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壹、依據

　依據本局『列車自動防護系統規範書』之規定：2.16.1.2章節中「國外訓練」包含
實際工廠參觀，零組件生產製造程序與室內解說訓練。
　
貳、訓練地點及期程
　1、訓練地點：瑞典-斯德哥爾摩
　2、訓練時程：93年09月11日至93年09月20日　
參、目的
　1、查證ATP系統零組件之生產製造程序，品質水準管理與使用情形。
　2、學習瞭解ATP系統組件總成之功能設計。
　3、學習維修技術能力，提昇維修設備。
　
肆、出國成員及行程表
　出國成員：
	姓名
	服務單位
	職稱

	徐亦南
	交通部台灣鐵路管理局
	副局長

	林乾興
	交通部台灣鐵路管理局電務處
	幫工程司

	張寶鴻
	交通部台灣鐵路管理局電務處
	技術領班

	葉世銀
	交通部台灣鐵路管理局電務處
	主任

	謝榮輝
	交通部台灣鐵路管理局電務處
	技術主任

	鍾忠桂
	交通部台灣鐵路管理局電務處
	技術主任

	楊正德
	交通部台灣鐵路管理局運務處
	副處長

	彭明光
	交通部台灣鐵路管理局運務處
	科長

	羅運斗
	交通部台灣鐵路管理局機務處
	副廠長

	陳水可
	交通部台灣鐵路管理局機務處
	機車長

	蔡明達
	交通部台灣鐵路管理局機務處
	工務員

	張志隆
	交通部台灣鐵路管理局機務處
	工務員

	方國泰
	交通部台灣鐵路管理局機務處
	工務員


　
行程及課程表
	月/日
	星期
	地點
	行程及課程大鋼

	09/11
	星期六
	臺北-斯德哥爾摩
	去程

	09/12
	星期日
	瑞典-斯德哥爾摩
	去程

	09/13
	星期一
	
	1. 龐巴迪公司
2. 訓練計劃與專案概述及解說
3. 產品簡介及ATP系統概要

	09/14
	星期二
	瑞典-斯德哥爾摩
	1. 龐巴迪公司ATP產品硬體設備製造廠：Flextronics in Vasteras

2. 龐巴迪公司Power & Propulsion Control製造廠 in Vasteras

3. ABB Propulsion Traction Motor 製造廠in Vasteras

	09/15
	星期三
	瑞典-斯德哥爾摩
	1. ATP系統功能：龐巴迪公司
2. ATP系統安裝
3. ATP預防性維護與故障排除

	09/16
	星期四
	瑞典-斯德哥爾摩
	1. ATP系統故障處理：在龐巴迪公司
2. ATP(T)，ATW/ATS與ATP新舊系統之切換程序

	09/17
	星期五
	瑞典-斯德哥爾摩
	1. 龐巴迪公司
2. ATP硬體系統組裝與測試
3. ATP系統保固支援

	09/18
	星期六
	瑞典-斯德哥爾摩
	1. 龐巴迪公司
2. ATP地上設備安裝與測試

	09/19
	星期日
	瑞典-斯德哥爾摩
	1. 資料整理
2. 回程

	09/20
	星期一
	瑞典-台灣
	回程


伍、訓練課程概述
一、列車自動防護系統之特性  [image: image1.jpg]ATP- a7 25 & 4 &

ATP — Automatic Train Protection





＊ ATP系統附裝於既有之行車號誌系統。
　＊ 由地面設備傳送所有的相關號誌資訊至ATP 車上設備之電腦。
　＊ ATP 車上設備將地面軌旁傳送來之資料，與列車資訊結合並分析(如：制軔特性)。
　＊ 經由車上設備之人機介面(MMI)，司機員可獲知最高之速度與其他相關資料。
　＊ 假使司機員不依照行車速限行駛，ATP系統即會啟動制軔作用。
　＊ ATP 系統會使行車運轉更為安全；若因司機員之偶發疏忽，則ATP系統會即時予以修正。
　＊ 司機員可依據ATP地面設備所傳送之資訊，予以即時加速或較晚減速，使行車運轉更有效率。
二、列車自動防護系統(ATP)Wayside設備安裝與維護

依下列各點分別說明：

1.一般說明

2.系統說明
2.1
LEU（Lineside Electronic Unit）
2.1.1  LEU實體設計

2.1.2 ENCODER－連接的概念

2.1.3軌旁電子單元（LEU）安裝之精神

2.1.4 LEU突波保護方式

2.1.5 LEU端子排連接

2.2 balise地上感應器說明

2.2.1 地上感應器方塊圖

2.2.2外部實體安裝

2.2.3 balise之距離

2.2.3.1兩個balise之間最短距離
2.2.3.2兩組balise間的最短距離

2.2.3.3新裝balises與舊有balises之間的最短距離

2.2.4軟體下載與測試設備PTE
2.2.4.1 PTE 單體



1.一般說明

軌旁設備(wayside)包括軌旁電子單元 (LEU 2000)、balise CBF & CBC 2000及相關傳輸連接軟硬體設備。

2.系統說明

2.1 LEU（Lineside Electronic Unit）

軌旁電子單元2000(LEU 2000)是ATP地上設備系統的一部份。號誌機(連鎖系統等)所要提供給ATP車上設備系統的地上資訊，由LEU 2000傳送到balise中，以提供安全列車運作。


[image: image2.wmf]LEU


圖1 LEU控制安裝在軌道間的balises。
LEU被設計為軌旁ATP系統傳輸設備(balise)及軌旁號誌設備的介面。軌旁號誌系統包含燈泡號誌和控制號誌，所有都是由連鎖系統來控制。

2.1.1 LEU實體設計

LEU 2000的印刷電路板(PCBs)是組裝在金屬箱中。而LEU 2000是設計裝在標準19吋機架中。LEU 2000是模組化設計，根據可能的號誌輸入與輸出來組裝，例如LEU 2000可以裝設不同數量的PCBs。這些板子可以有不同的組合來符合設定要求。LEU 2000將燈泡偵測板裝在1到6的位置，Balise驅動板裝在7到10的位置，電源板在11的位置和插槽12可以(在未來)供備用板使用。
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圖2一個LEU 2000具有六個燈泡偵測板，四個Balise驅動板和一個電源板之範例。
2.1.2 ENCODER－連接的概念

 EMBED AutoCAD. Drawing.14  
[image: image4.wmf]

若電源經變壓器送至燈泡，編碼器連接之方式可於變壓器前或後方的位置（如圖3）。若沒有變壓器則（如圖4）。

如果LEU 2000是連接到號誌變壓器的二次端，它通常是位在號誌箱中。
保護在長期高電流下的電流感應線圈，需使用一保險絲在燈泡偵測電路中，且保險絲須放在V-支路中。在圖5狀況B中，保險絲可以放在燈泡輸入與變壓器之間，或圖6狀況A所示在連鎖系統與變壓器之間，此保險絲須盡可能靠近V-終端點。如果在燈泡電路和其他電路間有短路的危險，則LEU 2000到保險絲的距離需做特殊的考量。
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	圖 5 A) LEU 2000連接至號誌變壓器的二次端。

B) LEU 2000連接至號誌變壓器的一次端。


如果LEU 2000是連接到號誌變壓器的一次端，它通常是位在號誌箱或連鎖系統設備室中。

編碼器（ENCODER）實際連接之方式如下圖

[image: image7.wmf]2.1.3軌旁電子單元（LEU）安裝之精神

在這有兩種固定LEU的方法。 

LEU也可使用托架支承來安裝。
-在交貨時這些托架就會附在LEU的前方蓋中，然後必須將其固定在LEU的後方表面上。
-量測出LEU所要放置的地方，標記鑽孔位置，於鑽孔後將LEU鎖上。
-必須使用墊片放在LEU跟牆壁之間，可以產生一空隙使空氣流通。
-檢視LEU是否安全固定在牆上。 

具金屬外殼的LEU也可以僅僅安裝在一個標準19吋設備箱中。 

根據應用設計文件標示LEU和設備箱。在測試記錄中註明檔案名稱與其版本。


[image: image8.wmf]

