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1. Introducao
1.1. Ambito
Este documento visa apresentar requisitos técnicos e funcionais de um sistema interoperavel de
controlo e proteccdo automatica dos comboios, segundo as especificagbes existentes
ERTMS/ETCS no seu nivel de aplicagdo 2, especificando de forma exaustiva os constituintes
principais da sua arquitectura: eurobalizas fixas e centros de bloco por radio que supervisionam
a movimentacdo dos comboios.

1.2. Documentos normativos revogados
O presente revoga o documento IT.CCS.005 - Especificagdes e Requisitos ERTMS / ETCS nivel 2

de 27.12.2007.

1.3. Abreviaturas, siglas e simbolos

CENELEC Comité Europeu para a Normalizacdo Electrotécnica

CLC Controlador Centralizado de LEU

ERTMS Sistema Europeu Harmonizado de Sinalizacdo e Controlo de Velocidade de
Comboios

ETCS Sistema Europeu de Controlo da Circulacdo Ferroviaria

GSM-R Sistema Global de ComunicagGes Moveis de Aplicagdo Ferroviaria

RBC Centro de bloco radio

UNISIG Grupo de fornecedores do sistema ERTMS

1.4. Documentos de referéncia
IT.SIN.066— Normativos dos sistemas de controlo-comando e sinalizagdo
NP EN 50159-1:2003 — Aplicacdes ferroviarias. Sistemas de sinalizagdo, telecomunicagbes e
processamento de dados. Parte 1: Comunicacao de seguranca em sistemas de transmissao
fechados
NP EN 50159-2:2003 — Aplicacdes ferroviarias. Sistemas de sinalizagdo, telecomunicagbes e
processamento de dados. Parte 2: Comunicacao de seguranca em sistemas de transmissao

abertos

1.5. Definicoes
Autorizacao de movimento — Permissdo para que uma unidade motora se movimente até um

local especifico dentro dos constrangimentos existentes na infra-estrutura.

- 1/10 -



IT.SIN.069 Versdo: 01

Especificacdes e Requisitos ERTMS / ETCS Data:  21.10.2008
REFER - , Ficheiro: It_sin_069.doc
nivel 2

Classificagdo: EXT

Euroradio — Fungdes exigidas a uma rede de radio, conjuntamente com protocolos de
mensagem, que garantem um canal de comunicacOes aceitavelmente seguro entre a

infra-estrutura e o equipamento embarcado.

2. Aspectos Gerais
O sistema ERTMS / ETCS de nivel 2 é um sistema de controlo de marcha das circulacdes, baseado
numa comunicagdo bi-direccional via radio entre o sistema da infra-estrutura e o sistema embarcado.
Neste nivel de funcionamento, as autorizacbes de movimento sdo geradas nos equipamentos fixos de
via e sdo transmitidas a unidade motora através de Euroradio, por conseguinte, o sistema
ERTMS/ETCS de nivel 2 proporciona um sistema de supervisdo continua de velocidade que protege

também contra ultrapassagens indevidas das autorizacdes de movimento.

3. Funcionalidade do ERTMS / ETCS de nivel 2

A funcionalidade ERTMS / ETCS de nivel 2 devera cumprir integralmente as disposicdes obrigatdrias
incluidas nos normativos decorrentes das Especificacbes Técnicas de Interoperabilidade (TSI) em
vigor, a Especificacdo de Requisitos Funcionais do Sistema ETCS (FRS), versao 4.29, a Especificacao
de Requisitos do Sistema ERTMS / ETCS Classe 1 (SRS), versdao 2.3.0, bem como todos os
documentos referidos no documento IT.SIN.066 — Normativos dos sistemas de controlo-comando e
sinalizagdo.

O sistema devera basear-se nos dados recebidos do equipamento fixo da infra-estrutura de
sinalizagdo (encravamento, circuitos de via, etc.) para a deteccao de comboios, utilizando a rede de
radio movel GSM-R para a troca de mensagens entre os Centros de Bloco Radio (RBC) e o
equipamento embarcado. As Eurobalizas deverdo ser utilizadas principalmente como pontos de
afericao de posicdo, permitindo que cada unidade motora possa calibrar o seu sistema de odometria
ou para outros casos especificos previstos nas especificagoes.

