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Wer i1st SCS?

 SCS - Super Computing Systems — ist ein Entwicklungsdienstleister
 ~ 120 Ingenieurlnnen

 Gegrindet 1993

* Arbeitsort: Technopark Ztrich

* IPR-Regelung: IPR’s gehen in der Regel zum Kunden

«  Aktiv in Industrie, Multimedia, Medizin, Energie, Block-Chain, Automotiv, Ticketing, OV, Safety, Security und

vielem mehr
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1.1 Ausgangslage

* DB hat einige Relais - Stellwerke vom Typ DrS2 in Betrieb

* Die Sicherheitstechnik hat sich bewahrt

* Einige Stellwerke sind alter als 50 Jahre

« Komponenten sind heute teilweise teuer und schwer zu beschaffen

» Die Aussenanlagen kdnnen noch weitere Jahrzehnte genutzt werden.

* In Zukunft wird es ein Engpass bei Fahrdienstleitern geben

— Fernsteuerung und Automatisierung notwendig
» Fernsteuerung/ Automatisierung von DrS2 Stellwerke ist heute aufwendig/ teuer

« Migration von DrS2 auf ETCS ist nicht mdglich /sehr aufwendig
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1.2 Zielsetzung FPGA Stellwerk

* Die bewahrte Sicherheitstechnik von Relaisstellwerken soll beibehalten werden
» Die Relaistechnik soll durch eine neue zukunftstrachtige elektronische Technologie abgel6st werden

* Die bewahrte Sicherheitstechnik soll dabei tbernommen werden; die Code - Generierung soll moglichst

vollautomatisch ab dem Relaisschaltplan erfolgen — Vereinfachter Zulassungsprozess (gegentber Neubau)

» Die bestehenden Aussenanlagen sollen weiter genutzt werden
* Fernsteuerung/ Automatisierung sollen moéglich sein
* Der Umbau soll wahrend laufendem Betrieb moéglich sein

- » Migration auf ETCS moglich
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1.2 Zielsetzung— Ausgangslage Relais Stellwerk

Stelltisch

Relais |
Schaltplan;

Blockanbindung

Aussenanlage
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1.2 Zielsetzung— FPGA Stellwerk

Stelltisch Fernsteuerung

Blockanbindung

-
Aussenanlage
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1.2 Zielsetzung —
Ubergang vom DR S2 zum FPGA-Stellwerk

vor der Teilerneuerung nach der Teilerneuerung

________________ K abejabsc_hl_ussges_te_ll______t
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1.3 LOosungskonzept

Relay to Chip — wie funktioniert das?

Die Sicherheit des Relaisstellwerkes basiert auf zwei Grundelementen

= Signalrelais
* Unverlierbare Eigenschaften

* Zwangsfihrung

= Relaisschaltungstechnik
* Funktionale Verschaltung

e Schaltschritte

* Hemmnisse

https://de.wikipedia.org/wiki/Signalrelais#/media/Datei:Siemens_K50_Relais.jpg
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1.3 LOosungskonzept

Relay to Chip — wie funktioniert das?

LXd
-
i

https://de.wikipedia.org/wiki/Signalrelais#/media/Datei:Siemens_K50_Relais.jpg

= Signalrelais = FPGA Plattform
— Unverlierbare Eigenschaften — Redundante Strukturen
— Zwangsfihrung — Funktionelle Nachbildung
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1.3 LOosungskonzept

Relay to Chip — wie funktioniert das?

1 2 -- Copyright (c) 2011 Supercomputing Syste

library ieee;
use 1 td_logic_1164.al1;

library vork:
use vork.stu_pkg.all;

4G, all rights reserved

60V=
I

mtity fahrstrassen_signalrelais is
generic (
num_ets : positive

o

Bl port ¢
- tingaenge
sigals_sinseifahrscrasses] + 4n siguals_stnsel 5 ector (um, s £4-1 dewbe 07
2 alr : 4a sud_logie_vector(nas_weichemmabervachar~1 @owate 037 -- Talls nicht versemdes: sesse koastens '1'
— welchauubarvacher_gts_einaaliy  : 4n std_logic_vector(nas_veichemmebervacher-1 dowsto 0); -- Talls nicht verendes: secse Ronstant '1°
start_siel_gleistreinalder_gfs  : in std_logic; -- Gleisfraimelder des Starsabschnists bei Hinfahrt, bsv. Zielabschnicts bei Austahre
. £5e_roecknshne_gruppecaste : 4n sed_logie; - Falls niche vervendec: sesse kemstaut 0
2 1,6al|[S1 1/1 Sesvemprestrelais:i SidRratd agiey, (== Tiiie Gl vhiawdin st
3] tastenpruetrelais_2 : 4n std_logic: -- Falls niche vervendec: secze konstant ‘0
Saste, pesmt fahcutsesse : i ol imgies
1T schiusssersperren_sts + 4n sud_logle_vessor (nas_sihlussselopervei-1 demts 0);
b ntioeceiads s 4a il legier
Dlockprustis_i_wivkviekiuey 1 4a s logier == (Falls Seke vervasdes sevsé Rowssass '0')
4 — ag N blockprueter_2_rueckstellvicklung : im std_logic: -- (Falls nicht vervendet sevze konstant '1')
1 Lec 2 4 S A R e ey e o A
y b tot_tescleger_viskvickiug : 4n sud_ logis_vnctocimm, afe-1 demt® 0);

sende akeu

afs_signalrelaisp : in std_logi
gts_signalrelais p : in std_logic:

vector(nun_efs-1 downto 0);