2.1.4 LEU突波保護方式




2.1.5 LEU端子排連接
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上圖三個燈泡偵測板 (5 輸入燈號) 和兩個balise驅動板跳線安裝至WAGO端子排上。

端子排須放置在離LEU不超過1.5m的地方。它們須安裝在標準DIN-35橫桿上。
確認端子排的位置，並在牆上鑽孔。

放一些墊片在牆璧與端子排之間以提供氣流空間並易於在之後連接電線。

檢視線路圖其連接的方法與位置。包含電線和電纜和端子排的兩端。且線槽必須接地。

然而安裝必須再次檢查且所有的電線須作通連測試並在圖上標記。最後結果須記錄下來。

電纜嵌入頭必須栓緊以達防水功能。未使用的電纜嵌入頭須封住。

2.2 balise地上感應器說明

2.2.1 地上感應器方塊圖

                                天線迴圈
                                                         傳送器


接收器

2.2.2外部實體安裝
在balise上有12個安裝孔。依據使用的安裝方式來決定使用那些安裝孔。通常使用2至4個孔。
你可以使用不同的安裝方式但其方式要能符合”安裝容許誤差 5.2.2”的要求。
固定零件的尺寸和種類必須依現場需求來選擇。
對於鋼製枕木，在台鐵ATP系統中是不允許Balise安裝在鋼製枕木上。
對於水泥枕木 ，固定安裝套件在枕木上，再將balise安放在上面並對齊枕木中心。檢查Balise的安裝誤差是否合乎本檔要求。
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供水泥枕木使用的安裝套件
對於木頭枕木 將balise的中心孔洞對準枕木的中心放在上面並將用於固定的孔洞做上記號。用鑽孔機鑽兩個45mm深的洞在枕木上。安裝balise並使用塑膠墊和間隔套管。
使用木頭螺栓和墊片固定balise。檢查balise安裝後的誤差範圍是否符合本檔的規定。
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Balise安裝在木頭枕木上並使用補償墊片。
如果需要調整balise的安裝高度，加入補償墊片在塑膠墊和枕木之間。這些墊片須使用非金屬材質。為避免機械性應力影響Balise，Balise底部應保持平坦。垂直平面上的誤差應在2mm之內。塑膠墊應放置在Balise和安裝表面之間以緩和在使用螺絲鎖緊balise時產生的應力。軟墊也可補償枕木任何可能的位移。

只要一直以紅色封套封住用於程式下載的輸入頭，balise是非ESD(靜電放電)敏感裝置。
Balise可以以縱向或橫向方式安裝。
對於台鐵ATP系統，使用縱向方式安裝。
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     橫向與縱向安裝balise。

2.2.3 balise之距離

2.2.3.1兩個balise之間最短距離

[image: image13.wmf]>

 4.0 m


兩個連鄰balises彼此間的最短距離為4公尺(從參考標記到Balise參考

標記)。2.2.3.2兩組balise間的最短距離。最短距離從一組中第二顆balise到下一組的第一顆balise為10公尺。(從參考標記到Balise參考標記)。
2.2.3.3新裝balises與舊有balises之間的最短距離

為避免當新舊系統同時運作時發生危險的狀況，在此禁止將新的balise放在現有ATW/ATS系統balises之外30公尺內(相同方向)。
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不允許新balises放置在30公尺以內
如果反方向的ATW/ATS系統balises放在30公尺以內，則新的balise可以不受限的安裝在後面的位置上。
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30公尺的規則解除

一個新的balise可安裝在現有balises之前1.2m的位置上。這個1.2m的規定也適用於新的balise放在反方向的ATW/ATS balises之後。
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新balise與舊有ATS balise之間的距離

2.2.4軟體下載與測試設備PTE
這個軟體下載與測試設備(PTE 2000)是用來對龐巴迪的Eurobalises和軌旁電子設備(LEU)做軟體下載，測試與認證的工作。

PTE 2000包含了：

一個整合式，容易攜帶，堅固塑膠製設備箱(即PTE單體)，包含了所有必要的電子零件以執行必要的軟體下載與測試程式。

一個‘Husky’掌上型電腦用來控制軟體下載與測試程式並提供給操作者視覺化的顯示螢幕。
	
[image: image17.wmf]
	技術細節

	
	雖然標準的PTE 2000設備包含了掌上型電腦’Husky’，但也有可能使用標準的個人電腦來取代，但如果軟體是專為掌上型電腦所設計就不能保證能在個人電腦上正確的執行，如電源關閉的功能就有可能在連接至個人電腦時失效。


一套電纜線組，用於連接PTE單體和Eurobalises與LEU之間。
一個軟體下載介面卡用於在LEU中設定位置識別碼。
一個PTE單體的充電座。

一個‘Husky’掌上型電腦充電座。
一片CD內容包含TED 2000應用軟體，HCOM檔案傳輸軟體，這兩套軟體是操作’Husky’傳輸功能的必要軟體，其操作說明檔為.pdf檔案格式。

2.2.4.1 PTE 單體

一個堅固塑膠製手提箱做為PTE單體的保護外殼，內部安裝了下列單體：
訊號發射器 (TX) PCB

訊號接收器 (RX) PCB

中央處理單體 (CPU) PCB

輸入/輸出 (I/O) PCB

天線轉接器 PCB

天線
24V DC 內部電源供應器(兩個可充電式12V的鉛酸電池)。

PTE單體外部有硬殼保護其電子電路及單體以對龐巴迪的Eurobalises和LEU進行軟體下載和測試/認證程式。 

其單體無法單獨自行運作，且無法用於任何其他原有之外的工作上，因此，其必須連接至已安裝有TED 2000操作軟體的’Husky’掌上型電腦，以提供操作控制和顯示功能。
PTE單體構造上具有抵抗粗劣的運送和潮濕狀態。然而它是一個校正用的工具

設備，因此在使用上也須小心謹慎。
下列的控制器，偵測器，接頭和設備是固定在PTE單體的外殼上：
'Power On' 偵測顯示LED

Eurobalise 軟體下載接頭

LEU 軟體下載與測試接頭

電池充電接頭
手動操作壓力解除閥，用於調整壓力
軟質帆布袋，(用於存放Husky掌上型電腦和電纜套件)。

[image: image18.jpg]



三、ATP 車上設備綱要
　＊ 完整的ATP車上系統是由ATP車上設備與車上附加週邊設備所組成，如下圖所示：  
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＊ ATP車上設備
    ATP車上設備是由MVB(Multifunction Vehicle Bus)多功能匯流排來連接通訊。
主要設備如下圖表所示：
[image: image20.jpg]ATP Onboard in the vehicle
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1.VCU-Lite and VCU-Lite MOBAD：ATP 車輛控制單元(ATPCU-Vihicle Control Unit)

   　　VCU-Lite在ATP車上系統是一種可程式化之應用電腦，為ATP之主要處理器，有ATP中央電腦之功能；監控速度與目標距離，必要時施予列車緊軔，此單元經由MVB多功能車輛匯流排與ATP其他單元通訊。
   　　ATPCU可應用ATPCU之應用軟體(DLU-file)下載，在ATPCUDLU-file軟體下載之後，也需下載安全裝置位址(Safety Device Address)之識別標記，作為系統啟動時查証正確之應用軟體(DLU-file)已被下載至本單元。
   VCU-Lite與VCU-Lite MOBAD結合使用，VCU-Lite MOBAD是為一種可分開更換之乾電池，支援VCU-LIte記憶體。
   VCU-Lite：typeDCB0911A、P/N:3EST92-488

   VCU-Lite MOBAD：type DCA0030A、P/N:3EST92-492
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  1.2 VCU-Lite Functionality (VCU-Lite 功能性如下)：
    (DC/DC converter


(MVB communication(ESD+)


(MVB service port


(1 full-duplex communication channel (Galvanically Isolated)


(1 half-duplex communication channel (Galvanically Isolated)


(4 Mbyte FEPROM 


(4 Mbyte SRAM (with battery back-up)


(1 10Base-T communication channel (for development purposes only)


(1 RS 232 communication channel (for development purposes only)

 1.3 VCU-Lite Power Supply (VCU-Lite之電源供應器)

    來自車輛蓄電池之電源供電至VCU-Lite 內建之DC/DC Converter。本VCU-Lite內建之DC/DC Converter 可支援各種型式之車輛蓄電池結構，如：
    ＊ 多餘式／非多餘式蓄電池

＊ 浮控式／非浮控式蓄電池

   VCU-Lite 之電源供應器，可耐10毫秒之供電電源中斷功能。
 1.4 VCU-Lite MOBAD Unit (DCA 0030A)

    VCU-Lite MOBAD 支援連接VCU-Lite，此單元包含一個串聯EEPROM (儲存MVB裝置位址)。模組選擇開關與SRAM資料保留及即時時脈電路之電源電池，如下圖所示：
     
[image: image24.jpg](36)

T

Figure - MOBAD unit — DCA 0030A.




    　　當VCU-Lite 已裝於車輛上且供電中，若要更換MOBAD電池單元，為了保留內部SRAM與即時時脈所設定之資料，VCU-Lite 單元必須於供電中。
    　　更換MOBAD單元必須使用2.5mm附球型端之Allen Key工具，由於MOBAD是由球型端之螺栓將之固定，因此需將此球型端之Allen Key工具插入，才能拆卸MOBAD，如下圖所示：
    
[image: image25.jpg]DCA 0030A

Allen Key 2.5mm

Figure . Ball-end Allen Key required for changing MOBAD.