Os dados trocados entre o RBC e as unidades motoras sob a sua supervisao deverao ser relativos a
autorizacdes de movimento, posicdo e velocidade da unidade motora, incidéncias e em geral todas as
informac0es relevantes para a circulacdo, serdo transmitidas em tempo real ao Posto Central através
dos canais de comunicagao com os RBCs.

Cada RBC devera dispor de um posto de operacao local, no qual poderao ser introduzidos comandos e
peticdes ao RBC, assim como visualizar toda a informacao relevante.

Cada RBC devera dispor de um sistema de registo juridico onde deverao ser gravados todos os
eventos relevantes relacionados com a seguranca e controlo do trafego, registos para diagndstico e
manutencdo, e que fornecera informacdo de diagndstico que permita a reconstrugdo de eventos e

informacao que facilite e agilize as acgdes de manutencao e de localizagao de avarias.
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Os RBCs deverdao poder dialogar entre si para permitir uma fluidez de circulacao, quando as unidades

motoras passam de uma zona controlada por um RBC a outra zona controlada por outro RBC. Este

processo devera ser transparente para o comboio e a transicdo ndo devera provocar qualquer

diminuicdo de prestagoes, de acordo com o estabelecido no documento de especificacao funcional da
interface de entrega entre RBCs (UNISIG SUBSET-039, versao 2.1.2).

Em aplicacOes de nivel 2 é desnecessaria a existéncia de sinais luminosos, uma vez que o subsistema

a

bordo serd capaz de mostrar ao maquinista a nova informacdao imediatamente apds a sua

disponibilizacdo, incluindo a situacdo em que a unidade motora se encontra parada.

Durante todo o ciclo de vida do projecto a légica do sistema ERTMS devera ser submetida a

verificagbes e validagbes que comprovem que esta de acordo com os principios e as regras de

sinalizacdo do sistema ERTMS / ETCS de nivel 2 e especificamente para a localizacao concreta de cada

instalacdo.

4. Componentes ERTMS / ETCS de nivel 2

O sistema de ERTMS/ETCS no seu nivel 2 devera compor-se basicamente de:

Eurobalizas fixas;

Posto central;

Centro de Bloco Radio (RBC);

Sistema de registo juridico;

Posto local de operacdo de nivel 2 para RBC;

Posto local para introdugdo de limitagdes temporarias de velocidade;
Sistema de diagnostico para a manutengdo de RBC;

Sistema de diagnostico para a manutencgao de posto Central.

As caracteristicas principais dos componentes do sistema ERTMS / ETCS de nivel 2 deverdo ser:

Modularidade;

Proteccdo de dados;

Independéncia entre “software” e “hardware”;
Independéncia entre cddigo e dados de aplicagao;
Controlo das tarefas periddicas e esporadicas;
Fiabilidade;

Portabilidade;

Reutilizacdo;

Manutenibilidade.
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4.1. Posto central
O posto central devera ser um sistema de controlo centralizado que permita efectuar a
supervisdo e comando dos sistemas ERTMS / ETCS de uma instalacdo.
Como funcao principal do posto central devera destacar-se a supervisdao e comando dos RBCs,
distribuidos pela linha, da mesma forma que se realiza nos postos locais de operacao de cada
RBC. O posto central devera permitir o controlo / supervisdo completa de toda a infra-estrutura

a partir de um Unico local.

O posto central devera ser composto pelos seguintes madulos:
— Mddulo de interface de operacao;

— M0ddulo de ldgica e seguranca;

— Moddulo de comunicagoes;

— M0ddulo de diagnéstico para a manutencao.

O modulo de interface de operagdo é uma aplicagdo que devera permitir realizar as seguintes
fungoes:

— Interface homem/maquina (posto de comando informatizado e de desenho ergonémico);

—  Controlo dos mdltiplos sistemas ERTMS / ETCS;

— Monitorizagdo do modo de funcionamento do posto central;

— Monitorizagdo do estado das comunicagOes entre o posto central e outros sistemas.

O modulo de ldgica e seguranca devera permitir realizar as funcoes de:

— Verificacao de plausibilidade das ordens recebidas;

— Gestdo de comando com outros postos centrais e sistemas de comando local ERTMS / ETCS;
- Gestdo dos processos de introducdo e eliminacdo de limitagGes temporarias de velocidade;

— Ligacdo através de Interface redundante com o sistema de diagndstico para a manutengdo

do posto central.

