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Glossario 

ACU (Antenna Coupling Unit) - Unidade de acomplamento de antenas. 

ATOS (Advanced Technology Ordnance Surveillance) - Tecnologia Avancada de 
Vigildncia Ordenada. 

COFRAC (Comite Fran cais u" Accreditation) -Comite Frances de Credenciamento 

DLL (Dynamic Linking \Abrary)-Biblioteca de funcdes permitindo a chamada de 
processos e aplicagdes. 

EIRENE (European Integrated Railway radio Enhanced Network) - Rede integrada de 
radios de trens da Europa: O projeto de integracao das redes de telecomunicagdo para 
trens utiliza a norma GSM-R. 

ERTMS (European Rail Traffic Management System)-Sistema de controle de trdfego 
ferrovidrio europeu 

FPGA (Field Programmable Gate Array) 

GNET (GPS Network)-/?^ GPS 

GSM-R (Global System for Mobile communication - Railway) - Sistema global para 
comunicacao movel desenvolvido especificamente para aplicagdes de comunicagao de 
trens. 

GPS (Global Positioning System) - Sistema de posicionamento global 

IHM (Interface Homme- Machine)- Interface homem mdquina, neste caso, se refere 
aquela presente em cabines de trens. 

MMI (Man Machine-Interface) - Interface homem mdquina 

MORANE (MObile RAdio for railway Networks in Europe)- Estagao radio para redes 
ferrovidrias europeias: prototipo da futura rede europeia EIRENE. 

MRM (Mobile Radio Module) - Modulo de estagao radio 

NULO (Carte detection numeros de train)- Placa responsdvel pela detecgdo do numero 
do trem 

QNX - Sistema operacional desenvolvido especificamente para aplicagdes em tempo real. 

RACAL 6103 - Aparelho destinado a medigoes de transmissdo GSM 

3 



RATP (Transport en Ile-de-France)- Administragao Autonoma dos Transportes 
Parisienses, que administra o metro e linhas de metro expresso regional e de onibus na 
grande Paris. 

RST (Radio Sol Train)- Elemento que permite a transmissdo de voz de forma analdgica. 

SBB (Schweizerische BundesBahnen)- Ferrovia Federal Suiga 

SIM (Security Identity Module) - Modulo de identidade e seguranga, sendo utilizado 
comumente em aparelhos celulares GSM. 

SIO - Placa com interfaces para entradas e saidas conectada a estagao movel. 

SMS (Short messaging service)- Servigo de mensagens curias, e disponivel em celulares 
que utilizam tecnologia GSM. 

SNCF (Societe Nationale des Chemins de Fer Francais)- Sociedade Nacional das 
estradas de ferro francesas. 

SSII (Societe de Services et d'Ingenierie Informatique)- Sociedade de servigos e de 
engenharia da computagao. 

SYLOG (Sylog Consulting) - Empresa consultora de tecnologia e informagao 

TGV (Train a grande vitesse) - Trem a grande velocidade, chegam a desenvolver 
300km/h. 

UCD (Carte support unite centrale et affichage) - Placa suporte para a unidade central 
de processamento (CPU) 

VBA (Visual Basic for Applications) - Linguagem de programagao para Excel, Access, 
Word e Powerpoint. 

V28 - Esquema de ligagao, deflnido pelo ITU-T, cuja distdncia maxima atingida e de 15m 
para uma velocidade de 20Kbps. 
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I n t r o d u 9 a o 

Como complemento a formacao de engenheiro pela UFCG e INSA-Lyon, 
foi realizado um estagio de 6 meses para ALSTOM Transporte de Villeurbanne. Este 
relatorio retrata de todas as acoes realizadas durante o estagio, a servico do Projeto CAB 
Radio SNCF. 

O transporte ferroviario e a especialidade da Alstom Transporte, com uma 
receita de 4.4 bilhoes de euros anuais e contando com 29000 empregados ao redor do 
mundo. A empresa e uma das maiores fornecedoras de produtos, de servicos e de 
sistemas ferroviarios. No contexto das telecomunicacoes ferroviarias europeias, a 
ALSTOM tern como funcao fornecer um equipamento embarcado de comunicacao 
GSM-R e analogico para os trens. 

Nossa missao era desenvolver um sistema de testes automatizados para 
validacao do equipamento Cab Radio. Para a realizacao de um banco de testes para tal 
sistema e necessario dominar diversos conhecimentos tecnicos tais como 
telecomunicacoes, informatica e tambem sistemas em tempo real. 

Apos uma apresenta9ao do grupo ALSTOM e do seu segmento Transporte, 
explicaremos o projeto Cab Radio dentro do seu contexto. Apresentaremos,em seguida, 
um pouco mais sobre o estagio, suas finalidades bem como os objetos de validacao (ou 
testes realizados). Teremos a oportunidade tambem de mostrar a configuracao dos 
equipamentos de radio com os quais trabalhamos e por fim as conclusoes obtidas. 
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1. Alstom, um gigante da industria. 

1.1- As etapas da construcao da A L S T O M 

O nascimento deste grande grupo remonta de 1820 com a criacao da 
Societe Alsacienne de Construction Mecanique (Sociedade Alsaciana de Construcao 
Mecanica). Em 1823, a companhia francesa THOMSON Houston foi criada (filial da 
General Electric USA) que se aliaria em 1928 com a Sociedade Alsaciana de 
Construcao Mecanica para entao se tornar ALSTHOM. Em 1976, ALSTHOM e 
algumas empresas se fundem para criacao da ALSTHOM Atlantique. Ja em 1985, a 
ALSTHOM Atlantique se tornou apenas ALSTHOM e em 1989 devido a fusao com a 
GEC (General Electric Company) tornou-se o grupo GEC-ALSTHOM. Em 1998, o 
grupo se separa da GEC para criar o grupo atual. A nova sociedade entra na bolsa de 
valores com o nome de ALSTOM em 2 de junho de 1998. A Figura 1 resume as etapas 
da cria9ao da ALSTOM. [5] 

Figura 1 - Etapas da criaqao da ALSTOM. 
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1.2- Alguns numeros 

O grupo ALSTOM e uma sociedade anonima de um capital de 48 806 891 
Euros, com um total de servicos estimados em 19 bilhoes de Euros e contando com 
120 000 empregados em 70 paises (dados de 2003). A Figura 2 mostra dois graficos do 
ano de 2003 representando o numero de pedidos por setor e por regiao respectivamente. 