1.5 VCU-L前端面板LED指示器
  　　VCU-L前端面板設有指示器，檢查各種指示器燈亮狀態，即可知曉系統執行情形；下列兩表即說明多種LED指示器，燈亮、燈滅或閃爍之執行功能。
	LED
	Colour
	Description
	Label

	LED 1
	Red
	Error situation
	ER

	LED 2
	Yellow
	Warning situation
	WA

	LED 3
	Green
	MVB activity
	CO

	LED 4
	Green
	System in operation
	OK


	Description
	ER
	WA
	CO
	OK

	System not powered
	Off
	Off
	Off
	Off

	Initialisation (Start-up mode)
	
	Off
	On
	On

	Normal operation

(communication via MVB)
	
	
	On
	Flash

	Communication via MVB

and one of the serial channels
	
	
	On
	Flash

	An error has been detected

(error mode)
	On
	On
	On
	On

	No application software is

Lownloaded (Idle mode)
	
	
	On
	On


1.6 VCU-Lite 與 MOBAD之參考架構，下圖說明VCU-Lite硬體產品架構：
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  VCU-Lite 與VCU-Lite MOBAD之機械資料，電氣圖與配件表之相關資料參考下列：
  VCU-Lite [6.], [8.], [9.], [10.], [11.], [12.], [13.], [14.], [15.], and [16.].

  VCU-Lite MOBAD [17.], [18.], [19.], [20.], and [21.].

2. COMC通信控制單元
  COMC (type:DCA8000C)-其產品號碼為3EST27-99

  COMC包括：
· 兩通信頻道RS485

· 在RS485與RS422間，一個可交換式之通信頻道
· 三個RS232通信頻道
· 一個CPU埠

· 一塊通信電路板

如下圖所示：所有通信頻道之連接在本單元實體之前端內已完成。
   
[image: image27.jpg]Figure = Communication control unit (COMC).




 2.1功能
   COMC單元是一種介面轉換器，介於第三群組設備與MVB多功能車輛匯流排間之介面轉換，提供下列串聯介面：
＊ 特殊目的應用
     -兩個RS485通信連接之電流隔離
     -壹個在RS485與RS422間可交換通信之電流隔離頻通。
     -壹個RS232連接，無連繫(信號)交換(No Handshaking)

   ＊ 發展目的：兩個RS232連接，無連接(信號)交換(No Adndshaking)。
   ＊ MVB多功能車輛匯流排連接：一個RS485連接之電流隔離。
2.2 Design   [image: image28.jpg]Application specific channels (X3) Development ch.(X4)
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COMC – 技術資料     [image: image29.jpg]CPU

Motorola MC 68360 QUICC 32 Bit microcontroller

Memory Flash EPROM 2 MB
Static RAM 1MB
Serial EEPROM256 x 8 bit
Power supply Rated voltages from 24 VDC to 120 VDC

Communication
interfaces

(2 jnterfaces )

MVB line interface

2 RS-485 interfaces (ga/varically /hSO/“te‘!)

1 interface changeable between RS-422 and RS-485.
1 RS-232D interface

2 RS-232D interfaces primarily foreseen as a service
interface for local program development, monitoring
and downloading

Power consumption

max. 5,3 W

Connectors 3 DIN 41652 SUB-D 9
1 DIN 4162 type F
Dimensions 125 x 65 x 200 mm (the Mitrac standard I/O housing)
Weight 1,.2kg
Operating -40 ... +70°C
temperature
Sealing class P41





COMC單元之功能設計圖與相關技術資料如上圖表所示。
COMC 是由兩電路板所組成，經由40-pin之連接器內部連接，兩電路板間之功能分開。此兩電路板為CPU主機板，另一為通信板。各包含如下：
  2.2.1 CPU主機板內含：(相關處理器與串列介面作為發展之用)

   ＊ CPU

   ＊ RAM

   ＊ FEPROM，Serial EEPROM

   ＊ MVB Controller(MVBC)

   ＊ RS232 Interface與實體連接
   ＊ 復位開關
   ＊ 指示器(燈)

 2.2.2通信電路板內含：(相關之電源供應器應用特殊介面與MVB通信之物理實體介面)

   ＊ 電源供應器與物理實體連接
   ＊ RS485/422介面與物理實體連接
＊ RS232介面與物理實體連接
＊ MVB物理實體連接(定址與資料)

2.3 COMC之電源供應器
   COMC之電源輸入來自車輛蓄電池之電源，單元本體內建DC/DC Converter，可支援多種型式之車輛蓄電池結構，如
· 多餘式／非多餘式蓄電池
· 浮控式／非浮控式蓄電池
此種電源供應點，可耐10毫秒之供電電源中斷功能。
2.4 COMC前端面板之LED指示器
   　　COMC前端面板設有不同之LED指示器，檢查各種指示器之亮燈狀態，即可知道系統執行情形。下列兩表說明各種LED指示器燈亮、燈滅或閃爍之執行功能。
	LED
	Colour
	Description
	Label

	LED 1
	Red
	Error situation
	ER

	LED 2
	Yellow
	Warning situation
	WA

	LED 3
	Green
	MVB activity
	MVB

	LED 4
	Green
	Serial Communication activity
	SCO

	LED 5
	Green
	System in operation
	OK


	Description
	ER
	WA
	MVB
	S-CO
	OK

	System not powered
	Off
	Off
	Off
	Off
	Off

	Initialisation 

(Start-up mode)
	
	On
	On
	
	On

	Normal operation

(communication via MVB)
	
	
	On
	
	Flash

	Communication via MVB

and one of the serial channels
	
	
	On
	On
	Flash

	An error has been detected

(error mode)
	On
	On
	On
	
	On

	No application software is

Lownloaded (Idle mode)
	
	
	On
	
	On


2.5 COMC之參考架構
下圖說明COMC硬體(HW)產品架構
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Mechanical data, electrical schematics and parts lists for the COMC can be
found in references [6.], [23.], [24.], [25.], [26.], [27.], [28.], [29.] and [30.].




   硬體：COMC在ATP車上系統是為一個可程式化的應用電腦。包括SDP(Speed Distance Processor)之功能，作為處理來自SDU(Speed Distance Unit)之資料，執行速度與距離之計算，且使速度與距離之資信可在MVB上截取；COMC也處理在MVB多功能車輛匯流排上ATP各單元間之通信，與任何錯誤單元之隔離。
   軟體：SDP(Speed Distance Processor)軟體之下載，可由SDP應用軟體之DLU-file讀取。此特殊功能如何在ATP車上系統操作，已在軟體內詳述。
在SDP DLU-file被下載後，也需下載安全裝置位址(Safety Device Address)之識別標記，作為系統啟動時查證正確之應用軟體(DLU-file)，已被下載至本單元。
3 DX：數位輸入/輸出單元
    DX可分為兩種，一為DXH高壓型(48-110VDC)，一為DXL低壓型(24-36VDC)。
    DXH-型式：DCA0000A，P/N：3EST13-149. 

    DXH-型式：DCA0000B，P/N：3EST13-147.

3.1功能：本體外觀如下圖，所有至I/O頻道與通信頻道之連接，在本體前端內已完成。
 ．10 Digital inputs

 ．6 Digital outputs

   ．1 Stall alarm outputs

．One control board

．One I/O board

It is available in 2 versions:

．DXH, Optimized for 48-120V battery voltages

．DXL, Optimized for 24-36V battery voltage

  [image: image31.jpg]Figure Digital input/output unit (DX).




3.2 DX設計圖與技術資料：(如下圖表)

 　　DX提供車輛設備與ATP車上系統間雙向之輸入與輸出介面，直接控制與感測外部設備或外部繼電器線圈接點之動作，其輸入與輸出之狀態，規則性出現在MVB多功能匯流排。
DX單元無需應用軟體檔案，或參數之設定。
  3.2.1 Design
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DX – 技術資料
[image: image33.jpg]Power supply

DXH: Rated voltages from 48 V DC to 120 V DC
DXL: Rated voltages from 24 V DC to 36 V DC

Power consumption

25W

Connectors 2 DIN SUB-D 9 (for MVB connection)
1DIN 41612 F
1DIN 41612 MH

Dimensions 125 x 65 x 200 mm

Weight 1,2 kg

Operating temperature -40 ... +70°C

Sealing class P41

Input channels: 10

Input voltage

16.8...150 V DC continuous, 14.4...

168 VDCfor0.1 s

Input current | on

20 < lon < 30 mA/channel

Output channels: 6 DXH DXL
Operating voltage 14.4...168 V DC 14.4..50.4 VDC
Continuous output current 0.8 A normal 1.7 A normal





3.3 DX之電源供應器
  　　DX之輸入電源來自車輛蓄電池，單元本體內建DC/DC Converter，可支援多種型式之車輛蓄電池構形。如
＊ 多餘式/非多餘式蓄電池
＊ 浮控式/非浮控式蓄電池
此種電源供應器可耐10ms之輸入電源中斷功能。
3.4 DX之參考架構
  下列圖表說明DX之產品架構[image: image34.jpg]DXL DXH

3EST 13-147 3EST 13-149
Housing Housing
21580403-F 21580403-F
Logic board Logic board
61430001-WH 61430001-WH
DXL board DXH board
61430001-WJ 61430001-WG

Mechanical data, electrical schematics and parts lists for the DXL can be found
in references [6.], [32.], [33.], [36.], [37.], [38.], [39.], [40.], [41.] and [44.].