O modulo de comunicacOes devera realizar as fungoes de:

Interface redundante com o maddulo de ldgica e seguranca;

Interface redundante com os postos de comando dos sistemas ERTMS / ETCS distribuidos

pela linha.

- 4/10 -




IT.SIN.069 Versdo: 01

Especificacdes e Requisitos ERTMS / ETCS Data:  21.10.2008
Ficheiro: It_sin_069.doc

Classificagdo: EXT

REFER nivel 2

O modulo diagndstico para a manutengao devera ser baseado num sistema independente que
devera realizar as seguintes fungoes:

— Monitorizacdo da informagdo de diagndstico gerada pelo posto central;

— Armazenamento da informagdo necessaria para a reproducdo de eventos;

- Envio da informagdo de diagndstico para centrais de manutencdo.

4.2. Centro de Bloco Radio (RBC) e equipamentos associados
4.2.1. Centro de Bloco Radio (RBC)

O RBC devera centralizar todas as informagOes necessarias para a supervisdo e controlo
dos comboios que se encontram no seu dominio. Para isso devera elaborar mensagens
gue serao enviadas para as unidades motoras com base na informacdo recebida do
encravamento e do equipamento de bordo das unidades motoras. A comunicagdo entre o
equipamento embarcado e o RBC realiza-se através de transmissdo por Euroradio, que se
baseia no sistema GSM-R e cumpre com o protocolo definido nas especificacbes de
ERTMS / ETCS de Classe 1.
A quantidade de RBCs e a zona controlada por cada um devera ser calculada com base
nos cenarios de exploracdo a estabelecer. A solugdo adoptada devera ser tecnicamente
justificada e devera ter em consideracdo as necessidades de disponibilidade da instalagao
e as consequéncias de avarias dos RBC na exploragdo da linha.
O RBC deve proporcionar toda a funcionalidade requerida e ligar-se e trocar informacao

com os seguintes componentes:

4.2.1.1. Os comboios (interface standard ERTMS/ETCS)
O RBC devera controlar a circulacdo de comboios numa determinada area, que
podera abarcar varios encravamentos. O RBC devera conhecer a situagdo das
Eurobalizas existentes na sua area de influéncia, assim como os elementos
controlados pelo encravamento que s3o relevantes para as suas funcgoes
(agulhas, sinais, etc.). Quando uma unidade motora equipada com ETCS nivel 2
entra na area do RBC, o equipamento embarcado devera estabelecer uma
comunicagao com o RBC via GSM-R com vista ao movimento ser supervisionado
pelo RBC. O equipamento embarcado devera comunicar ao RBC os dados do
comboio e a sua posicao, utilizando uma Eurobaliza pela qual tenha passado
como referéncia. Uma vez a unidade motora passe a estar supervisionada pelo
RBC, devera receber Autorizacdes de Movimento do RBC em funcdo do estado

dos elementos do itinerario (agulhas, sinais, etc.) indicados pelo encravamento.
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A troca de pacotes de informacdo entre o RBC e a unidade embarcada esta
definida nas especificacdes ERTMS.

Apesar do RBC s6 dever poder controlar aqueles comboios com os que tenha
estabelecido uma sessdo de comunicacdes, € necessario assegurar a circulagdo
de todos os tipos de comboios na area de controlo do RBC. A interaccdo entre o
RBC e os encravamentos devera assegurar que a operacao do RBC ndo entra em
conflito com a circulacdo de comboios que ndo estdo sob o seu controlo, de
maneira que se mantenha o movimento em seguranca de todas as unidades

motoras.

4.2.1.2. Os encravamentos

O RBC devera comunicar com os encravamentos de sinalizagdo, os quais sao
responsaveis pelas funcbes de estabelecimento, encravamentos e libertagdo de
itinerarios, além de proporcionar o controlo dos aspectos dos sinais necessarios

para permitir o uso desses itinerarios por qualguer unidade motora.

4.2.1.3. Os RBCs adjacentes

Cada RBC devera estabelecer uma sessdao de comunicacdes com os RBCs
adjacentes, de maneira que os comboios controlados por um RBC possam passar
de uma area de controlo a outra, sem qualquer restricdo, mantendo a sua
operacao normal em ERTMS nivel 2.

O mecanismo de passagem entre dois RBCs esta descrito nas especificacoes
ERTMS Classe 1, no documento de especificagdo funcional da interface de
entrega entre RBCs (UNISIG SUBSET-039, versao 2.1.2).

