-~ Servidor do Sistema de Diagndstico.

O Gravador Juridico deve ser constituido pelos seguintes subsistemas funcionais:

— Gravador,

— Aplicacdo para analise,

— Portador de Dados.

Este Ultimo elemento devera ser independente do Sistema de Diagndstico apesar de
funcionalmente o sistema de diagndstico ter em comum algumas fungdes pertencentes ao

Gravador Juridico.

2.2 Requisitos Gerais do Sistema Diagnostico e do Gravador Juridico

O Sistema de Diagnostico deve monitorizar continuamente o sistema de encravamento, os
respectivos subsistemas, subsistema ETCS e a comunicagdo entre eles.

Este deve identificar as versdes de software instaladas no sistema de encravamento e
respectivos subsistemas, bem como todos os elementos que se encontram no estado de falha e
devem ser substituidos.

O Sistema deve detectar e guardar todos os eventos diagnosticados e permitir a definicdo do
intervalo minimo de detecgdo. A precisao do registo do evento deve ser 0,1 segundos.

O Sistema deve ser sincronizado automaticamente com um reldgio fiavel.

A identificagao horaria de qualquer evento diagnosticado deve ser referenciada a hora, minuto,
segundo e 1/10 segundo.

O Sistema de Diagndstico podera funcionar como referencial horario de outros sistemas
incluindo o sistema de Encravamento.

A taxa maxima de falsas falhas detectadas deve ser pelo menos inferior a 2% de todas as falhas
detectadas. O MTBF do sistema diagndstico deve ser pelo menos de 1*10e+4 horas, incluindo
todo o tipo de falhas. O ciclo de vida do sistema devera ser igual ao ciclo de vida do sistema de

encravamento.
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O tempo de armazenamento de dados de diagndstico podera ser de 3 a 28 dias, podendo existir
tempos de armazenamento distintos dependendo do tipo de elementos diagnosticados.

O Sistema de armazenamento deve ter como base um sistema comercial fidvel.

A informacdo associada aos elementos diagnosticados é constituida por informagdo obrigatoria e
adicional dependente da aplicacdo especifica.

A retirada do dispositivo de armazenamento de dados para armazenamento devera ser possivel,
devendo a troca dos dispositivos de armazenamento ndo conduzir a perda de informacdo
diagnosticada.

O sistema de Diagndstico para o subsistema ETCS em nivel 1 ou nivel 2 devera permitir a
monitorizagao do estado dos seguintes elementos:

— RBCG,

- CLC,

— LEU,

— Ordens enviadas dos postos locais ERTMS,

— Ordens enviadas do posto central ERTMS.

O Sistema de Diagnostico deve monitorizar e registar todos os estados internos do sistema de

encravamento:

— Os estados actuais ou posicoes dos elementos de via, nomeadamente informacdo detalhada
sobre tensdo de alimentacdo das lampadas de sinais e corrente de accionamento do motor
de agulha,

— Informacao sobre os subsistemas redundantes activos e inactivos,

— Informagdo sobre subsistemas de salvaguarda,

— O estado da rede de comunicagoes,

— Estado operacional dos comandos e indicagOes do sistema.

O gravador juridico deve gravar dados de todas as fontes a partir da informacdo recebida do
encravamento, sistemas adjacentes, que abrange o TCCS, Encravamentos adjacentes,
elementos de via, RBC e equipamento ETCS existente na infra-estrutura.

O Gravador Juridico deve ser resistente a vandalismo, devendo gravar e manter os dados
recebidos, proveniente dos sistemas acima referidos, sem serem corrompidos durante o periodo
de armazenamento.

A alteracdo ou eliminagdo dos contelidos de dados do portador de dados deve ser impossivel.
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O Gravador Juridico associado ao subsistema ETCS registara pelo menos os seguintes estados:
— Autorizagdes de movimento,

— Mensagens enviadas aos comboios,

— Mensagens da posicao das circulagdes,

— Incidentes importantes,

— Avarias, perdas e restabelecimento da transmissdo radio.

Devera ser possivel o armazenamento de dados no portador de dados por um periodo minimo

de cinco anos, sem alteracdo do seu conteudo. Esse dispositivo dispensara durante esse periodo

de qualquer fonte de alimentacdo para assegurar a inviolabilidade dos dados.

O Gravador Juridico devera ter pelo menos idénticos requisitos de disponibilidade aos aplicados

ao encravamento, devendo ser objecto do mesmo processo de manutencao aplicado aos

restantes constituintes do sistema de encravamento.

O Gravador Juridico deve pelo menos gravar a informagdo abaixo indicada:

— Valores associados a Indicacdes dos elementos de via,

— Valores associados a Comandos dos elementos de via,

— Qualquer estado ou posicao de elementos de via,

— Estados associados a indicagdo de processamento ou inactividade de elementos do sistema
de encravamento,

— Subsistemas associados e sistemas adjacentes, bem como a respectiva identidade,

— Estados associados as comunicagles entre o sistema de encravamento, subsistemas e
sistemas adjacentes,

— Informagdo associada a tensdo de alimentagdo,

— Falhas no sistema de alimentacao.