COMMANDES PAR SECTEUR COMMANDES PAR REGION 
Exercise c5os le 31 mars Exercise cs«s te 31 mars 

Figura 2 - Pedidos por setores e regides correspondente ao ano de 2003 

1.3- Quatro entidades em um mesmo grupo 

A ALSTOM e composta por 3 segmentos distintos com relacao as suas 
atividades : 

• A ALSTOM Energia possui centrais pra producao de energia. Seus principals 
projetos sao nas areas de hidraulica, de turbinas a gas ou de centrais nucleares. 

• A ALSTOM Construcao Naval e especializada na construcao de navios ( como 
o Queen Mary 2). Suas atividades sao desenvolvidas na Franca, principalmente 
para modernizacao dos Construtores do Atlantico. 

• A ALSTOM Transporte e um dos primeiros grandes fornecedores de sistemas 
automatizados, reguladores, varistores eletricos e de sistemas hidraulicos para o 
mercado mundial (eletricidade, transporte ferroviario e maritimo, aeroportos, 
automoveis,...). 

E importante notar que um quarto segmento da ALSTOM foi recentemente 
vendido a AREVA. Este correspondia ao segmento « Transmissao e Distribuicao », 
que atuava no transporte e conversao de energia tais como de transformadores ou de 
solucoes para as energias renovaveis. Projetos recentes foram realizados sobre o 
transporte de energia entre as redes eletricas ou o controle de producao de energia. 
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1.4- O setor ferroviario da Alstom Transporte. 

Com um lucro de 5.1 bilhoes de Euros em 2002, o setor de transporte da 
ALSTOM e um dos fornecedores mundiais mais importantes de solucoes para industria 
ferroviaria. Este setor gera diversos projetos como os TGV's (trens a grande velocidade) 
na Franca, Inglaterra, Alemanha, Estados Unidos, Coreia do Sul. Produz tambem 
sistemas de metro, trens pendulares, etc. A ALSTOM Transporte emprega 28600 
assalariados em aproximadamente 60 paises. [5] 

A construcao de material ferroviario e feito por algumas empresas de 
renome mundial. Podemos citar ALSTOM, SIEMENS e BOMBARDIER. Outros 
construtores menores existem igualmente e atuam em mercados especificos. 

Hoje, a ALSTOM Transporte possui uma gama de 35 produtos 
respondendo as necessidades de quatro tipos de clientes: 

• Proprietaries dos transportes urbanos; 
• Os proprietarios dos transportes de grandes linhas (e proprietaries de materiais 

rolantes); 
• Proprietarios do frete ferroviario; 
• Proprietarios das infra-estruturas das grandes linhas ferreas; 

Existem quatro grandes tipos de produtos comercializados: 

• Os trens de transporte de passageiros: metros, tramways, trens de grandes linhas 
(TGV, pendulares,etc); 

• Os trens de aluguel: locomotivas eletricas, diesel, vagoes de transporte; 
• Os subsistemas: sistemas de tracao, controle de trens, motores e geradores; 
• As infra-estruturas de controle: central de controle, sistemas de comunicacao; 

E interessante constatar que o setor de transportes ferroviario esta em 
crescimento. Observamos que nos ultimos anos que houve um aumento do transporte 
fretado assim como um interesse crescente por parte dos « consumidores » de transporte 
pelos trens. Na Franca, este assunto e bastante evidenciado como, por exemplo, a 
construcao do tunel Lyon-Turin. 
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1.5- Estabelecimento da A S T O M Transporte de Villeurbanne 

Figura 3 - A filial de Villeurbanne 

O estabelecimento da ALSTOM Transport de Villeurbanne (vide Figura 3) 
faz parte do segmento « Informacao e Solucao ». E especializada na fabricacao de 
sistemas eletronicos embarcados para trens. A gama de produtos AGATE produzidos 
em Villeurbanne compoe os sistemas de controle de propulsao, de controle de 
conversores auxiliares, os sistemas de controle e monitoramente dos trens, sistemas de 
informacao de passageiros e softwares de manutencao. 

Contando com negocios estimados em mais de 30 milhoes de euros e uma 
capacidade de producao de 10 000 sistemas por ano, a filial de Villeurbanne e a lider 
mundial desta atividade, presente em todos os mercados, com mais de 70 proprietarios 
de materials ferroviarios. 

Aproximadamente 500 pessoas trabalham no estabelecimento de 
Villeurbanne. Dois tercos trabalham na concepcao e um terco na producao. A zona de 
producao de Villeurbanne e a maior da Europa, por isso, muitas outras unidades da 
ALSTOM fabricaram seus componentes eletronicos neste local. 

Tal local e certificado pela ISO 9001 v.2000, ISO 14000 e CMM3. O 
laboratorio de compatibilidade eletromagnetica e creditado pelo COFRAC (Comite 
Frances de Credenciamento) para os transitorios eletricos. protecoes contra 
irregularidades assim como de descargas eletrostaticas. 

Encontramos os produtos fabricados por tal estabelecimento em todas as 
geracoes de TGV, metro da RATP, dentro de 142 veiculos para o metro de Nova York, 
nos trens de grande velocidade no noroeste dos Estados Unidos, na gama de trens 
regionais TER para SNCF, nos tramways CITADIS de Montpellier e Lyon, nas 
locomotivas serie BB 26000 e BB 36000. 

A Figura 4 apresenta aqui um esquema dos produtos fabricados pela filial 
de Villeurbanne e a Figura 5 um organograma do estabelecimento. 
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A d v a n c e d T r a v e l l e r 

Figura 4 - Alguns produtos desenvolvidos em na ALSTOM Transport Villeurbanne 
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Figura 5 - Organograma da ALSTOM Transporte Villeurbanne. 
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Observamos na Figura 5, a direcao (em cinza), os recursos humanos e o 
servico financeiro (em verde), a qualidade (em branco), os servicos tecnicos (em roxo), 
as telecomunicacoes (de marrom) e da gerencia (gestao de fornecedores, de verde 
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palido). A esquerda (de amarelo esverdeado), encontramos os quatro departamentos de 
produtos da ALSTOM Transporte. 