4.2.1.4. O posto central

O posto central é o sistema que devera permitir que a partir dele seja gerida
toda a infra-estrutura e que, por tanto, devera comunicar com todos os RBCs.
Esta comunicacdo devera ser bi-direccional e devera ser realizada pelo

equipamento de controlo de interfaces.

4.2.1.5. O posto local de operacdo

A operagao e controlo do RBC deverd poder ser feita em modo local ou de

maneira remota (através do posto central). Sempre que se inicie uma sessao
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num posto central, o posto de comando local devera ficar blogqueado para

introducdo de dados.

4.2.1.6. O sistema de diagndstico para a manutencao

Cada RBC devera ter associado um computador de diagndstico para a
manutencao, que devera permitir o armazenamento de todas as mensagens
enviadas e recebidas pelo RBC, assim como todas as ocorréncias ou avarias
registadas relacionadas com o RBC ou as suas comunicacoes, com a data e a

hora do registo.

O computador de diagndstico devera poder ser acedido de forma remota em
caso de necessidade através de um equipamento de diagndstico central, com

recurso a uma infra-estrutura de rede de dados do tipo TCP / IP.

4.2.1.7. O registador Juridico

Cada RBC devera ter associado um computador cuja finalidade € a do registo de
informacdo de valor juridico. Nele deverdo ser armazenadas todas as mensagens
trocadas com o RBC, assim como as incidéncias ou avarias registadas
relacionadas com os RBCs e suas comunicagoes, com a data e a hora do registo.
Os dados registados nao deverao poder ser manipulados e deverdao permitir uma
andlise da sequéncia dos acontecimentos ocorridos no passado. Para cada
acontecimento registado devera ser gravada a data e a hora (tanto da unidade

motora como da infra-estrutura ERTMS) no momento da ocorréncia.

4.2.1.8. O equipamento de controlo de interfaces

Para a comunicacdo dos RBCs com o posto central deverdo ser utilizados
computadores que realizem a fungdo de interface com vista a assegurar o
completo isolamento das redes de dados a que estao ligados os RBCs.

A configuracdao deve ser tal que garanta uma completa disponibilidade das

comunicagdes com os RBCs.

4.2.2. Posto local de operacao

Devera existir um posto local de operacdo associado a cada RBC. Em caso de
indisponibilidade total ou parcial dos equipamentos do posto central ou da rede de
comunicagOes, cada posto local de operacdo devera poder assegurar o comando do trogo

de linha associado ao seu RBC.
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O posto local de operacdo devera ser um computador que permite ao operador a
introducdo de comandos para o RBC através de um procedimento seguro. Os comandos
deverdo ser os relacionados com a operagao do nivel 2 do sistema ERTMS. Para operar o
posto local de operagdo, o utilizador devera dispor de um interface grafico com rato e
teclado.

4.2.3. Posto de comando local para a introducdo de restricoes temporarias de

velocidade

O posto de comando local para a introducdo de restricoes temporarias de velocidade
devera ser um computador que devera permitir ao operador a introdugdo de restricdoes
temporarias de velocidades no RBC através de um procedimento seguro (este posto
devera também fazer a gestao das limitagdes temporarias de velocidade do nivel 1). Para
operar o posto local de operacdo, o utilizador devera dispor de um interface grafico com

rato e teclado.

4.2.4. Equipamento de Registo Juridico para RBC

Cada RBC devera ter associado um computador cuja finalidade é a do registo de
informagdo de valor juridico. Nele deverdo ser armazenadas todas as mensagens
trocadas com o RBC, assim como as incidéncias ou avarias registadas relacionadas com
os RBCs e suas comunicagdes, com a data e a hora do registo.

Os dados registados nao deverdo poder ser manipulados e deverao permitir uma analise
da sequéncia dos acontecimentos ocorridos no passado. Para cada acontecimento
registado deverd ser gravada a data e a hora (tanto da unidade motora como da infra

estrutura ERTMS) no momento da ocorréncia.

4.2.5. Equipamento de controlo de interfaces

Para a comunicacdo dos RBCs com o posto central devera ser utilizado um computador
de interface para assegurar o isolamento das redes de comunicagdes.

Este computador deve ter uma configuracdo intrinsecamente segura (configuracao 2 de 3
redundante ou configuracdao “hot stand by”), de alta disponibilidade e fiabilidade, de

maneira que se garanta uma completa disponibilidade das comunicagdes com os RBCs.