3. Requisitos Especificos
3.1. Alimentacao de energia

O fornecedor ao utilizar uma fonte de alimentacdo existente para o fornecimento de energia ao
sistema de encravamento, deve o sistema de diagndstico monitorizar continuamente a fonte de
alimentagao e enviar informagao ao encravamento no caso de falha da fonte de alimentagdo ou
dos valores medidos estarem fora do intervalo.
O sistema de diagndstico deve monitorizar a tensao, a corrente e a percentagem de poténcia
disponivel nos seguintes pontos:
— Fonte de alimentacdo externa,

— Sistema de encravamento e respectivos subsistemas,
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— Fonte de alimentacao de energia socorrida.
O sistema de Encravamento deve monitorizar a temperatura interna nas salas e armarios

técnicos de alimentacao de energia.

3.2. Comandos e indicacoes
O Sistema de Diagnostico deve registar os comandos recebidos pelo Sistema de Encravamento,
incluindo os recebidos a partir do RBC, de um Encravamento Electrénico Adjacente, do TCCS e
do sistema de Manutengdo, independentemente destes serem aceites ou rejeitados.
A informacdo associada aos comandos deve ser constituida pelos seguintes itens:
— Identificagdo do comando (tipo e operagao requerida),
— Instante de tempo associado ao evento,
— Identificacdo da pessoa ou sistema que realiza o comando (TCCS, sistema de manutengao,

RBC, encravamento adjacente, posto local).

A informacdo associada aos estados que o Sistema de Encravamento envia deve ser constituida
pelos seguintes itens:

- Identificagdo do evento (tipo, identificador Unico),

— Identificacdo do instante de tempo associado ao evento,

— Identificacdo da causa do evento,

— Identificacdo do destino da informagdo (TCCS, sistema de manutencdao, RBC ou

encravamento adjacente).

O Gravador Juridico deve registar todos os comandos e indicagbes do Sistema de Encravamento,
Subsistemas e encravamentos adjacentes.

Os comandos aceites e rejeitados deverdo ser todos registados, devendo a informacgdo ser
constituida pela identificacdo do comando (tipo, operacdo requerida, identificacdo da pessoa
responsavel pelo comando e referéncia temporal associada.

As indicacOes provenientes do sistema de encravamento para outros sistemas (ex: sistema de
manutencao, TCCS, RBC e encravamento adjacente deverdo ser gravadas com os seguintes
campos:

— Identificacdo do evento,

— Referéncia temporal associada,

— Identificacdo da fonte emissora do evento,

— Identificacdo do destino da informacao (TCCS, Sistema de Manutengdao, RBC ou

encravamento adjacente).
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3.3. Funcgoes disponiveis e visualizacao da informacao
O sistema de Diagnédstico deve apresentar em tempo real os dados diagnosticados ou entre
duas datas definidas pelo utilizador.
O sistema deve possibilitar a visualizagao da informagao seleccionada pelo operador.
O Fornecedor deve apresentar previamente antes da sua implementagao do sistema, o lay out e
as fungdes de diagndstico disponiveis para o operador deste sistema.
O sistema de Diagndstico deve registar os eventos na exacta ordem da sua deteccdo no Sistema
de Encravamento, bem como permitir a colocagdo de comentarios pelo operador associados a
certos eventos ou armazena-los separadamente e liga-los aos registos pretendidos pelo
operador.
Constitui parte do conjunto de funcionalidades do sistema a pesquisa de defeitos do sistema

acompanhado por um conjunto mensagens de ajuda.

Sdo integrantes do sistema de Diagndstico outras fungbes:

— Definicao de eventos de diagndstico pelo operador, seleccdo de um sinal a monitorizar pelas
equipas técnicas de manutengao;

— Emissdo de alarme acustico associado a ocorréncia do evento predefinido pelo operador;

— Definicdo do modo de informacao do sistema de diagndstico a equipa técnica de
manutengado; através do envio de uma mensagem descritiva do evento e da sua localizagao
para o telemdvel;

- As funcdes a disponibilizar pelo sistema devem possuir aplicagOes estatisticas para permitir a
obtencdo de elementos estatisticos e efectuar a gestdo da base de dados dos eventos
diagnosticados;

— Definicdo de rotinas de supervisao das diferentes partes do sistema de encravamento e dos
objectos externos;

— Definicdo do estado de varidveis internas do sistema de encravamento por um técnico
autorizado de sinalizagdo no contexto de procedimentos especificos (ex: accdes de
manutencao);

— Ordenacdo e procura de dados dentro da base de dados com os seguintes critérios
obrigatdrios (tipo e objecto diagnosticado, tipo de falha, frequéncia de falha do objecto para
o qual foi requerido o diagndstico, informagao especifica definida pelo operador, instante de

tempo do evento detectado diagnosticado.
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3.4. Comandos de Emergéncia - Seguranga

O Gravador Juridico devera registar quaisquer dos seguintes eventos:

— Comando de emergéncia recebidos pelo sistema de encravamento com origem no TCCS ou
no sistema de manutencdo com a identificacdo respectiva da origem,

— Estado dos comandos de emergéncia que o sistema de encravamento rejeita ou aceita,

— Reconhecimento/aceitacdo de comandos de emergéncia recebidos e outra informacdo de
seguranga relevante,

— Tempo associado aos eventos referidos,

- Tempo associado a aceitacdo dos comandos de emergéncia,

— Tempo associado a rejeicao dos comandos de emergéncia,

— Operagdo requerida associada aos comando de emergéncia,

— Identificagdo da pessoa responsavel pelo comando.