As Figuras 6 e 7 apresentam a reparticao salarial e a reparticao dos 
efetivos por Unidades de Negocio respectivamente. 

9 % 7 % 

is Managers 
• Charges d'Affaires 
• Ingenieurs etudes 
EJTechniclens 
• Operateurs 
• Administratifs 

Figura 6 - Repartigdo salarial da ALSTOM Tranporte Villeurbanne. 

8% 

• Product mSupports • Supply Chain rjBusiness Inc pRSO p Technical 

Figura 7 - Repartigao dos efetivos por unidade de negocio 

A importancia dos engenheiros na reparticao salarial mostra bem a 
orientacao «desenvolvimento» do estabelecimento de Villeurbanne. E preciso 
igualmente enfatizar a importante presenca de prestatarios, principalmente vindo da 
SSII (Sociedade de Servicos e de Engenharia da Computacao) tal como ATOS, 
COFAMI ou SYLOG. Isto representa aproximadamente 100 pessoas trabalhando em 
colaboracao com os engenheiros. [4] 

Certas atividades funcionam de maneira transversal, como a atividade de 
banco de testes ao qual estavamos integrados. Esta atividade pertence a reparticao 
"TCMS Technical", em violeta na Figura 5. O responsavel de estagio, Alain Thevenon, 
e o responsavel de todos os bancos de testes e trabalha em colaboracao com outras 
equipes. 

Agora, vamos explicar o projeto Cab Radio, do qual trabalhamos durante o 
periodo de estagio na ALSTOM Transporte Villeurbanne. 
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2- O projeto Cab Radio 

Visando a modemizacao da rede de telecomunicacoes ferroviarias, os 25 
paises da Uniao Europeia, reunidos na UIC (Uniao Internacional das redes ferroviarias) 
desenvolveram um projeto europeu para colocar em pratica um sistema de 
telecomunicacoes comum e compativel com o conjunto de redes ferroviarias de toda a 
Uniao Europeia. 

Todos os paises utilizam (ou utilizavam) radios analogicos para viabilizar 
as telecomunicacoes ferroviarias. Na Europa, as freqiiencias de radio utilizadas sao 
centradas em torno de 450Mhz (160Mhz para os paises do leste europeu). Estes 
sistemas analogicos apresentam um grande inconveniente: as fracas possibilidades de 
fazer uma transmissao de dados e de chamadas especiais (urgencia,...). A migracao a 
tecnologia digital foi entao decidida por todos (correspondia a chegada do Sistema 
Global para Comunica9oes Moveis). [4] 

Tudo isto comecou em 1993 com a definicao do projeto EIRENE 
(European Integrated Railway radio Enhanced NEtwork- Rede Integrada de Radios de 
Trens Europeus). Este projeto deve permitir a harmonizacao das redes de 
telecomunicacao ferroviarias europeias. Por exemplo, um trem podera atravessar varios 
paises utilizando o mesmo sistema de comunicacao de radio. 

Varias empresas fizeram parte nesse projeto. Cada companhia ferroviaria 
escolheu seus parceiros entre: 

- ALSTOM 
- BOMBARDIER 
- INVENSYS 
- ANSALDO CSEE 
- ALCATEL 
- SIEMENS 

Um « prototipo » desta futura rede foi entao construida a fim de validar as 
solucoes tecnologicas retidas: se tratava do projeto MORANE (MObile RAdio for 
railway Networks in Europe). Sendo finalizada em 2000. [10] 

A solucao tecnologica escolhida foi um derivado do GSM: o GSM-R ( 
Sistema Global para Comunicacoes Moveis - Estradas de ferro). 
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2.1-Soiucao para as telecomunicacoes ferroviarias: o GSM-R. 

Apos uma comparacao entre diferentes tecnologias digitais, a tecnologia 
GSM foi escolhida pelas 32 companhias ferroviarias participantes do projeto. 
Certamente, isto nao se trata de dar aos condutores de trens telefones portateis e 
comuns. Os sistemas de telecomunicacoes desenvolvidos se baseiam em uma norma 
diferente: o GSM-Railway. 

A ALSTOM desenvolve os sistemas GSM-R para Franca tendo como 
cliente a SNCF e para a Suica tendo como cliente a SBB (Schweizerische 
BundesBahnen- Ferrovia Federal Suica).[6] 

Este mercado do GSM-R pode ser dividido em tres partes. 

• Primeiramente temos a construcao do material tal como modem, 
estacoes de base e equipamentos de rede. 
• Em seguida temos a integracao do material embarcado. 
• Enfim, a distribuicao da infra-estrutura. 

A ALSTOM esta presente nas duas ultimas partes. Este mercado 
representa, para radios embarcados, 700 milhoes de Euros repartidos em dez anos. 
Existe igualmente o mercado de terminals destinados a uma utilizacao no solo, na qual a 
ALSTOM nao esta envolvida e representa 300 milhoes de Euros. Os contratos feitos 
pela empresa sao destinados a entrega de aproximadamente 10000 Cab Radio para 
SNCF e 500 para SBB. [4] 

A Figura 8 mostra a gama de possibilidades que a norma GSM-R nos 
oferece: 

Figura 8 - Possibilidades da utilizagao do GSM-R 
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Finalmente apresentamos as principals vantagens da norma GSM-R com 
relacao as antigas tecnologias numericas: 

• Operabilidade entre as redes ferroviarias nacionais e internacionais; 
• A otimizac^o do trafico ferroviario, em particular sobre as linhas fretadas e a 

grande velocidade; 
• Melhoria do desempenho operacional, aumentando assim a eficacia, a seguran9a 

e a confiabilidade para diferentes usuarios da rede; 
• Facilidade na transmissao de dados (SMS,...); 
• Chamada de grupos (chamada enviada a todos de um grupo pre-definido em 

uma zona geografica local. Uma pessoa fala e as outras escutam); 
• Chamada de urgencia (numeros especiais); 

Esta norma e uma extensao da norma GSM existente. As especifica9oes 
sao aquelas do GSM, onde foram implantadas as especifica96es ligadas as 
telecomunica9oes ferroviarias. 
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2.2- Participacao no projeto Cab Radio. 