Mechanical data, electrical schematics and parts lists for the DXH can be found
in references [6.], [34.], [35.], [36.], [37.], [38.], [41.], [42.] and [43.].




4 VDX-C：Vital Digital input/output Unit重要數位輸入/輸出單元
  硬體-VDX提供ATP車上系統與ATP系統外之車輛設備間之重要之(Fale Safe)數位輸入與輸出信號之介面，控制與感測外部繼電器線圈之動作，其輸入與輸出之狀態規則性出現在MVB多功能車輛匯流排。
  軟體-使用獨特之SID(Safety-Identity)軟體下載至VDX-C，此確保在MVB埠通信之元件執行正確。
  VDX-C之產品號碼為3MSS004156-01

 　4.1 VDX功能方塊圖與設計技術資料
VDX單元包含二張電路板，一為I/O CPU電路板，內含一個Motorola HCLL處理器，一個DC/DC Converter，一個MVB介面及MVB驅動電路。
DC/DC Converter 輸出+5VDC至I/O CPU 電路板，VDXE電路板及MVB驅動器電路。另輸出+18VDC至參考信號驅動器作為FS(Fail Safe)之輸入；另一張電路板為VDXE電路板，內含一個INPUT HW Block 邏輯元件，與一個output HW Block 邏輯元件，作為控制VDX。參考下圖：
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VDX – 技術資料 Vital Digital I/O Unit

[image: image36.jpg]Power supply

Rated voltages from 24 V DC to 120 vDC

Power consumption <6W

Dimensions 125x65x200 mm
Weight 1,2 kg

Operating temperature =40 ... +70 °C
Sealing class P41

Input channels: 3

V, (see figure on page 17) 16V

I (see figure on page 17) 8 mA

Output channels

Fail-safe output
(FS)

Vou = VDX power supply voltage ~ + 10 %

Max load: W Min load: 1W' *

High reliability output, power supply: FS
(HR1)

Vou = VDX power supply voltage £ 10 %

Max load: 6W  Min | oad: 1W *

-2v

High reliability output, power supply: ext.

(HR2)

Vou = VDX power supply voltage - 2V

Max load: 6W





4.1.2 FS(Fail Safe)之輸入
FS輸入狀態是由輸入信號及參考信號之匹配而決定，參考下圖輸入信號與參考信號是為恆變信號(Toggling Signal)，初始來自相同的電路源CPU。CPU產生方波信號送入FS Input(經由外部開關)。
    　藉由觸控開關，輸入信號轉換，FS輸入狀態是藉由感測輸入信號與參考信號間之相移而決定。
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 4.1.3 FS(Fail Safe)之輸出
     　VDX提供一個FS數位輸出至外部設備作為Vital信號，它為兩種可能狀態open或closed，在closed狀態，輸出傳送電力，在open狀態，則無激磁，無電力輸出，FS是藉由外部電力源輸出電力。
    　高可靠度(HR:High Reliability)輸出：由VDX所提供之HR1輸出是一種數位輸出至外部設備之非常重要信號，它有兩種狀態，OPEN或CLOSED。在OPEN狀態，輸出無激磁傳遞電力，在CLOSED狀態則傳遞電力。
    　HR1與HR2之輸出特性大部份相同，主要不同點在於HR2輸出獨立於FS輸出，HR2是藉由一種外部電力源而傳輸電力。
4.1.4 VDX主要元件如下：參考下圖
＊ 鋁箱蓋
＊ I/O CPU板
＊ VDXE板
＊ 前端面盤
四個PCB(Print Circuit Board)之連接器(X1，X2，X3，X4), 可由箱蓋外部作業連接至VDX。
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4.2 VDX-C之電源供應器(參考下圖)

輸入電源(24-120V)進入湧浪電流限制器(Inrush Current Limiter)再至DC/DC Converter，而輸出5V，5Vx，18Vyy，18Vzz等電壓；
    ＊ 18Vyy與18Vzz供電至VDXE電路板，然不供電至I/O CPU電路板
    ＊ 5Vx僅由MVB介面使用。
＊ 5V供電至所有之CPU與CPU之邏輯電路與VDXE電路板。
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4.3 VDX-C之參考架構：如下圖表所示，
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Mechanical data and electrical schematics for the VDX-C can be found in
references [6.], [46.], [47.], [48.], [49.], [50.], [51.] and [52.].




5 SDU-C：Speed Distance Unit 速度距離單元控制
  　　產品號碼為3NS004157-01與300415702兩種，其不同點在於位址而己，此在出廠前預先程式化。
  硬體：SDU-C偵測與計算安裝在車輪軸上轉速計之迴轉脈波，偵測到此資信經由MVB多功能車輛匯流排輸入至速度與距離處理器SDP(Speed and Distance Processer)，轉速計之脈波信號作為速度之計算，與列車目標距離，行車方向之偵測。
軟體：使用獨特SDU-SID(Safety Indentity)軟體，此確保在MVB埠上間之元件通信適當執行。
 5.1功能與設計方塊圖，參考下圖：[image: image41.jpg]Device Address & Power
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I/O CPU電路板內含Metorola HC11處理器，DC/DC Converter 輸出電源至SDU單元與MVB介面。
SDUE電路板內含PLD1，PLD2集合經由來自R.S.T.三種電流分開輸入頻道之脈波資料。
5.1.1

   SDU – 技術資料
   [image: image42.jpg]SDhU

Power supply ~_ | Rated voltages from 24 V DC to 120 vV DC (+25%, -30+%)

Power consumption 24 — 120 VDC: 4.2 W + 1.3*tachometer power
consumption

Connectors 2 DIN 41652 SUB-D 9

1 DIN 41612 F48
1 DIN 41612 MH

Dimensions 125 x 65 x 200 mm

Weight 1.2 kg

Operating temperature -40 ... +70°C

Sealing class 1P41

MVB classification MVB class 1 according to TCN standard IEC 61375
Start-up time 10s

Maximum cable length <30 m twisted pair cable, <200 pF/m (check tachometer

frequency and appendix 2)
Parameters on tachometer pulses

Parameter name Min Max Value
Input frequency/channel DC 4 000 Hz
Input current/channel (high) 5 50 mA
Input voltage/channel (high) 7d 30 VDC
Duty cycle 0.4 0.6

Max load Max 50 mA/Tachometer channel





  5.1.2 SDU之主要元件，參考下圖：
    ＊ 鋁箱
    ＊ SDUE電路板

 ＊ I/O CPU 電路板
 
 ＊ 前端面板
四個PCB安裝連接器(X1，X2，X3，X4),可由箱蓋外部作業連接至SDU。
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5.2 SDU之電源供應器，參考下圖：
24-120V車上電源輸入至湧浪電流限制器，再至DC/DC Converter，而輸出5V，5V+，18Vyy，18Vzz等電壓，另5v監視與復位電路作為監控DC/DC Converter之用。
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    ＊ 18Vyy，18Vzz僅供電至SDUE電路板，不供電至I/O CPU電路板

 ＊ 5Vx僅由MVB介面使用

 ＊ 5V供電至所有之CPU與CPU上之邏輯電路與SDUE電跛板。
5.3 SDU-C之參架構，如下圖表：
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Mechanical data and electrical schematics for the SDU-C can be found in
references [6.], [46.], [53.], [54.], [55.], [56.], [51.] and [52.].

The references describe SDU-C 3NSS004157-01. The -02 variant has identical
hardware, they differ only through the configuration programmed address.




6、感應器傳輸模組(BTM-Balise Transmission Module)

   產品號碼兩種3NSS003090-01(高壓)與3NSS003090-02(低壓)

   硬體：ATP系統MVB與地面軌側感應器設備間之通信，藉由BTM單元與車上天線設備(CAU2000)單元之匹配結合構成有效連結。
        BTM經由CAU傳送資信能量至軌面感應器，BTM也經由CAU天線經過MVB，接收並分析由軌面感應器(Balise)所傳送之電報資信轉送至ATP系統。
        BTM低壓產品之作用電壓為24-48VDC，高壓產品之作用電壓為72-110VDC。
   軟體：藉由下載軟體工具(tool DCU-term)下載BTM應用軟體(DLU-file)。
         下載BTM應用軟體(DLU-file)之後，也需下載安全裝置位址(SDA)之識別標示，SDA作為啟動時驗證正確之應用軟體DLU-file，是否已下載至本單元。
6.1 BTM之實體與功能，功能方塊如下圖：
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6.1.1 BTM – 技術資料(1)

	Power Supply

	Supply Voltage

  Variant 1

  Variant 2

    Tolerances according to EN 50155

    Voltage interrupt hold-up time of the PS is according

    to EN 50155, Class S2
	72-110V

24-48V

-30%and+25%

10 ms with 100% load.