-~ Zustaende sukinteig
efs_signalrelais n : out std_logic_vector(nus_efs-! downto 0);
gts_signalrelais n : out std_logic

end fahrstrassen_signalrelais:

Clarchitecture relais_logik of fahrstrassen _signalrelais is

[ Ibegin
=] fst_s : . block_ 1fsrel
8 — a0 Pa Plockprustes_3, virkeidkiung,
7 e = NiGokiua e s\ A
b L 8 efs_signalrelais_p, fst_festleger uirkvicklung,
9 A . wta.svgmicatats ;
9 BTO 02.3 signals_einzelfahrstrassen,

10— roscher ots_dauaend,
ruacher_gts_einmalig)

variable s, b, ¢, 4, ¢, £, g, 8, B, 0, u : std_logic_vector(nus_efs-i downto 0):
variable h, i, 3, k, 1, p, 4, ¥, 5, t, ¥, v, X, ¥, = : std_logic

11—

n
=] for index in nus_efs-| downto o loop

o
10 cl ° »éinden
b

1 .starc_ziel g ats;

c(index) :
=] it signals_einzel : _einsalig = ¢
clindex) = 't
ond it;
cindex)
3 if signals_. 1 . - (max_; downto 0 => '1') them

12

weichenuebervacher-! dowate O => '1') them

13 -

11

= Relaisschaltungstechnik = VHDL Code

— Funktionale Verschaltung — Funktionale Verschaltung
— Schaltschritte — Schaltschritte

— Hemmnisse — Hemmnisse 90
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1.3 Losungskonzept —

Skizze der notwendigen Tools

Digitalisierung der Relaisschaltplane r&

Digitalisierte Schaltplane

O

Schaltplane auf Papier

Uberfuihren der Relaisschaltplane
in eine Zustandsmaschine

Abbild der Stell-
Digitalisierte Schaltplane und Sicherungslogik

' Implementieren der
. Zustandsmaschine in VHDL

_ VHDL-Code zur Ausflihrung
Abbild der Stell- in Laufzeitumgebung

und Sicherungslogik
000

super computing systems

117 Zurich 27.09.2021 © by Supercomputing Systems AG CONFIDENTIAL



13

1.3 Losungskonzept —
FPGA Stellwerk und Schnittstellen

» Stelltisch wird vor Ort durch FdL bedient

« Stell- und Sicherungslogik wird auf LE

ausgefuhrt

« Anbindung von Innen- und Aussenanlage

durch Stellteile

« Anbindung von Block, BUSA, ... durch
Stellteile

+ Stellteile basieren auf Baukasten:
« Schalter
« Spannungsdetektion
e Strommessung

« Kommunikationsanbindung

Zurich 27.09.2021 © by Supercomputing Systems AG

6—{ Stelltisch |
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FdL

Logikeinheit

EA-Einheit

| Stellteil Weiche

| Stellteil GPIO Basis ILS

| Stellteil GPIO Innen RBC

| Stellteil GPIO Innen

| Stellteil GPIO Aussen LS

IR
=

| Stellteil GPIO Innen DS

- T T T T T

| Stellteil GPIO Innen
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2.1 Eulynx Erweiterung —

Ausgangslage

* FPGA-Stellwerk ersetzt Innenanlage von

Relais Stellwerken

* Eulynx definiert Schnittstellen von DSTW

(nicht abschliessend):

« Anbindung Block -> SCI-ILS

« Anbindung BUSA -> SCI-LX

* Anbindung ETCS -> SCI-RBC

* Integrierter Bedienplatz -> SCI-CC

Zirich 27.09.2021 © by Supercomputing Systems AG
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2.1.1 Eulynx Erweiterung —

Anbindung der Eulynx Peripherie — Bedienschnittstelle

« Kommandos von Standard- & s
Logikeinheit
Bedienschnittstelle Uber RaSTA/Eulynx an ./
Gateway/Anwendungstibersetzer danach —
an FPGA Stellwerk m :Sm"“"wm"e : :
Stellteil GPIO Innen TDS
« Stell- und Sicherungslogik wird auf [Stellteil GPIOAussen  |r—| IS
| stellteil GPIO Basis R ILS
Logikeinheit implementiert [Stellteil GPIO Innen | RBC
[ Stellteil GPIO Innen H— X