O objetivo do estagio era desenvolver um ambiente de testes automaticos 
para um sistema de telecomunicacoes analogico e digital. 

Um conjunto de atividades foi confiado ao estagiario: 

• Integracao do banco de testes 
• Especificac^o do material para realizacao dos testes 
• Desenvolvimento de uma biblioteca de funcoes (DLL) 

permitindo o acesso ao banco de testes bem como a realizacao 
destes. 

• Integracao destas bibliotecas com o software Programa de Testes. 

A ALSTOM estava desenvolvendo estacoes moveis (Cab Radio) para 
trens, como estes se tratam de sistemas embarcados, sao vulneraveis a interferencia 
eletromagnetica, a umidade, entre outros fatores. Para verificar todos estes fatores, foi 
desenvolvido um programa que simulava o funcionamento do Cab Radio (Logiciel de 
Test Cab Radio- Programa de Testes Cab Radio). 

O programa desenvolvido era simulado em ambiente Qnx {Queue Nicks-
Sistema operacional para aplicacoes em tempo real), nao era simples de ser utilizado. 
nao permitia a realizacao dos testes de resistencia dos componentes e era sempre 
necessario digitar varias linhas de comando para realizar apenas um teste [7]. Por tais 
motivos, foi confiado a missao de desenvolver um softM'are de testes que pudesse ser 
utilizado por qualquer pessoa sem previo conhecimento de linguagem de programacao, 
facilmente modificavel e que permitisse a realizacao de varios testes sobre as estacoes 
moveis, principalmente os de testes de resistencia. Resumidamente, era necessario 
automatizar todos os testes de tal modo que com apenas um comando do usuario varios 
testes fossem simulados, o que tornaria a avaliacao do Cab Radio mais rapida e eficaz. 

0 software foi desenvolvido em Visual Basic num primeiro instante por 
razoes de padronizacao, e em seguida sob Excel, por nao precisar de uma instalacao 
dedicada (praticamente todos os computadores possuem Excel) e porque seria 
facilmente modificavel pelos usuarios (Visual Basic for Applications sob Excel).[8] 

0 material utilizado durante o estagio foi praticamente: 

- PC de teste 
- Cabo de rede 
- Estacao movel Cab Radio 

As estacoes moveis se conectam ao PC via Ethernet, e em seguida os testes 
sao lancados sob os dispositivos. Existem tres configuracoes de estacoes moveis: o 
MMS, o 3U e o 6U, mas apenas os dois primeiros foram utilizados durante o estagio. 

Na proxima secao falaremos do PC de testes e de cada configuracao das 
estacoes moveis. 
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2.2.1- P C de testes 

O PC de testes e um computador portatil que permite a visualizacao dos 
estados dos subsistemas, detectar eventuals problemas e tambem atualizar o sistema 
Cab Radio.[3] 

Alguma de suas funcoes pode ser descritas abaixo: 

• Download e leitura via software; 

• Configuracao dos chips SIM; 

• Aplicacao dos testes automaticos; 

• Testar o IHM (Interface Homem Maquina); 

• Testar GPS (Sistema de posicionamento global); 

• Testar os modulos MRM (Modulo de estacao radio); 

• Testar os modulos RST (radio analogico); 
• Gerar um relatorio dos testes realizados sobre o Cab Radio 

atraves de arquivos com extensao .txt (text- texto); 

Como foi dito anteriormente, o PC e conectado a estacao movel atraves de 
uma ligacao Ethernet. O conector e disponivel sob a placa UCD (vide Figura 9). 

Figura 9 - Placa UCD presente no Cab Radio. 
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2,2.2- Descricao geral da estacao movel Cab Radio. 

2.22.X - Apresentacao. 

A estacao movel Cab Radio suporta um conjunto de meios de 
comunicacao de trens. Permite a comunicacao entre os trens como tambem entres estes 
ultimos e as infra-estruturas do solo. [3] 

Estas comunicacoes podem ser tanto de dados quanto de voz. 
O Cab Radio suporta tambem a comunicacao analogica, feita atraves da 

placa RST. 
Dependendo da configuracao, uma estacao movel pode abrigar dois 

modulos GSM-R destinados as fiincoes ERTMS (Sistema de Controle de Trafego 
Europeu- GSM-R). 

2.2.2.2 - Funcoes principals 

As principals funcoes realizadas pelo Cab Radio sao as seguintes: 

• Interface radio com o solo; 
• Interface radio analogica RST (voz e dados); 
• Interface radio digital GSM-R EIRENE (voz e dados); 
• Interface de radio e rede ERTMS; 

• Interface de localizacao GPS (Sistema de posicionamento 
global) com deteccao de movimento; 

• Interface de comunicacao com os equipamentos presentes 
no trem ( SONO, interfone,...); 

• Interface permitindo a comutacao radio RST/GSM-R; 

A estacao movel Cab Radio dispoem de dois modos de flincionamento de 
acordo com a presenca ou ausencia de tensao na bateria principal: 

• Modo nominal; quando os equipamentos do trem sao 
alimentados. 

• Modo baixa consumacao; quando uma parte dos equipamentos 
do trem esta desligada. 
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2.2.2.3 - Descric-ao 

A estacao movel Cab Radio existe em tres configuracoes: [3] 

• Configuracao 3U (vide Figura 11); 
• Configuracao 6U ; 
• Configuracao MMS (vide Figura 10); 

Nas configuracoes 3U e 6U (nas secoes seguintes nao descreveremos a 
configuracao 6U, pois esta nao foi objeto dos nossos testes), a estacao movel e 
constituida de uma gaveta conectada a um ou dois IHM situados nas cabines do 
condutor. 

Na configuracao MMS, o IHM e integrada gaveta que contem as placas e 
modulos de radio do sistema. 

GSM-R compact unk 

Figura 10- Configuracao MMS 

Figura 11 - Configuraqao 3U 
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2.2.2.4 - Composic^o de cada configuracao. 