	Nominal Power Consumption

  Normal Conditions

  Extreme Conditions
	100W

150W

	Signal Levels

	Logic Signals:

  Signals on the RX

  All other signals 
	3.3V

5V


BTM – 技術資料(2)

	Frequencies

	Tele-powering signal 
	27.095MHz±200ppm

	Up-link signals:

  RF up-link date

  Antenna Test Response
	3.9MHz and 4.5 MHz

3.9MHz and 4.5 MHz

	Data rate
	564.5 kbit per sccond

	Mechanical

	Dimensions(Height/Width/Depth)
	240/335/245mm

	Free mounting space required (Height/Width/Depth)
	320/420/280 mm

	Weight
	12 kg

	Environmental Durability

	Operational temperature

  Damp heat

  Cyclic
	-40 to +70℃
-40 to +55℃

	Encapsulation class, according to IEC60529
	IP 41


 6.2 Tele-Powering of Balise

 　　BTM2000經由CAU2000傳輸27MHZ電磁場Tele-powering balise感應器，只要BTM發射適當之27MHZ Tele-powering 電磁場，Balise感應器即以非同步式送出它的電報碼。

下圖上說明CAU2000 27MHZ Tele-Powering CW Signal。此為理想信號波形

說明之用，與下圖下表示之時間比例不同。
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    　感應器送出FSK(Frequency Shift Keying)電報信號作為回應，例如送出4.5MHZ信號作為邏輯1，或送出3.9MHZ信號當作邏輯0。如上圖下所示，其電報信號之組成為1023bits或341bits，當CAU2000通過軌道上之感應器，發送之27MHZ信號在Balise感應器感應電壓，並且完成磁偶合(Magnatic Coupling)，此勵磁激能Balise，並能使Balise 送出它的電報資信。
    　當CAU2000車上天線接近Balise地面感應器，通過它並離開它，Balise偶合變化之信號強度如下圖所示。
    　當車上CAU2000天線行至Balise之正上方時，其偶合感應信號最強，但電磁收發之工藝除了感應產生主波瓣之外，也產生旁波瓣。從Balise來之旁波瓣可能引以為正確的信號，如同主波瓣，因此旁波瓣需予以認定標示，且由BTM2000予以抑制，為了建立車輛之正確參考位置而接收主波瓣。
    　由於此緣故天線波瓣必須慮波，且藉由比較所有來自所接收天線波瓣之磁場予以認定標示主波辦。
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6.3 THE BTM 2000 sub-modules   [image: image49.jpg]: Mmve
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CPU：CPU(Centrol Processing Unit)中央處理單元，來自MITRAC COMC，為了找尋Balise位置與Balise之電報資信，CPU處理來自RX之資料流。
    　CPU也融入BTM其他次模組之監控。CPU在I2C網路匯流排系統是匯流排之主機裝置，而I2C是BTM之內部匯流排；CPU有2MB之記憶容量。
CPU Interfaces如下表1所示。
[image: image50.jpg]To - from CPU

Function

From PS through IO.

Power supply +5 Vpc, related to chassis
ground. Device address.

To and from CPU/RX through 10.

Up-link data, Antenna Test request, Antenna
Test Response and modulation mode.

To and from CPU/on-board ATP
through IO and MVB.

Telegrams, balise positions, alarms and status,
speed, tele-powering on/off command.

To TX through IO

From TX through IO

Antenna power on. Signal controlling the
antenna power on/off.

Modulation select 0/1. Signals determining the
modulation mode.

Settings (Power Set, Power Limit, Modulation

Depth, Temperature Limit and @y threshold)
through I°’C.

Status (Forward and reflected power, power
sense and EEPROM readings) through I°C.

To and from CPU/log test tool.

External tools.

To and from CPU/peripheral devices.

External tools through IC.

Table 1. Interfaces between the CPU, other sub-modules, and log test tools.





TX：TX(Transmitter)發射機，內部產生27MHZ載波射頻(RF)信號，經由天線CAU2000 

發射至地面上之感應器(Balise)，以CW方式Tele-powerong Balise。
TX Interfeces如下表2所示。
[image: image51.jpg]To - from TX

Function

From PS

Power supply +48 Vpc, +12 Vpc, +5 Vpc and
=12 Vpc, all related to chassis ground.

From RX
ToRX

50 kHz Pulse, signal generated in RX.

50 kHz Pulse supervision A/B, response signal
for supervision in RX.

CW Supervision A/B, supervision of CW
signal.

@, Warning, supervision of the Power Sense
signal from the antenna.

From CPU through IO

To CPU through IO

Antenna power on. Signal controlling the
antenna power on/off.

Modulation select 0/1. Signals determining the
modulation mode.

Settings (Power Set, Power Limit, Modulation
Depth, Temperature Limit and @4 threshold)

Status (Forward and reflected power, Power
Sense and EEPROM readings) through I’C.

To CAU 2000
From CAU 2000

Tele-powering signal to energise balises.

Power Sense, to regulate the tele-powering
signal.





RX：RX(Receiver)接收器，主要工作在於截取來自Balise之FSK上鏈信號並分析之，RX也監控由TX所產生之Tele-powering信號。RX之邏輯功能位於CAU2000與CPU之間。
    功能性分成兩部份，一為類比介面與濾波方塊，一為數位信號處理方塊。
    RX Interfaces如下表3所示。 [image: image52.jpg]To — from RX Function

From PS Power supply +12 Vpc, +5 Vpc and ~12 Vp, all
related to chassis ground.

To TX 50 kHz Pulse, signal generated in RX.

From TX 50 kHz Pulse supervision A/B, response signal

for supervision in RX.
CW Supervision A/B, supervision of CW signals.

Dy, Warning, supervision of the Power Sense
signal from the antenna.

From CPU through 10 Antenna Test on H/L, Antenna Test request
from CPU to antenna, through RX.

Modulation select 0/1. Signals determining the
modulation mode.

Settings (Receiver Gain, Toggling Control,
Synchronisation Control, Raw FSK Data, and
DDS Mode, DDS Frequency and Flash PROM
To CPU through 10 Control) through I’C.

Status (EEPROM and Flash PROM Control
(Data)) through I°C.

Up-link data. (ASK and FSK Flow, ASK/FSK
Clock and TX Test).

From CAU 2000 Up-link data, directly via TX
To CAU 2000 Antenna Test Request

Table 3. Interfaces between the RX and other sub-modules and the CAU 2000.




 IO：IO(Internal and External Interface)內部與外部介面。機構安裝與CPU在同一機械室。作為本體單元內外之通信介面。亦即處理進出MVB之外部通信，與處理BTM2000本體單元其他次模組間之通信，IO也傳遞PS(Power Supply)之POWER至 CPU。
 PS：PS(Power Supply)電源供應器。PS之電源來自車輛蓄電池系統，輸出必要之電壓至BTM2000之所有模組。BTM2000之平均消耗電功率為100W，最高電力消耗為150W。
PS之輸入電壓兩種：一為24-48VDC之低壓PS；一個72-110VDC之高壓PS。
PS之輸出電壓有：+48VDC、+12VDC、+5VDC、-12VDC等四種。
6.4 BTM2000 External Connectors and Interfaces
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    　如上圖所示，BTM2000與外部之介面單元有MVB多功能車輛匯流排，CAU2000天線單元，與車輛上之蓄電池電源系統。
  　　有兩個埠(PORT)作為對外部設備之連接通信，一為Log(記錄)埠，一個維護保養時所用之埠。TX發射機與RX接收器間之前端各有二個連接器X11~X14。IO包括五個LED與一個按鈕作為監控運作。
  6.4.1外部連接器說明如下：
   ＊ X1與X2-互接至MVB

      BTM2000經由MVB送出來自地面感應器Balise之資信電報，位置資信，警告與狀態資信。
      ATP車上系統也經由MVB送出指令，速度與里程表資信，模式指令，與Tele-powering之ON/OFF 指令至BTM2000。
   ＊ X3-來自車輛蓄電池系統之電源接至BTM2000之X3連接器。
   ＊ X4-CPU上之維護保養埠連接器。
   ＊ X8-BTM2000與CAU2000間之雙向連接器。
      BTM送出電力至CAU2000單元之監控板，並且經由CAU2000天線單元激能地面感應器Balise，也送出同步信號至CAU2000