« Ansteuerung der Innen- und

Aussenanlage wird durch FPGA Stellwerk

ausgefuhrt
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2.1.2 Eulynx Erweiterung —
Anbindung der Eulynx Peripherie — ETCS

« Stell- und Sicherungslogik wird auf &

Logikeinheit implementiert EdL

» Ansteuerung der Innen- und
Aussenanlage wird durch FPGA Stellwerk

ausgefuhrt

« ETCS Kommandos werden tuber
Gateway/Anwendungsibersetzer mit
RaSTA/Eulynx an RBC gesendet

Zirich 27.09.2021 © by Supercomputing Systems AG
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Logikeinheit
EA-Einheit
| stellteil Weiche R P |
| Stellteil GPIO Innen |- DS |
[ Stellteil GPIO Aussen  |-—] Ls |
| Stellteil GPIO Basis R ILS |
[ stellteil GPIO Innen |+ ] X |
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2.1.3 Eulynx Erweiterung —
Unterschiedliche Begrifflichkeiten

* Die Logische Eulynx Information wird vom & - P
Gateway in «Alt-Technik» (z.B. DrS 2- FdL e
Kontaktinformation) Gbersetzt, das stellt —
insbesondere beim Block eine _F{fim }z::z::;; : TZS
Herausforderung dar. [SteltelGPOAussen  H— 1
» Eigene Sicherungslogik auf die N
bestehenden DrS 2 Baugruppen
aufsetzen Ree
LX
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2.2.1 Eulynx Erweiterung —
Object Controller (exp. Subsystem Point)

Stell- und Sicherungslogik wird «DSTW»

ausgefuhrt

* FPGA Stellwerk ist Object Controller

abgesetzten Weichen

* Weichen-Kommandos tber
RaSTA/Eulynx an
Gateway/Anwendungstibersetzer danach
an FPGA Stellwerk

* Ansteuerung der Weiche durch FPGA

Stellwerk ausgeftihrt

Zirich 27.09.2021 © by Supercomputing Systems AG

interlocking
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Logikeinheit
EA-Einheit
| Stellteil Weiche R p
| stellteil Weiche b p
| Stellteil Weiche H— p
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2.2.2 Eulynx Erweiterung —

Y-Umschaltung zum testen neuer Technologien

 Wahrend Testnachten soll z.B. Weiche interlocking ﬁEaneheit
= in Y
von Ansteuerung FPGA-Stw. auf DSTW e remnt
umgeschaltet werden S
. . | Stellteil Weiche |——| P
* FPGA Stellwerk ist Object Controller —
| Stellteil Weiche |——| P
abgesetzten Weichen [ Steliteil Weiche H{ »
. [ Stellteil GPIO Innen | Eingang
* Weichen-Kommandos tber Y-Schalter

RaSTA/Eulynx an
Gateway/Anwendungsubersetzer danach
an FPGA Stellwerk

* Ansteuerung der Weiche durch FPGA

Stellwerk ausgeftihrt
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3.1 DRSS - Prototyp Implementation OC-Point

| Electronic Interlocking | | PW EULYNX/iNet | | Logikeinheit | | Weiche

Cd _Move_Point (right) “

r'] Steliteil Befeni rechts

Weiche rechts

‘Weichenposition unbekannt

Steliteil Weichenposiion unbekannt

Msg_Point_Postion (unbekannt)| - I~

speescsssnssccssssnassanas

Weichenposition rechts

r Stellteil Weichenposition rechts
Msg_Point_Postion (rechts) [T~ T

- e e

Steliteil Befehi stopp

EsssssssssssssssssEaREEEnEE "o

Weiche stopp

cesesesesesesesesasesaressgesasesaseranes
.
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3.1 DRSS - Prototyp Implementation OC-Point

Logikeinheit
Electronic
Interlocking Stellteil ohne
Tests
EULYNX
RaSTA Stellteil-Daten
Redundancy Baugruppentriger
Security iNet
UDP Ethernet
IP
Ethemet
Gateway (SIL 4)
Pre-Processor RaSTA Stack EULYNX . Kc:nverte ~ Stellteil-Daten Baugru ppe.ntrager iNet
Implementation Logik -Nachricht

Zurich 27.09.2021 © by Supercomputing Systems AG
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3.2 DRSS - Prototyp Konzept

Server Potsdam

Finales System: EULYNX Subsyste-

Electronic Interlocking —gRPC—
Simulator

VPN Server

Wireguard
VPN

Labor EG Pauli (Seligenstadt) Server 5CS (devassa)

_— . =
8 H H f

Protokollwandler
RaSTA <-> gRPC
Code von

! P i | Protokollwandler |
Weiche 4 Draht= Stellteil Weiche i<MNet—  Logikeinheit i=MNet— iNet<->RaSTA ——RaSTA—

—gRPC—

s Uni Potsdam

VPN Client

Neuer Prototyp
[ T —

.
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|\fnn Extern (Uni Potsdam) verwaltet |

[Getellt |

|5C5—Intem verwaltet |
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Fragen?
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