Configuracao 3U 

A gaveta do radio 3U da estacao movel e constituida na sua configuracao 
minima das seguintes placas e modulos seguintes: 

• Uma placa GNET (GPS NET work) equipada de um modulo de 
localizacao GPS; 

• Uma placa ASI03 e uma placa SI03 constituindo a interface com os 
equipamentos de trem; 

• Um M M I (IHM) constituindo a interface homem/ maquina do sistema; 
• Um modulo GSM-R1 assegurando a func-ao radio GSM-R EIRENE; 
• Um modulo radio analogico RST ( estacoes moveis bi-modo); 
• Um ACU (Unidade de acoplamento de antena) assegurando o 

acoplamento do radio RF; 
• Uma placa UCD equipada de indicadores e leds permitindo o diagnostico 

e a manutencao; 
• Uma placa UCD equipada de indicadores e leds permitindo o diagnostico 

e a manutencao; 
• Uma placa CPU (Unidade central de processamento) assegurando o 

controle da estacao; 
• Quatro placas destinadas a alimentacao: 

CHAR: carregador para a bateria GPS Fret; 
- F I L T : filtro; 

MACV; conversor de alimentacao principal; 
AUCV: conversor auxiliar de alimentacao; 

• Uma placa NULO destinada o codificac^o do numero do trem. 
• Tres placas destinadas a filtragem dos sinais enviados ao trem. 
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Configuragao MMS 

Na configuracao MMS, a gaveta do radio da estacao movel e constituida 
das placas e modulos seguintes : 

• Uma placa GNET ( GPS NETwork) equipada de um modulo de localizacao GPS. 
• Uma placa MMIS realizando a interface com o IHM. 
• Um IHM simplificado constituindo a interface Homem/Maquina do sistema. 
• Um modulo GSM-R 1 assegurando a funcao radio GSM-R EIRENE. 
• Uma placa UCD equipada de indicadores e leds que permitem o diagnostico e 

manutencao do sistema. 
• Um modulo de alimentacao constituido por: 

- Um filtro de alimentacao F I L T R O . 
Um modulo conversor de alimentacao MACV. 

3 -O Programa de Testes desenvolvido 

Conforme foi dito, o Programa de Testes foi desenvolvido inicialmente no 
Visual Basic por razoes de padronizacao, e como este e disponivel tambem em Excel, a 
maior parte do codigo foi escrito sob este ultimo utilizando o VBA ( Visual Basic for 
Applications). [8] 

O Excel foi utilizado devido a popularidade do pacote Office, assim seria 
mais facil de utilizar o Programa de Testes em outros PCs. O problema inicial seria de 
fazer o Excel trabalhar em tempo real com a estacao movel, entao algumas funcoes 
multi-tarefas de tempo real foram desenvolvidas utilizando o VB 6.0. 

Os arquivos criados em VB, que permitiam a comunicacao do Excel com o 
Cab Radio, tinha a extensao.dll (Dynamic Linking Library). Como e sabido, os arquivos 
DLL correspondem a uma biblioteca de funcoes que podem ser "chamadas" por um 
processo ou aplicacao. 

Ao todo foram desenvolvidos dois programas de testes, um para a 
configuracao MMS e outro para a configuracao 3U. Os dois programas sao 
praticamente iguais diferindo apenas nos testes realizados. [9] i 

Ligacao 
Ethernet 

< • Dll interface 
terminal 

Excel VBA 

Figura 12 - Esquema do funcionamento do programa de testes 
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A Figura 12 representa o funcionamento do programa de testes 
desenvolvido, os arquivos All desenvolvidos em VB6.0 permitem que a comunicacao 
em tempo real do Excel com o Cab Radio, estes arquivos "apontam" para o Excel VBA 
que em seguida transmite a cadeia de caracteres ,enviadas pelo dispositivo movel ao 
computador, para as interfaces ( Folha 1 , Folha 2 e Folha 3) assim como permite a 
criacao dos arquivos traco ( arquivos que tracam todas as atividades realizadas sob o 
Cab Radio). 

A Figura 13 mostra um esquema geral para o Programa de Testes 
desenvolvido. Perceba que cada Interface (Folhas) faz referenda a um arquivo da 
biblioteca de funcoes (arquivos DLL) para se comunicar com o Cab Radio. Para cada 
cadeia de strings enviados, o dispositivo movel produz uma resposta na forma de 
strings que serao interpretados pelo Programa de Testes. 

Uma das curiosidades do Programa de Testes e que ele identifica 
automaticamente o estado da conexao por meio do arquivo GetEtat4-.dll. Se nao for 
identificada uma conexao, o programa e encerrado. 

w . -tJZ"im*..: '''' 

~JF"-, —" "" 
' n i r - . ~ . . - • ' • _ 

w . -tJZ"im*..: '''' 

~JF"-, —" "" 
' n i r - . ~ . . - • ' • _ 

T.— TT —:*" ... _ • 

H T i n H T i n 

FeuiH Feuil3 Feuil2 

Excel VBA 

Etatde la 
connexion 

Figura 13 - Esquema geral 

Para melhor compreensao de como funciona esse software , segue um 
exemplo de como e realizado o Teste da Ligacao Serie. Na Interface de Testes, ao 
pressionar o botao correspondente ao teste, sera mandado um comando na forma de 
string "std msg 0 1 1 1 " ao dispositivo. Esta cadeia de caracteres percorre o caminho 
mostrado na Figura 14 e a resposta a este comando percorre o caminho inverso ate 
chegar na Interface de Teste, onde sera visualizada. 
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DLL Telnet & TCP IP Program 

CAB RADIO 

Figura 14 - Exemplo de como fundona o Programa de Testes 

Vamos falar nas secoes seguintes da interface de testes para cada 
configuracao bem como as atividades realizadas. 
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3.1 - A interface Excel 

Para realizar os testes no Cab Radio, deve-se primeiramente programar a 
estacao movel para que ela realize as funcoes desejadas do Programa de Testes, ou seja, 
e necessario inicializar o dispositivo atraves do "lancamento dos FPGA (Field 
Programmable Array) antes da realizacao de um eventual teste. Isto e um pouco 
complicado de fazer utilizando Qnx alem de ser um gasto adicional de tempo para quern 
deseja apenas simular o Cab Radio. 

Estes problemas sao solucionados com a interface Excel devido a sua 
facilidade de manuseio. Esta permite fazer a inicializacao e realizacao de todos os 
testes de maneira automatica como tambem imprimir os resultados obtidos. 
Relembramos que estas interfaces foram criadas em VBA. 

