
Sistema Eletrônico de lletecção de
Trens por Contagem de Ehos:

Um Proieto Brasileiro -ffF"

t- tNTBODUçÃO
Parê a mplântacão da Linha Lesrê

Oeste do MEIBô pa!iistano. a ComÒ.
.hia do i,4eÌ.opotitano de SàÕ p.ì,rô
adoÌou como prem ssô a uiittâ.ãô Ìl;
engenharia e equtpamentos genu na.renÌe nació.ais. Eh pê.1 cu ar,
reietuôu-sc pard ô pêrro dê trart rera o
0F5envolvimenro ne (m Sçrcm: ,te
Conìrcle com fôvas recnoloqias .lerornìa. ìncorpoíar os
na micro-eteÍôn ca.

Ncsse contexro, enquadra se Ò Sis
Iemá Elelrônico de Deieccàô .ie Trens
por Conlagem de Eixôs, que represenÌa
uma evol!câô recno óqica na sin:tiz..;.
metrôvlérla è ieÍoviá.ta em re acãô aossstemês rrádìc onêts rle deteccãô dp
lrens Esta rendêncÌa podè 

"", 
orr."-u,t"

em pêÍses de arqa Ì.adìcãô em tmns

tt - MÉÌoDo DE DEÌEccÃo pôF
CONÌAGEM DE EIXOS

O sistema de deteccão dè Íens é um
co.junto dê equipamentôs rêsDonsévct
pe a sinalizêcãô de oc!pâcãô e .lesocu
pacão rlos blocos que constil!em a vi:

O mé1odo mais r.adtciona .le .lele;
càô de Íêns é o de.leteccão continla
em côÍenle atrernada Nesse mélôdÕ ôç
b ocos, lambém conheci.los como circri
ros dê v a s;o de rnìiÌadôs por runras
solant€s. O r.em. ao enÌri. no l,oco
proçoca crrto-circuito efr.e os dois Ìrl
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lhôs.le Íô amenro acaÍeÌando indicêcãô

O!tías êlÌernarivas cômo os circottos
de via conr sìnats de audioÍreqitência
apresenram inovêcôes em relacão âô
heÌo.lu rÍidi. onèt po 

" "r. nr- ".iL nÌds isoranrÈs que rraiem orol cmac
mecánicos ao Íìtho. ïo.jas etas apresen
râm em cohunì a deteccâo conìhua da
presenca do Ìrem no btoco, Dots o vei
L r o ldz Êàde do ci.c,rrô e etrico .,rp ô
dere.râ

O ÊÌÌ.cipÌo de f!ncionamenlo.jo mé
todo de.leÌeccêo por cÒntagem de eiios
cons sÌe em co.tar ôs ctx
e dêsLonràr oç ei\os o re sàEm .tÊ ,-
ilo.o de !id Sempre quF ô coDràdor .i
liver com indicac;o nrta. o sin. .to .,,
sèncjr LIF tÍêm .o bloco de via.oÍrêq
po.de.Ìe esrará dÜvd{tô

Nesse méÌodo de detèccâo, os b ocos
dê viâ sio detimiÌ.dos por pontos,Jê
cônÌagem Nesses ponros são tnsta ados
pares de sensôres de presenca cte è xÕi
co acados nos tr hos e separados po;
rma n.q!erd Lli{án.rè ri,a o !!c L.Í
fuire À .lertsrm Í a.áo Lln fr{sà ttsm E dô
5Êrir rlô rl. nrÕv nn.ro ,ie (nrld !r^o I iLt
vi'lúa nre.le Em gcÍat, cada Donrô d€
conÌáatem é compôrrÌha.io Deos .tôr
lr ocÕs de v a vizinhos

As i.formêôôes colhjdas petôs sensó,
rês são encam:nhadEs ao equtDâmêniô
contddoÍ responsá!et peta co.Ìabr i2è
cao de eiros dereÍminândó ã !cuÒà.;.
ou a deso.upâcãô dô btoco dc v . .",-
.PspôndenrF Um mesmo pq!rname.to
cônlador pôde s!p€tuisio.dr vàÍ o. t, ô

. A deÌecção de lrens por contâgem de
e ros dDresenta suhsrànc àir vànÌàgens

méro,ios tradiLio.èis
taÌs comô:

A dereccâo Ìf.jepe.de dô ramanho ôú
peso dos veíc! os. cêrâcterÍsrìcá ôa ;
c!laínenÌe inÌeressante em DéÌios de
mriobras onde é freqüenÌe a pre
se.ca de veicutos auxiiares:

- Sol!cioia o prob enìa.l
elét.ico enrre a roda e o r.i ho res!
rBnre do êcúmuto de feÍrcrem nê sLl
perfícÌe dos lÍithos, c.m!m em v âs dê
bilxa !ritizacãol
Eiminâ ê .ecessidã.le .le instatêcào
.le j!irâs isoranÌes ..Ì,ê os c ,",, i..
.le via, evirêndo seccionar o rilhô n;

Nãô hé fe.ess da.le dÊ inslâa.óÊc
eléÌricês especiais
coÍenle de lrêcãô pe os r.i hos:

O b oco de vta pode rer ôonfiqlra
caô cohplex. o q!e ãumentariâ Ìãô
somente o númeío de pontos.te
côntagem, mênre.do inatrèrado o
e.t!rpanìenro conlãdori
Peímte eq!ipaí bocos.te viê de
qrãndê .xÌensàô v sto .rue nâo hã i
m a.ao rhposla Detas car.rüeíísÌ
cds èlóÌricas da viai

Po.lÈ çer I za.ia pm !ids Êt,rfèrta!
Lo r rtL r.ìerÌÊ! nìerdti.o\ ô I l nr *.
!riÕes com bê xa resisrên. a í1"- tâsr;

PÕÍ s. Ìrâtar de um írÍocesso dio ta i
dereccão indepen.tè da catibra;o da
Íecepcãô e pÒnanÌo não se descâtbrê
lol o pur*, do remDo. e
6.r,o .o.sumo dê enêfqiã eterica n
cllsive permlÌe a utitzacão .tê .:hôs
conecrorès de baìxê porênc â
Corvém sa e.rêr que essc mÉrôd.

nàô detecrâ evenrúêl rompimenio da viê
pcrÍnanente e apresenta ncofven éncias
nâ ocoftência de fêtha dc aiimentêcão.le
enersia elótrica Fecom€ndâ se ê LrrÌiza,
íèo dc ri\remds ini ÊÍ!rrtos.te dtrnìer
rJ.;o ( ,'o brdt ).omaro,n.t,.prrê.lic

- o preldìÌG-ììEi7i-ìì-ãíeccao r.
desênvôlvido pêta pROCONTÂOL Enqe
fharla cte Ssremas Se 

" u runouJao
r'àra ô DeseÍ !otv menro Ìcc,rrtou.o .tà
En{ìHnharia íFDÌE) sob o lldúoc nro .lâ
Companhia do túerronoliÌano .tê Sã^
Paulo {l\4ETBô}.
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ffiffi
temperaiurâs sem perdasde desempe-

Os sinais de píesençã de roda gêra_

dos por estês sensores são transmì1idos
aÌé o contador de eìxos aÌravés de cabos
interlìgâdos ao quadro Distdbuìdor Geral
(DG). onde são localizados os circuitos
de protecão. EsÌes ckcuitos são consti-
ruídos de Íusíveìs e centelhadores, de
nrodÕ que os ruídos provocados pelas al
tas corenles conseqüe.tes da traçâo
elétrÌca dê t.ens e de descargãs atmos_
féricãs não se propasuem pãra o módúlo

ttt.2 - MóDULo coNTADoR DE
Etxos

Para â funcão de contãsem de eixos,
Íoi êmpresada a recnologiã digital, pela

sirnpticidade e pelo baìxo custo oÍere
cldo por esla tecnologia, sem compro-
meler o nível dè seqüranca. O processa_

menlo dos sinais geÉdos pelos senso-
res, quais sejam, caracteíizar a pãssa-
gem de umã roda, determinar o sentìdo
de suâ movimentacão, contabilizar os ei-
xos presentes em um bloco e concluir o
seu esÌado de ocupação olr desocupa_
cão, são tarefas simples qtrãndo execu
tamos por microcontroLadores quei orgê_
nlzãdos em arquiìeÌurâs conv€nientes,
gãrantem um nÍvel adequado de segu_
Énca e conÍiabìlidade

Essâ carâcterísìicã de segurãnçâ é ba_
seada na iilosofia da redundância com
parada. Nesse sjíema, três elem€ntos
realizâm lrâtamenro Ìndependenle para
uma mesma informacão e os resultãdos
são comparadôs e voÌados. Adota-se

t - DEscBrÇÀo sucÌNTA Do sls-
TEMA

O Sìstema Eletrônico de Deteccão de
Trens é comoosto pelÕs seauintes mó
dulos: Módu o Sensd de EÌxos. Módulo
Contador de Eixos e N/ódúLo de ALimen-
tacão Elé1ica.

Itt.t - MóDULo sENsoR oE Elxos
Pa€ a Íuncão d. sensor de eixor ío-

Ìam analisadas várias alternatÌvas e eíe-
livam€nle testadas duas deias: a óptica

O sensor maqnétÌco e bãsêado na
nesmê íilosofiê dos seôsores magnéti
cos tradlcionais de uso geral, o!' seja, â
deÌeccâo através da variãcão do fluxo
masnético p.ovocãda pela presenca da
roda. O sensor ópÌico realjza ã deteccão
pela ìnteíupcão de !m f€Ìxe de luz inf.a
vermelho pulsado em l5 KHZ com mo
duracão em ãmplìrude de 1.85 KHZ.
Ambos os sensores Íoram proietados e
implementãdos !Ìili2ãndo-se a recflolo
gia eletrônÌca com cârôcterísÌicas de Ía
lha segúra ("fairsâíe"), isto é. Íalhando
qualquer componenÌe do sensor esle de-
ve.é indicar uma presenca de rodê.