      CAU2000送出Balise Telegrams 與a power regulation信號至BTM2000。
 ＊ X9-IO上之LOG(記錄)埠，此為至I2C匯流排之週邊連接器。
   ＊ X11-X14 TX與RX間之雙向連接器。
      TX將CAU2000上之Balise Telegrams 轉移至RX。
      RX經由TX供應電力至CAU2000之監控板。
 6.4.2 BTM前端面板LED指示
      在BTM之前端面板有五個LED發光二極體指示器，指示運作狀態。在電源ON或RESET之後，BTM之LED立即顯示下表一之初始狀態。LED之ON或OFF情形會依照下表二之說明連續性之變動。
NOTE：LED故障或警告之指示，並不意指BTM本體單元必有故障，有可能是為一種互動功能之故障。
   [image: image54.jpg]Table 1

Indications, LED information at power up or reset

LED Colour | Initial Description
state
ER Red On Fault situation
WA Yellow | On ‘Warning situation
MVB | Green Off MVB activity
Flash
S-CO | Green Off Serial communication activity
OK Green Off System in operation
Table -2 Indications, LED information controlled by the CPU
ER WA MVB | S-CO OK Description
Off Off Off Off Off System not powered up
- - - - Flash Initialisation, (start up mode)
- - ~ - On Normal operation (normal
mode)
On - - - - A fault has been detected
(fault mode)
- On - - - A non-critical fault has been
detected (alarm mode)
- - Flash |- - Communication via MVB
- - - Flash - Communication on the appli-
cation specific serial chan-
nels





 ER：紅色LED – 故障指示(故障模式)

 WA：黃色LED – 非嚴重性故障指示(警告模式)

 MVB：綠色LED – 指示MVB動作(閃光)，系統正經由MVB通信。
 S-CO：綠色LED – 閃燈指示串聯通信動作。
 O-K：綠色LED – 系統未啟動前不亮，系統啟動時(啟動模式)閃燈，
系統正常運作時(正常模式)亮燈。
[image: image55.jpg].6.5 BTM References
The following figure describes the BTM HW product structure.

BTM
3NSS003090-01 (HV)
3NSS003090-02 (LV)

L BTM HW
3NSS001688-01 (HV)

3NSS001688-02 (LV)

|| Mother board
3NSS002286-01

Transmitter
3NSS002053-01

Logic unit
3NSS002292-01

Receiver
3NSS002031-01

|| Mechanical comp.
3NSS002314-01

Power unit
] 3NSS002170-01 (HV)
3NSS002170-02 (LV)

L_| Protective cover
3NSS005221-01

Mechanical data, electrical schematics and parts lists for the BTM can be found
in the following references.

BTM [58.].

BTM HW [59.], [60.], [61.].

Mother board [62.], [63.], [64.].

Transmitter [65.], [66.], [67.], [68.], [69.], [70.], [71.], [72.].

Logic unit [73.], [74.], [75.], [76.], [77.], [78.], [79.], [80.], [81.]. The CPU part
of the logic unit is the CPU board of the COMC.

Receiver [82.], [83.], [84.], [85.], [86.], [87.], [88.], [89.], [90.].
Mechanical components [91.], [92.], [93.], [94.].

Power unit [95.], [96.], [97.], [98.], [99.], [100.], [101.], [102.], [103.].
Protective cover [104.].




7 CAU天線單元(Compact Antenna Unit)

 產品號碼3NSS000310-01

 硬體：CAU是車上傳輸單元，如下圖所示。
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Figure CAU 2000 overview.




 軟體：CAU(含CAU之電纜線)需配合BTM一起校驗，以達到傳輸鏈之正確作用。
 7.1 CAU之功能
    CAU之功能如下：
＊ 啟動電報能電磁場之產生(Generation of Tele-Powering Magnetic field)：
       來自BTM之輸入信號，藉由發射機迴路，啟動電報能電磁場耦合能量至Balise。
    ＊ 地面感應器上鏈電磁場之接收
    ＊ 內鍵式監控：此藉由BTM經Antenna天線測試要求而啟動，且藉由天線測試響應來評估，提供發射機(TX)與接收器(RX)功能之監視。
   ＊ 電能感測：藉由偵測Tele-Powering Field 之發射，並藉由電能感測功能提供BTM作為電能調整之回授信號。
CAU信號如下圖所示：
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 　7.2CAU之功能設計與技術資料：如下圖與下表所示。
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CAU – 技術資料
	SB Power Supply
	

	Supply Voltage
	10±1 VDC

	Current consumption
	20±5mA

	Frequencies
	

	Tele-Powering signal
	27.095 MHz±5 KHz

	Up-link Signals
	3.24-5.24 MHz

	Mechanical
	

	Dimensions Height/Width/Length
	100/410/350 mm

	Weight
	10 kg

	Environmental Durability
	

	Operational Temperature
	-40 to +70℃

	IP class
	IP 67


 7.3 CAU之架構參考   
[image: image59.jpg]CAU References

The following ﬁguxe describes the CAU HW product structure.

CAU
3NSS000310-01

CAU HW

Radome
3NSS001718-01

PCB supervision
3NSS000670-01

Cable ground
3NSS002090-01

CAU loom
3NSS002218-01

Mechanical data, electrical schematics and parts lists for the CAU can be found
in the following references.

CAU [106.], [107.], [108.], [109.] and [110.].

Radome [111.], [112.], [113.], [114.), [115.], [116.}, [117.], [118.), [119.],
[120.] and [121.].

PCB supervision [122.], {123.], [124.].
Cable ground [125.].
AU loom [126.] and [127.].




四　BTM與CAU之維護保養與工安：
 1 BTM之維護保養
    分為臨時與定期(每三個月)之維護保養，保養之重點在於平時之清潔去塵工作，維護保養之網要如下表所示：
	    
	Inspection
	Cleaning
	Position check

	BTM
	X
	X
	

	Antenna
	X
	X
	X


1.1目視檢查：安裝固定緊度及本體外觀之損傷，其檢視項目： 

＊ BTM外觀本體
　　＊ 電纜電線連接處、點、端。
　　＊ 電纜電線
    　　若發現損傷可能引起功能上之差異及危險，則應予以更換之。並檢視BTM實體週圍之自由空間是否影響五面閉合蓋板之開啟，氣冷式之循環，及連接處所之作業，下圖為其自由空間之尺寸圖。
[image: image60.jpg]Explanations:
«) Required free space for air circulation.

xx) Required free space for air circulation and connectors
C/L: Vertical and horizontal centerline of the unit

Figure Required free space for air circulation



1.2清潔：使用軟刷或清潔布沾溼予以清潔機構本體外部表面及散熱片，必要時小心　　

拆移本體徹底清潔之。
     　注意：a.勿用水或化學溶劑清洗。
      　     b.勿打開邊蓋及清潔內部元件。
2 CAU天線之維護保養
2.1目視檢查：安裝固定之緊度及外觀實體之機械損傷，其檢視項目：
＊ 天線本體單元
　　＊ 天線之電纜電線
　　＊ 電纜電線之連接器、連接點、端、處等
　　＊ 電纜電線之保護套、管。
　　＊ 電纜電線之穿引處。
＊ 懸掛/吊裝置
　　＊ 天線磁場之警告標示。
　　若發現此上述可能引起功能上之差異或損傷，則應予以更換之。因為類似此種損傷能影響對溫度之保護。

2.2定位檢查：
    a.車上天線單元之安裝位置相對於地面軌道面之垂直、水平中心兩側位置及高度等都應保持正確。
    b.定位檢查之量測要件：如下圖所示(Figure 2.2.1)

車輛必須置於直且平之軌道上，車輛與車輪均位在軌道之中心，如此方能減少由於車輛中心之偏移引起之系統誤差與量測上之誤差。
    C.量測檢查位置

C-1：天線之垂直位置(如下圖2.2.2)

           兩軌道面之上緣垂直至CAU天線之下緣之距離A

           A=Anom-車輪待磨耗量
           車輪磨耗量=(Dnew – Dact)/2

           Dnew：新車輪直徑
           Dact：實際車輪直徑
例：一輛新的最大的車輪直徑914mm，其最小車輪使用限度直徑為800mm，然由於車輪磨耗，實際之車輪直徑為850mm。假設軌道上緣面至CAU天線之下緣Amin與Amax(A之最少與最大距離)為137mm與236mm，車輛系統誤差為±10mm，量測誤差為±5mm，則必須以下列所計算之距離作為量測距離之標準上下限   

Amin - meas = 137+(850-800)/2+(10+5) = 177mm

       Amax – meas = 236-(914-850)-(10+5) = 189mm

檢查天線之垂直定位位置應以上述177至189mm作為修正之標準，若不如此施作，則軌道面至天線之距離A，則會因車輪之更新或使用磨耗造成A距離之太長或太短，這都會影響到地上感應器設備與車上天線設備之負面傳輸。
天線安裝定位之量測檢查A距離，應分別量測天線之下緣四個角點對軌道面之垂直距離其最大誤差不能超過12mm，(Amax–meas - Amin–meas)=(189-177)＜12mm
C-2:天線之兩側位置(如下圖2.2.3)CAU天線中心至兩軌道之中心公差範圍為±10mm，意指｜A1-A2｜之值應<20mm，此項誤差包含了量測誤差。