Podemos subdividir a interface em Folhal, Folha2 e Folha3 onde cada 
uma delas realiza uma funcao diferente. A Figura 15 mostra um modelo da interface de 
testes desenvolvida. 

frhpr EdUxi AH*hege (nsertnn Format Qutis Oorr«« Fenctre > 

D G S B S & r * 3a 18 <7 • • * <=? £ / - z i i i O t "•-» • © 
85** • 10 . n / 5 s i i ffl ffl % " 3 S a _ • » • A . . US® p r a - j f t - e a a ± | S A H « 

" on »] 51 
A B C i D 1 E F G H IS ' •» . K ! L ! — 

Test Cab Radio: B31 

tostr ait moil obtlim 

ilMRM 1 Test Liawn Serie 

I jntto. | Cacta Id.-W 

ERROR 

Apoe! oar MRM leilMicheur/UOS 

art* ; r rodoli 

Detffi • b :;. fopw «UMMH9IM • \ '» • O ( 

F/'gtvra 75- Interface de teste para configuragao 3U (Folha I) 
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3.1.2 - Interface de testes (Folha 1) 

Esta e a interface destinada unicamente a realizacao dos testes sob o 
Cab Radio, seja para a configuracao 3U ou MMS, diferindo apenas em relacao 
aos testes realizados sob cada configuracao. 

Ela nos permite visualizar em tempo real a resposta da estacao movel 
bem como a criacao dos arquivos Traco. 

E importante dizer que esta interface faz referenda a um arquivo .dll 
especifico que permite a troca de informacoes com o Cab Radio. 

A interface 

E3S 
"Jj Fichier EcStion Affichage Insertion Format Qutils fJoreiees Fen&re I 

o& a m&v & %*m><? ^ ^ z / . nil Ana, 
| ~ | ] 100% . § > , S # M 

•! _ • * ' & . ' & Bff53' P BH _J c? 

- l r? |x 

C4 

1 
2 
3 
i 
5 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

D I E ! F I O 

Test Cab Radio: B31 

Tests i 

1st MRM 1 

; ERROR 
Appel par MRM 

Lecture duTOS 

ode obsiantt 

Test LiasonSeiie 

TestAlficheur/LEOS 

lance telnet 
V 

23 
24 
25 
25; 
27: 
28: 
29 : 

30 
31 

lnil!>.l>tN'ftuW\f«4!i fj2*klf**>l 
\ Oej* « k d. Formes automatiques • \ \ • O 0 41 <2» • j £ • A . = M 

Pret 

f mode trace 
Attires tests 

E/S SonoAsio Test RST 

Figura 16- Interface de teste (Folha 1) indicando os botdes de controle e de 
testes. 

Podemos identificar na Figura 16 os botoes de lancamento dos testes 
(circunscrito por uma elipse verde) e os botoes de controle (circulado por duas 
elipses vermelhas). No meio da tela existe o que chamamos de tela de 
visualizacao que serve para visualizar a resposta da estacao movel a cada 
comando enviado. 

As funcoes destes podem ser encontradas no Manual do Programa de 
Testes. [9] 
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3.1.3- Interface de inicializacao (Folha 2) 

Esta interface tern como principal funcao a inicializacao do movel 
(atraves do lancamento dos FPGA) , esta acao deve ser realizada antes do 
lancamento dos testes. 

Como a Folhal esta faz referenda a um arquivo All especifico, 
desenvolvido em VB com a unica finalidade de lancar os comandos de 
inicializacao sob o Cab Radio. 

A seguir apresentamos atraves da Figura 17 a interface de inicializacao 
para a configuracao 3U. 

A interface 

X Microsoft Excel - tsl_B31-.nb B B M -lfl|x| 
Fichier Edition Affichage Insertion Format Qutils Oprmees Fenetre \ 

D G £ H ; # & : 7 " %% m<\* • * i t ? * f- uLifti 
1 * / ' ~ - a - j V > s T # l r i f ! | g % r- % •% • m i • • * & • A . 12 •'<§ R pti _ J «• na j s A a * 

3 : 

9 

20: 
21 
22 
23 
241 

_e I D 1 E ! F 

Initialisation du B31 

V Mode automatique 

6 H 

Lancet Telnet2 lniB31 

Start reception thread on LS2 ASI02 
Start reception thread on LS3_ASI02 
Start reception thread on LS4.ASI02 
Start reception thread on LSjiLTH 
Start reception thiead on LS_MMI 
Start reception thread on LS.GPS 
LS received: 

$GPGSAA,1 50.0.50.0.50.0-05 
LSi 
A1 50.0.50.0.50.0-05 
LS leceived: 
$GPGGA.000257 987,0000 OOOWI.00000 0OO0.E.0.O0.50 0.0.0.M....0OOO-3D 

I - Mode trace 

JH 1.>.>\\ Feuif4 /Feuill \Feuilz/FeuJ3/ 
j Dejsin - k & I Formes aUomatiques * \ \ • O ffl -41 ® ' i £ * A . ' = ^ S 
Pret 

Figura 17- Interface de inicializagdo (Folha2). 
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3.1.4- Interface de resultados (Folha 3) 

Esta interface tern como objetivo principal mostrar os resultados 
obtidos de cada teste realizado sob o dispositivo movel, assim como o 
monitoramento deles. 

Diferentemente das outras duas interfaces, esta nao faz referenda a um 
arquivo All. 

A Figura 18 representa a interface de resultados, podemos identificar 
alguns testes realizados e seus respectivos resultados. 

A interface 

X Microsoft Excel - tst_B31--jds 

* ] Fichier Edftion Affichage Insertion Format Qubk Qomees Fen&re > 

J S j x J 

Arial • 10 - G / S ! E S 3 H % 000 *̂ 5§ 

100% - igj • . . . . f t * 12 

F26 
A B C D E F I G H 1 J K L 

1 RESULTATS 
2 
3 TESTS fois |erreurs lOK/NOK 
4 1 
5 Test aflichei 26 OK 
6 Test leds 24 OK 
7 
8 
9 
10 
11 Autres tests Nb de fois |erreurs lOK/NOK TOGj |-.e-;-i.; 
12 Tst GPS 3 2 OK 
13 Test Nuloc 222 95 OK 
14 Lire TOS 1533 40 

15 
16 
17 
18 TESTS liasorlNb d* fou lEneuss |Bytes ieju . • • • :. 