As funcionalidades de interface que deverao ser realizadas por este equipamento sao:
— Com o RBC;

— Com o posto central;
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— Com o posto de comando local para a introducdo de restricoes temporarias de
velocidade;

— Com o posto local de operacao.

O sistema de ajuda a manutencao para o RBC devera ligar-se ao equipamento de
controlo das interfaces para enviar a informacdo de diagndstico ao sistema de ajuda a

manutengao central.

5. Central de manutencao

o

A central de manutencdo ERTMS devera ser um servidor que armazena, numa base de dados, todas
as mensagens de diagnéstico geradas pelos sistemas de diagndstico para a manutencao dos sistemas
de ERTMS existentes na infra-estrutura. Por um lado, deverd comunicar com os sistemas de
diagnédstico dos sistemas ERTMS distribuidos pela linha, por outro lado com o sistema de ajuda a

manutengao do posto central de ERTMS.

Tanto a ligacdo entre a central de manutengdo com os sistemas de diagndstico para a manutengao
dos sistemas ERTMS, como a ligacdo com o sistema de manutencdo central deverd ser realizada
mediante canais série redundantes, com recurso a uma infra-estrutura de rede de dados do tipo TCP /
IP. A central de manutencdo de ERTMS devera permitir ao pessoal afecto as accdoes de manutencdo
ligar-se a partir de qualquer local, quer seja dos centros de manutencdo ou de qualquer edificio
técnico e aceder a informacdo de diagndstico e ajuda a manutengao do ERTMS, utilizando para isso a

infra-estrutura de rede de dados.

Interfaces do sistema

O principio de ligar moédulos seguros através de interfaces e canais de comunicacao redundantes

devera ser seguido.

As interfaces utilizadas deverdo ter as seguintes caracteristicas:
— Interfaces normalizadas;

—  Protocolos normalizados;

— Duplicacao de canais;

— NuUmero de conexdes fixas;

—  Permitir a utilizagdo de equipamentos ou médulos de transmissao normalizados.
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Serao utilizados protocolos de comunicacdao que assegurem as condigOes de autenticidade, integridade
e seguranga definidas segundo a norma EN 50159-1 para os sistemas de transmissdo fechados e a
norma EN 50159-2 para os sistemas de transmissao abertos.

A reaccdo a detecgdo de erros de transmissdo (alteragdo dos dados no emissor ou receptor, falha do
canal de comunicacgdo, erros derivados do mecanismo de deteccao de falhas, ou outros) devera ser
sempre a favor da seguranca, ou seja, o sistema ira para um estado mais restritivo.

As interfaces com os elementos do sistema ERTMS/ETCS nivel 2 mais relevantes sdo os seguintes:

— Interface RBC — posto central
A comunicagdo entre o RBC e o posto central devera ser realizada através dos equipamentos de

controlo de interfaces.

— Interface RBC — Encravamento

— A comunicagdo entre o encravamento e o RBC devera ser estabelecida por meio de uma interface
série. Por ela deverdo ser transmitidas todas as informagGes do Encravamento ao RBC sobre o
estado dos elementos da via (sinais, agulhas, circuitos de via, etc.), bem como pedidos de

abertura de sinal do RBC ao Encravamento.

— Interface RBC — GSM-R

— Devera ser estabelecida uma comunicacdo ponto a ponto entre o RBC e o Computador vital do
equipamento embarcado no comboio, sendo entre estes dois pontos que se transmitem e
recebem as ordens adequadas para o correcto funcionamento do sistema embarcado. A rede
movel GSM-R devera actuar como mero transmissor da informagdo que os equipamentos de
sinalizacdo transmitem, devendo ser garantindo que esta informacdo fluia pela rede movel e é
entregue ao receptor que tenha sido previamente seleccionado pelo seu homdlogo no extremo

contrario.

— Interface RBC — Posto de comando local para a introducdo de restricbes temporarias de
velocidade

— A comunicacdo entre 0 RBC e o Posto de comando local para a introdugao de restrigdes
temporarias de velocidade devera ser realizada através do posto central, e, portanto, através do
equipamento de controlo de interfaces.

— Interface RBC — posto local de operacao

— A comunicagao entre o RBC e o posto local de operacdo devera ser realizada através do

equipamento de controlo de interfaces.
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