A falha, encerramento ou interrupcdo do sistema de encravamento ou RBC ndo devera conduzir
a falha, encerramento ou interrupgao do gravador juridico.

E expectavel que no processo de entrada em funcionamento em modo degradado do RBC ou do
sistema de encravamento e no sue retorno ao normal funcionamento, nao seja influenciado a

performance do gravador juridico.

No caso de encerramento ou bloqueio momentdneo do sistema de encravamento ou do RBC
devera o gravador juridico funcionar pelo menos durante cinco minutos, apds essa ocorréncia e
apresentar os estados dos diversos constituintes do sistema de encravamento ou do RBC antes
de regressarem ao funcionamento normal.

A falha, encerramento ou interrupcao do Gravador Juridico ndo devera conduzir a falha,
encerramento ou interrupcao do sistema de encravamento ou do RBC.

O Gravador Juridico devera informar periodicamente o estado respectivo do funcionamento

normal ao sistema de encravamento e RBC.

4. Requisitos complementares do sistema de diagndstico e do gravador
juridico
Em caso de falha ou paragem do sistema de encravamento ndo devera provocar uma quebra de
servico do Sistema de Diagndstico. A falha ou paragem do sistema de diagndstico, ndo devera afectar
o sistema de encravamento. O Sistema de Diagndstico deve informar regularmente o TCCS ou o

sistema de Manutengao do estado normal de funcionamento.
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O acesso ao Sistema de Diagnostico deve ser efectuado segundo os seguintes requisitos:

— Apresentar niveis diferenciados de acesso,

— Permitir a configuracdo para diferentes grupos de utilizadores,

—  Permitir o acesso simultaneo de mais de um utilizador,

— Permitir o acesso a partir de uma outra estagao de trabalho do sistema diagndstico,

— 0O acesso via Internet devera ser possivel aos eventos diagnosticados com classificacdo prioritaria,

— Podera registar os acessos efectuados ao sistema de diagndstico (tipo de acesso e tipo de
utilizador, motivo de acesso, hora de entra e saida do sistema de diagndstico.

— O Sistema de Diagndstico devera permitir a comunicagdao com sistemas exteriores para consulta
de dados através de rede interna, publica ou ligacdo radio, utilizando um protocolo de
comunicacao partilhado pelos fabricantes. Os interfaces de comunicacdo para acesso remoto

deverdo ser baseados na plataforma de comunicacdes do Sistema de Encravamento.

O Sistema de Diagnostico devera permitir o acesso remoto através de aplicacdes normalizadas e
disponiveis no mercado:

— Modem analdgico COTS (ex: modem analdgico V.90);

— Rede de comunicagdes COTS (ex: Ethernet via a LAN or WAN);

— Modem digital COTS (ex: modem digital ISDN);

— Meio de comunicagao para comunicacdao sem fios COTS (ex: GSM-R).

O software da base de dados de diagndstico e para os utilizadores dos terminais de diagndstico

devera ser baseado em aplicagGes comerciais.

O acesso ao gravador juridico dever ser facultado pelo menos aos seguintes perfis de utilizadores:
— Administrador do gravador juridico,

— Operador.

Esse acesso devera ser apenas efectuado localmente, devendo ser gravados todos os acessos com os
seguintes campos:

— Nome da pessoa,

— Registo Temporal e da data de acesso,

—  Motivo de acesso.

O Fornecedor devera disponibilizar uma aplicagdo de acesso a utilizadores autorizados, com permissao

de leitura e de armazenamento de informacdo da totalidade ou parte dos registos do gravador
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juridico. Esse acesso permitira a visualizacdo e armazenamento de dados através de uma aplicacdo do
Fornecedor que reconstitua a partir dos dados gravados, o ambiente operativo e sequencial das
diversas acgOes e eventos ocorridos.

O Gravador Juridico devera permitir a ligagdo de pelo menos dois portadores de informagao
independentes para gravacao de dados juridicos. O fornecedor devera incluir na lista de pegas de
reserva portadores de dados (ex: disco amoviveis), devendo garantir o fornecimento durante o
periodo operacional do sistema de encravamento e subsistema ETCS.

O fornecedor devera assegurar a impossibilidade de corrupcdo dos dados juridicos durante a sua
transferéncia ou armazenamento, através do projecto, construgdo de todos os elementos envolvidos,
incluindo os interfaces de comunicacdao entre o sistema de encravamento, subsistema ETCS, o
gravador e o portador de dados juridicos, bem como as ferramentas para a leitura ou os dados

transferidos do portador de dados amovivel.
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