19 Test Is1 12 0 168 
20 Tst liason se 3 0 198 27 
21 
22 
23 Test TDMA Nb de fois lErreurs lOK/NOK 
24 2 OK 
25 
26 1 
27 
28 
29 

• H \ FeuM / Feudl / Feul2 >,Feuil3 / 

D n * • k 6 I Formes automauques - \ \ • O H 4l 6 • i - A . = I g | | ' 

Pret i—r N U M ~v~r 

Figura 18- Interface de resultados (Folha3). 

Quando o resultado de algum teste esta de acordo com o esperado, ela 
imprime na tela a palavra OK, enquanto que se nao estiver de acordo a palavra 
impressa, sera NOK, como pode-se ver na Figura 18. 
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3.2- Arquivos de monitoramento (Arquivos traco) 

Estes arquivos sao criados para ajudar na avaliacao dos testes feitos no 
Cab Radio, desta forma, ele indica se determinado teste gerou algum erro ou 
nao. E utilizado com auxilio da Interface de Resultados (Folha3). 

Para criar os arquivos traco basta "clicar" no icone Modo Traqo (Tigura 
20J abaixo de cada interface. Os arquivos criados possuem extensao Jxt. 

A Figura 19 e um exemplo de um arquivo traco criado, note que 
podemos verificar as atividades realizadas sob o Cab Radio. 

Fichier Edition Format ? 
Cab R a d i o T e l n e t F i c h i e r T r a c e 
welcome t o Q N X 6 . 1 ( E P b o a r d ) ! 
# cd f s 
# o b s t e r l 
No s u c h - f i l e or d i r e c t o r y 
#• obsterm. e l f 
Demarrage obsterm 

: c r t n t f ^ 0 0 4 0 3 1 7 1 8 2 4 . t x t y y D y y yy#yy$yQ DyuGyyDyu | | j 

O P E R A > t s t 1 S _ 2 0 0 

TST_LS_002 

LS_Tx : L S 1 _ A S I 0 1 / d e v / s e r 3 
L S _ R X : L S 1 _ A S I O 1 / d e v / s e r 3 

==> Sequence nb = 1 

L S : w a i t f o r message on L s Rx 
T E S T O K = = > s e q u e n c e nb = 2 

Ctime-out=3000 ms) ... 

L S : w a i t f o r message on L S R X 
T E S T O K = = > s e q u e n c e nb = 3 

( t i m e - o u t = 3 0 0 0 ms) ... 

L S : w a i t f o r message on L S R X ( t i m e - o u t = 3 0 0 0 ms) . . . 
T E S T O K 

*,UK*<-uKv*<uwwu-<.m,i.^n*< END O F T S T . _ L S _ 0 0 2 

O P E R A > t s t 1s_2 0 0 

T S T _ L S _ 0 0 2 

L S _ T x : L S 1 _ A S I 0 1 / d e v / s e r 3 
L S _ R X : L S I _ A S I O I / d e v / s e r 3 

==> Sequence nb = 1 

< 1 1 

Figura 19- Exemplo de um arquivo traqo criado. 

W Mode trace 
e:\Leonardo\interface xl telnet ok 22 3 
2004\telnet xl ok telnet7Mnitialisation 
MMS20040751113.txt 

Figura 20 - Figura mostrando como criamos um arquivo traqo. 
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4 - Testes realizados 

Na secao acima, foi explicado um pouco sobre a interface desenvolvida 
(maiores detalhes sob a mesma pode ser encontrado no Manual do Software de 
Testes), e agora vamos falar mais sob os testes realizados no Cab Radio. 

Dividiremos esta secao de acordo com a configuracao da estacao 
movel: 

- Testes do MMS; 
- Testes do 3U; 

4.1 - Testes do M M S 

Os testes foram desenvolvidos de acordo com o documento 
"Procedures d 'essai d 'homologation SNCF niveau 4 MMS- Procedimentos 
de testes de homologacao SNCF, nivel 4-MMS " dos quais podemos citar 
[1]: 

• Teste da ligacao serie ; 

• Teste MMS ; 
• Teste MRM1 ; 
• Teste Modulo GPS ; 
• Teste do Teclado ; 

Teste da ligaqao serie 

Este teste tern como finalidade de avaliar a qualidade da transmissao da 
ligacao serie V28 e consiste no envio de dados sob a ligacao serie, observa-se 
na saida quantos bytes foram perdidos na transmissao. 

0 Programa de Testes avalia automaticamente se o teste esta de 
acordo, para isto, basta olhar na Interface de Resultados (Folha3) quantos 
bytes foram enviados e quantos foram recebidos e assim, determinar se houve 
erro na transmissao. E possivel saber tambem quantas vezes foi realizado o 
teste. A Figura 21 exemplifica como sao impressos os resultados deste teste. 

TESTS liasor1 Nb de fois |Eneurs |Bytes regu |Bytes envoye 
Test Is1 12 0 168 
Tst liason ser 3 0 198 27 

Figura 21 - Figura extraida da Interface de Resultados mostrando o teste 
da ligaqao serie. 



Teste MMS 

O teste MMS realiza varias simulacoes no Cab Radio, dos quais 
podemos citar: 

• Teste TDMA (barramento de comunicacao por multiplo 
acesso por divisao de tempo) - Testar as unidades 
conectadas ao barramento TDMA [1]; 

• Teste LEDS ( Diodo de emissao laser) - Testar os LEDS da 
placa UCD [1]; 

• Teste da luz de alerta (Acender a luz / Apagar a luz) [1]; 

O resultado e impresso na Interface de Resultados (Folha3), onde 
pode-se visualizar o numero de vezes que foi feito e o numero de erros. A 
Figura 22 exemplifica como visualizamos os resultados. 

TEST MMS nb de fois erreurs OK/NOK 
Test TDMA 4 8 OK 
Test afficheu 4 OK 
Test leds 4 OK 
Allumer bout 3 3 OK 
Test afficheu 3 

OK 

Eteindre bou 3 3 NOK 

Figura 22 - Figura extraida da Interface de Resultados mostrando um 
resultado do teste MMS. 

Teste MRMI 

Tern como objetivo verificar o funcionamento de uma transmissao 
GSM entre um MRM (Mobile Radio Module) e um RACAL (aparelho 
destinado a medicoes de transmissao GSM, vide figura 23). 