C-3:天線之水平位置(如下圖2.2.4)CAU天線其水平面之安裝應在正確之角度方位，如下圖所示，｜A1-A3｜<6mm，A1與A3之差值應小於6mm，此項誤差包含了量測誤差。
 　2-3清潔：臨時或每三個月定期清潔保養是必要的。
    使用軟刷、清潔布予以擦拭；氣壓空氣予以吹拭；70bar以下之水壓清拭都可；然以水壓清洗時，其噴咀與CAU天線之距離應 > 1公尺。亦可用中性清潔劑清拭。
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3工安
3.1工安原則
系統正常使用，或系統進行安裝或維護保養時，一定要遵定下列安全法則：
(系統實體單元要進行安裝或拆移/卸前，必須先切開電源，避免(防止)意外損壞。
(故障時，整體更換故障單元，勿將之分解。
(為了達成ATP之安全運作監控，系統設備應正確安裝並經過安全測試。
(電子裝置必須做好ESD(Electro Static Discharge)靜電與放電之保護。
(車輛進行主線運轉，或載客服務時，切勿執行ATP系統之維護工作。
(車輛進行主線運轉或載客服務時，切勿執行ATP設備之測試連結。
(ATP系統之測試人員應為專業人員。

3.2 BTM之工安
BTM實體單元電路內有發射電晶體元件，含Beryllium oxide，BeO，陶瓷材料，此種材料外表不能破損暴露，或機械加工刮傷，亦不可高溫加熱至800℃以上，否則對人體引起嚴重之傷害。關於人體之健康安全，為了避免傷害，安全預防一定要執行。
＊ 若直接接觸到BTM內之發射電晶體之Beryllium oxide陶瓷材料後應快速且確實小心清洗接觸之肢體部位(尤其是手)。
 3.3 CAU之工安
當ATP系統啟動運作時，CAU單元會發射27MHz之電磁波，此電磁場對人體之安全距離一定要注意，否則可能危害人體。下圖說明CAU單元發射電磁波磁場附近之危害區域範圍。
    若需要在CAU單元附近危害區內工作，在工作前必須先將ATP系統電源切開，以避免人體受傷害之可能性。
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Figure 3. 3 The hazardous areas in the vicinity of the Compact Antenna Unit




陸、新舊系統之切換步驟與程序
1 ATP系統之沿革歷史(如下圖所示)

　[image: image64.jpg]Bombardier’s ATP history
M

> Kore
: Ebicab 2000 Taiwan
Ebicab 800 Switzerland
2000

Ebicab 900
Pusan, Bilbao

Ebicab 700 1990 Finjand

ATW/ATS
HKT

1980 Sweden

Taiwan

1970
Commuter trains Copenhagen

Mechanical el 200

train stop

equipment 1960

Stockholm & Oslo Metro

1950
Toronto & San Francisco




2系統切換之基礎理論(下列三圖說明)
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 (台鐵原始ATW/ATS系統及ATP(T) 系統之車上系統無法且不能讀取新的ATP系統之地面Balises資料或接收地面Balises之任何干擾。
((新的ATP系統無法且不能讀取舊有的ATW/ATS之地面Beacons 資料或接收地面Beacons之任何干擾。
3互動性與相容性之觀點

下圖說明新舊系統間之互動性與相容性。事實得知兩新舊系統間無任何互動性，此乃決定系統切換過程之因素。
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4系統切換過程
決定將ATW/ATS系統及ATP(T) 系統升級為ATP系統開始：
第一階段：先行安裝ATP地面系統設備與現行ATW/ATS地上設備並構，所有全部ATP地上設備安裝完成後，始進行第二階段。如下圖所示。
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第二階段：進行車上系統設備之更新升級，將舊有ATW/ATS及ATP(T) 系統更新為ATP系統。所有車上設備更新為ATP系統完成後且運轉成功，則拆移舊有地面ATW/ATS之軌側設備。如下圖所示。
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柒、術語(Terminology)

	Abbreviation 
	Description

	A.D.
	Application Design

	ACB
	Automatic Circuit Breaker

	ACK
	Acknowledge


	ADI
	Application Design and Installation

	ATP
	Automatic Train Protection

	ATP CU
	ATP Computer

	ATPIII
	ATP Installation Inspection Instruction

	AWWC
	Automatic Wheel Wear Compensation

	BPERF
	By Pass Enable Relay FeedBack

	BFA
	Brake Feed back Adaptation

	BFB
	Brake Feed Back

	BPE
	By Pass Enable

	BT
	Bombardier Transpotation

	BTIT
	BTM Test and Installation Software

	BTM
	Balise Transmmssion Module

	C
	Confirm Button

	CAU
	Compact Antenna Unit

	CBC
	Compact Balise Controlled

	CBF
	Compact Balise Fixed

	CCA
	Cabin Control Adeptation

	COMC
	Computer Controller

	COMC
	Communication Control Unit

	CPU
	Centrcl Processing Unit

	DA
	Device Address

	DCA
	Direction Control Adaptation

	DI
	Driver Interface

	DLU
	Down Load Unit

	DLU-file
	ATPCU Application Software
SDP Application Software

	DX
	Digital Input/Ouput Unit

	EB
	Emergency Brake

	EBA
	Emergency Brake Adeptation

	EBFB
	Emergency Brake Feed Back

	EMC
	Electro Magnetic Conpatibility

	EMI
	Electro Magnetic Interference

	EOA
	End Of Authority

	ESD
	Electric Schematic Drawing

	ESD
	Electro Static Discharge

	FS
	Fail Safe

	FSK
	Frequency Shift Keying

	FSL
	Fail Safe Load

	FSR
	Fail Safe Resistor

	HHC
	Huskey Hand-Held Computer

	HR
	High Reliability

	HW
	Hard Ware

	ID
	Identity

	IL
	Instruction Location

	IO
	Internal and External Interface of BTM

	IPL
	Installation Parameter List

	IS
	Isolation Mode

	IS
	Installation Specification 

	L
	Loud Speaker

	LED
	Light Emitting Diode

	LEU
	Lineside Electronic Unit

	M
	Memory Stick

	MA
	Movement Authority

	MMI
	Man Machine Interface

	MRSP
	Most Restrictive Speed Profile

	MTBF
	Mean Time Between Failure

	MTTF
	Mean Time To Failure

	MTTR
	Mean Time To Repair

	MVB
	Multifunctional Vehicle Bus

	NP
	No Power  Mode              

	PCB
	Printed Circuit Board

	PG
	Pressure Guard

	PIS
	Passanger Information System

	PM
	Platform Master

	PRS
	Protective Radio System

	PS
	Power Suppy

	PSC
	Power Supply components

	PT
	Post Trip Mode

	PTE
	Programming and Testing Equipment

	RAMS
	Reliability Availability Maintainability Safety

	RB
	Redundant Brake

	RBR
	Redundant Brake Relay

	RBRF
	Redundant Brake Relay Feedback

	RCA
	Redundant Cabin Activation

	RCAR
	Redundant Cabin Activation Relay

	RCS
	Rail Control Solution

	RU
	Recording Unit

	RX 
	Receiver

	SB
	Service Brake

	SB
	Supervision Board

	SB
	Stand By Mode

	SBA
	Service Brake Adaptation

	SBFB
	Service Brake Feed Back

	SBR
	Service Brake Relay

	SBRF
	Service Brake Relay Feedback

	SDA
	Safety Device Address

	SDP
	Speed Distance Processor

	SDU
	Speed and Distance Unit

	SF
	System Failure Mde

	SH
	Shunting Mode

	SID
	Safety Identity

	SL
	Sleeping Mode

	SOA
	Speed Output Adaptation

	SPM
	Speed / Power Meter

	STD
	Standard

	SW
	Soft Ware

	T
	Tachometer

	TBD
	To Be Defined

	TC
	Tachometer Connector

	TCO
	Traction Cut-OFF

	TCOA
	Traction Cut-OFF Adaptation

	TCORF
	Traction Cut-OFF Relay Feedback

	TED 2000
	PTE Operating Software

	TFR
	Tolerable Failure Rate

	TP
	Terminating Plug

	TR
	Trip Mode

	TSR
	Temporary Speed Restriction

	TX
	Transmitter

	UN
	Unifitted Mode

	VCU-Lite
	Vehicle Control Unit Lite
Computer Unite

	VDX
	Vital Digital Input/Output Unit

	VIS
	Vehicle Interface Specification


捌、心得報告與建議事項
(一)心得報告
本次列車自動防護系統(ATP)之出國訓練與測試，其內容包括ATP系統設計理念之講解、系統之安裝測試、系統故障處理、系統保固支援，並經由承造商之安排至工廠參觀各相關零組件之製程並與技術人員討論有關使用、管理及保養的問題，又至機廠觀摩車上設備、地上設備之使用情形，充分與各相關技術人員意見交流，藉以更進一步瞭解此系統之使用與維護。
本局採用之列車自動防護系統(ATP)係龐巴迪運輸公司(BOMBARDIERE TRONSPORTATION)所設計、製造，此系統是目前世界上最先進之行車保安系統之一，由於系統安全防護的功能較目前台鐵使用之ATW/ATS或ATP(T)的功能強，所以運轉安全性亦較優，而相對的系統較複雜、保養技術較高，因此對於此系統之保養與司機員之轉換訓練應及早規劃因應，才能充分發揮本系統之功能，以提高行車之安全性。
本局採用之列車自動防護系統(ATP)固然是完善之行車保安系統，但畢竟僅是輔助裝置，司機員運轉列車中為確保行車安全，須以純熟之運轉技術、隨時注視進路上之號誌、隨時收聽列車無線電話，處理動力車故障事項與應變路線上各種突發狀況等等，因此列車自動防護系統(ATP)應避免再增加司機員之負擔，尤其對於駕駛室之各種聲響、指示燈等各種警醒裝置，應易於分辨，以免幹擾行車。
列車自動防護系統(ATP)的功能有賴司機員的正確使用才能充分發揮，根據以往ATP(T)開始啟用的經驗，司機員開始都會有排斥心理，使用初期因為不熟悉且必須改變駕駛習慣，就會顯得手忙腳亂，不但常違規致危害行車且因處理不當對系統造成損害，而增加維修人員的負擔，因此除在運轉技術上給予其充分的指導外，在心理上亦應給與輔導，如此運轉與檢修才能相輔相成，列車自動防護系統的功能才能完成發揮。
列車自動防護系統ATP(T)與目前台鐵使用之ATW/ATS或ATP(T)最大的不同的是，它允許列車以超過60K/H之速度通過注意號誌機，此舉不但違反規章亦大大的改變司機員的駕駛習慣，因此除規章之修改外，對於司機員亦應給予適當的心理建設。
列車自動防護系統(ATP)是本局為提高行車安全之重大改善案，從設計、製造與測試，經相關技術人員層層把關，在數拾次的工程研討會議中，由本局相關技術人員與龐巴迪運輸公司(BOMBARDIERE TRONSPORTATION)之專業技術人員充分的溝通、協調後取得共識，投入之人力、物力相當龐大，希望在未來使用、管理與保養時能順利推動。由於此系統相當先進，技術層級高、層面廣，因此有賴於參與此計畫之所有人員，群策群力，使此系統發揮正常功能，以確保行車安全。

參訪Flextronics公司

1. Flextronics公司總部位於新加坡，是為全球性電子製造服務業(EMS)之領導者。從設計、工程、製造與後勤服務於全球五大洲，六大工業園區，29個國家同步運作，共有約95000之員額，是為世界級之EMS供應商。ATP系統產品主要組件之設計、工程、製造、品管與後勤服務，均在瑞典Vasteras市Flextronics公司完成。

產品含蓋印刷電路板(PCBs)、電子元件、電纜線、塑化材料、金屬配件等之製造，至系統總成之組裝、TYPE之測試，功能性之檢測，均在此瑞典Flextronics公司製造中心完成。

2. Flextronics公司亦扮演著“Vendor” 角色，從 “Virtual menufacturer” “OEM” 到 “ODM” 產品，元件製造、組裝設計之服務，附加價值之提昇，提供世界級 “EMS”角色。

由上述之背景、條件、能力因素、等，延伸跨越整個全球性之技術領域，因此合作關係之公司含括，如Alcatel、Dell、EMC、Ericsson、Epson、SonyEricsson、Hewlett Packard、Microsoft、Motorola、Nokia Networks、Siemens與Xerox…等世界級大廠均仰賴Flextronics公司之服務合作支援，以迎合他們多樣性之設計、製造、後勤支援，以維持奠定這些公司在相關工業之世界領導地位。

3.Flextronics公司工業園區之優點：

 (縮短對市場之供需時間

(降低工時費用
(降低後勤支援之費用

(降低庫存費用

(形成有效性、責任性之供應鏈

(交流溝通快速

(品質保證

4.決定全球性供應鏈之成功因素，在於實體物理之網構、庫存管理、運輸管理與資訊管理等四大關鍵之執行領航驅動者，其構思計劃、設計理念與整合集成。

Flextronics公司之後勤管理精華在於實際網路架構驅動器、產品顧客化、全方位之分配服務，售後服務與維修服務。

Flextronics公司網路服務是全球性的，其總部就設在瑞典-斯德哥爾摩，其經驗技術領域有：Transmission：SONET、SDH、WDM

        Switching / Routing：SPC、IP、ATM


  Fixed Access：DLCs、XDSL
        Broad band Cable：WLL、LMDS、MMDS、

Mobile Access：CDMA、CDMA2000、TDMA、GSM、W-CDMA、PCs、UMTS、WAP、WLAN、GPRS與EDGE。

5. Flextronics公司之理念如下：

(全球性服務承諾

(六大工業園區之建立運作與全球性延伸

(全球性物料管理與策略供應鏈之管理
(供應商處理庫存與過剩及作廢物料之庫存管理

(後勤支援服務網：

  a.產品顧客性     b.設有後勤站與修護中心

(網路服務

(成立獨立性之顧問團隊群，命名為Simflex Group

(二)建議事項

1.列車自動防護系統(ATP)係在現車加裝，無法在駕駛室內之空間與其他設備作整體的規劃設計，因此未來購置新車時應加以考量。

2.列車自動防護系統(ATP)附有各種聲響、指示燈與現車上之聲響、指示燈應加以整合，使司機員易於分辨。
3.司機員操控行車、指認號誌、確認指示均須手動，因此對於無線電話之型式應改為免持話筒，以減少司機員之負擔。
   4.購建維修之硬軟體套裝工具

    4.1 PC-Tools
      必須使用Portable Laptop Computer來操作PC-Tools，其最低之需求如下表所述。

	Specification
	Data

	Operating System
	WindowsXP Professional, English version 

Remark:The software in formally tested and released for the english version of Windows XP, but may work also with other Windows XP versions.

	Memory (RAM)
	Minumum 256 MB

	Free Hard disc space
	Minumum 256 MB

	Serial Port
	At least one serial port(COM1 or COM2)is required

	Parallel Port
	At least one parallet port is required

	CD ROM
	CD ROM is required for software installation


4.1.1若更換BTM、CAU或CAU之電纜線，則必需使用BIP2000之檢驗手冊與檢驗過程，此BIP2000之文件需包括：BTIT manual、PCT manual、BIP record、BIP CD與Install Test Rec.
      BTIT manual：作為BTM之測試與安裝工具(BTM Test & Installation Tool) PCT manual：作為BTM之參數檢查工具(BTM Parameter Check Tool)
    4.1.2 DCU Term (Drive Control Unit Terminal Program)
      此程式工具作為MITRAC族群之電腦與處理器間資訊溝通交換之程式工具。

      此項程式工具之使用手冊述於【DCU manual】

　　4.1.3 MAPP-Tool：(MITRAC Address Plug Programming Tool)
      此項程式工具作為設定位址結構資訊之用，例如MVB元件位址。

      此項MAPP-Tool 需對『MAPP manual』作為使用之參考。

　　4.1.4 Ebicab 2000之套裝工具包括：

       (BTIT (BTM Test & Installation Tool)
(BTM PCT (BTM Parameter check Tool)
(DCU Term
(MAPP-Tool 等四種，其各司功能如下表所述：
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　　4.1.5下表為Ebicab 2000套裝工具軟硬體之Ordering Number參考件號
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　4.2 Interconnection Unit Test Tool：此項工具作為ATP系統與外部車輛設備間互動信號之量測。

      Interconnection Unit Test Tool有兩種型式：

    ＊3NSS001797-01 (Ordering number)：作為DIN MH連接器之連接；參考圖1
　　＊3NSS001798-01 (Ordering number)：作為DIN 下連接器之連接；參考圖2
　　

DIN MH 連接器與DIN F連接器不同之處，如圖3所示。   [image: image73.jpg]ATP units with DIN F connectors are DX, SDU, VDX, BTM, COMC-SDP, VCU-Lite.

VEHICLE

Figure 9-1. Interconnection Unit for DIN MH connectors

VEHICLE |

Figure 9-2. Interconnection Unit for DIN F connectors
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Figure 9-3. DIN MH- and DIN F-connectors




下表為通用測試設備之Ordering Information參考件號。
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72: Mech. drawing Isolator 3NSS001075D0102 A
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assembly
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112. | Manufacturing specification Radome 3NSS001718D0103 G
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The delivered version shall be 1.2. They differ

only through added Core for cable,

3NSS000781-04 and Toroid core

3NSS001298-07. See reference [127.].)
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