Uma particularidade deste teste e que precisamos utilizar um RACAL 
conectado ao Cab Radio. Os criterios de aceitacao do teste GSM-R sao 
definidos no documento CT2624.4 anexo 2 parte J . [1] 

Figura 23 - Racal 6103 



Teste do modulo GPS 

Este teste tem como finalidade determinar a disponibilidade da leitura 
das medidas GPS do sistema. Para isto, recupera-se as medidas via software de 
teste e as compara com os valores de referenda dado por um modulo GPS 
independente do sistema. [1] 

O resultado e impresso na Interface de Resultados, como mostra a 
Figura 24. 

Figura 24 - Figura extraida da Interface de Resultados mostrando um 
resultado do teste GPS. 

Teste do teclado 

Tem como objetivo verificar o funcionamento do teclado da estagao 
movel MMS. Para realiza-lo, basta pressionar qualquer uma das teclas e 
verificar no Programa de Teste se ela foi realmente pressionada. 

O que ocorre e que quando se pressiona uma tecla qualquer, uma 
determinada posicao da memoria e alterada para um valor especifico, cada 
tecla corresponde a uma posicao na memoria. O software de testes "le" estes 
valores e determina qual tecla foi pressionada, se todas elas estiverem 
funcionando normalmente entao nao ha nenhum problema. 

O Programa de Testes possui uma interface especifica (vide Figura 
25) para este teste e para acessa-la basta apenas clicar no botao Teste Teclado 
na Interface de Testes (Folha 1). 

^jnjxj 
I - Mode Trace 

leceived nom du fichier trace 

J — ' c [SYSTEMEJjJ I _JLeonardo 
interface xl telnet ok 22 3 
telnet xl ok telnet? 

Tecles 

1 5 9 A 

2 | S 0 B 

C. 

It D 

Fig 25 - Interface para realizacao do Teste do Teclado. Quando determinada 
tecla e pressionada no Cab Radio MMS, a tecla correspondente da interface 
acima ird mudar de cor. 



4.2- Testes do 3U 

Os testes foram desenvolvidos de acordo com o documento 
"Specification Essais de serie-Tiroirs 3U Cab Radio SNCF- Especificagoes 
dos Testes para configuracoes 3U Cab Radio SNCF", dos quais podemos 
citar: [2] 

• Teste da ligacao serie ; 

• Teste dos Indicadores/ LEDS ; 

• Teste do barramento TDMA ; 

• Teste RST; 
• Teste do Modulo GPS ; 

Teste da ligacao serie 

O teste consiste em enviar e receber dados sob a ligacao serie da 
mesma maneira como foi feito no MMS. Os resultados sao igualmente 
impressos na Interface de Resultados. A Figura 26 mostra o esquema do teste 
da ligacao serie. [2] 

CABRADIO 

Liaison 
serie portatif 

Ethernet 
croise PC detest 

Liaison 
serie 

Translation 
V I 1 RS232 

f \ rebouclage 
J signaux de 

controle 

Figura 26 - Esquema demonstrativo de como e feito o teste da ligacao serie. 



Teste dos Indicadores/LED 

Tem como objetivo verificar o funcionamento dos indicadores e leds 
presentes na placa UCD do Cab Radio 3U. Ao clicar no botao Teste 
Indicadores/LEDS na Interface de Testes supostamente os indicadores e leds 
irao acender. A Figura 27 indica onde estao localizados os indicadores e leds 
na placa UCD. 

Figura 27 - Figura mostrando onde estao os indicadores (circulado de 
vermelho) e os leds (circulado de azul) da placa UCD. 

Teste do barramento TDMA 

Todos os componentes eletronicos presentes no Cab Radio estao 
interligados atraves de um barramento TDMA. Este teste, assim como o 
realizado no modelo MMS, faz um pooling sobre as placas e modulos 
conectados ao barramento verificando assim, o funcionamento da bus TDMA. 

Os resultados sao impressos na Interface de Resultados. 



Teste RST 

Tem como objetivo de avaliar as medidas do RST . Basicamente o teste 
avaliara a comunicacao analogica do Cab Radio e para fazer isto, dispoe-se de 
um aparelho chamado Schwarz CMS54 .Abaixo, as Figuras 28 e 29 
apresentam o esquema demonstrativo de como e realizado o teste RST e o 
analisador CMS54 respectivamente. 

C A B R A D I O 

r 
Ethernet 
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P C de test 

Liaison 
GPIB 

Analyseur 
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Figura 28 — Esquema demonstrativo de como e feito o teste RST. 

Figura 29 - Analisador CMS54. 



Teste do modulo GPS. 

Este teste e feito da mesma forma que e feito para a configuracao MMS. A 
Figura 30 mostra um breve esquema de como e realizado o teste. 

Antenne GPS y 
Ethernet 

CABRADIO croise 
PC de test CABRADIO PC de test 

Figura 30 - Esquema demonstrativo de como e feito o teste do modulo GPS. 

5- Conclusoes 

Ao final do estagio, concluimos que a utilizacao do Excel em conjunto 
com o Visual Basic foi bastante eficaz na automatizacao dos testes 
especificados, sendo facilmente modificavel para realizar o testes na 
configuracao 6U ou para qualquer outro modelo que venha a ser desenvolvido 
pela ALSTOM Transporte. Alguns problemas foram constatados como a 
lentidao do computador para realizar alguns destes testes devido a utilizacao 
de varios arquivos .dll ao mesmo tempo mas ,de maneira geral, nao atrapalhou 
muito. 

Com relacao aos testes realizados, se conclui que a maioria atende as 
especificacoes da SNCF, entretanto ocorreram problemas no Teste Ligacao 
Serie em ambas as configuracoes, havendo perda de dados no momento da 
transmissao. Uma das suspeitas para tal problema seria um defeito na placa 
ASIO destinada a transmissao de dados, portanto deve ser estudada com mais 
rigor. 

O estagio realizado em uma grande empresa no exterior, certamente e 
de grande validade pessoal e profissional. A oportunidade de trabalhar com 
pessoas de cultura e lingua diferentes sao bastante enriquecedoras, alem do 
fato de estar em contato com tecnologia de ponta. 
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