Estes sensores sêo projetados para

serem ìnsta ados nos rrihÕs sem impor
resrÍicões ao Llvre Íáiego dos divercos
veículos. tais como: "trêck-mobil", veÊ
culos de manutencão de via, êsmeriiha'
dor de Íilhos ê o trem propriamênte
dlto. Devem suportaÍ a tôdo tipo de in-
tempéries, à medìdê qúe estão etpostos
ao â, livre. desde chúvas até ahas

como verdadeiro o resullado qus obtìvêr
a 'maioria". A redundância comoarada ó
a solucão mais ãdequada para permitk o
uso de microprocessad
quais não se pode qãrantir uma aglica-
cão "fail saÍe", em a.quìteiuras d€ alta

A funcão Contador é êxecutada por
um equipamento denominado MPES-s1
(Multi-Processamento em EnÌace Sêrìal),
constiluído (lm conjunto de microconlro-
ladores operando em pãralelo, desenvol-
vÌdo especialmente pãra ãplicaçóes onde
se exijam um aho desempenho e uma
alta confiabìlidade em ambìentes não
controlados. A inÍormacão de bloco ocu-
pãdo ou desocupado é trãnsmitida para
ouÍos equipamentos que utilizãm eía
inÍormacão (Sìstema de controle Cen-
rr.ii7âdô e/ôú Sistema de lntenrava-
mento) através de um canal de comunì-
cacão serial. Este canâ|, antes de ser li-
qado ao equìpãmento enerno, ó isolâdo
ele1.Ìcamenle pelos circuitos da lntêÊ

A arquiÌeÌurã MPES-51 pode sèrsnâ-

Uma âplicacão típicã do MPES-51 é ô
supeNisão ê contrcle de dêzenas do
eventos simultaneamenr
tempo comunicando se com computa-
dores ou operadores. transmiÌindo as in-
iormacóes coletâdâs ou recebendo co-
mandos de contóle.

A sua conÍabilìdade deriva dos cuidâ-
dos no seu projeto na qua! são considÈ

rigide2 mecânica e íesistência ô vibra-

MóouLo co{Ì DoF 0E ErxG
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- tamanho reduzido ê modularidado
para fâciÌìtar a insrêlacão 6 manuten-

- isolãcão elélrica das Íontes de alimen-
tacão e dês conerôes externas:

- minimizacão dê sênsibìlidade â ruÍdos
eleÍomãgnéÌicos:

- elevãdo MÌBF aÍavés da selêcão e
uso de conponentes de q!alidade re-

- o uso de menor nÚmero possível de
componenìes, o que aumènra a con-
fiabilidade. simp iÍica a mânlrencâo e
.edu2 0 consumoi

- diíriblicão e dissipêcão do calor ge-

Além disso, a arqúiteturâ do MPES-
51 permite umã cômbinãcão de configu-
racóes que a!menÌam a redundâncìa
dos seus elementos e funcões, reíletindo
no aumenlo dã sua disponibilÍdade e da

O. desempenho e a flexibÌlidade do
MPES 51 é funcão da sua a.quiretura
mulli-processãda, que permite âté 16
processadores Ìrãbalhafdo em parãlelo
e côoperando entre si aÍavés da comu-
nicãcâo pelo canal intèrno. A Ìarefa exe-
cutadã em cada processador dêpendêrá
do Ìipo da placa p.ocessâdôra (Proces-
sador Pâialelo - PP. ou Processádôr Se-
rial - PS) e do software execuÌado.

Côda Conrador é consÌiruÍdo de lO
prccessadores: a PP's e 2 PS's. Os PP s
realizam a leilu6 dos sinãis dos Se.so
.ês e éfetuam a contâgem dê eixos. Cada
PP possui 16 entradas e como câda
Sensor poss!i dois sìnais, ao todo são I
Sensores controlados pôr um PP. Po.-
tanto, cadâ Contador pode súpeNisìonar
âté 64 Sênsores (8PP's r 8 Sensorcs).

O PS1 é o responsávêÌ pero recolhi-
mento dês informacôes obiidas pelos
PPs e contabÌlizar todos os èixos pare
conclLrir a ocupacão ou desocupãcãô de
úm blocô. Êsta inÍormâcão é passada ao
PS2 que efêtuaíá a transmissão peìo ca,
nâl seriãl erterno através de um proto
colo de comu.icacão âdequado ão eqúi

III.3 MÔDULO DE ALIMEN1ACÀO E.
LÉTFICA

No método de deteccão pór contá
gem de eixos, a fonie e a disÌrbuicãôde
€nergia elélrica pârâ os equipamêntos
possuem especiais imporÌânciâs, pois a

ÍnemórÍa que cô.téh os elxos conrabilÌ
zâdos não pode ser perdldã. Cónseqüen
temente, Ìodos os eqüipamentos do sis-
lema de deteccão Ìêm alim€nlâcão elé-
tícã qarãntida Dor um sistema "no
break" de alta conÍiêbilidade e disponibi

Os sensores e as inte.Jãces de senso
íes são ôlimenÌados dlÍetamente a partir
do "no'break". Os conìadores e asinteÊ
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faces do dêÌecÌor. ou seja. a parto Íipli-
cada, sâo aÌlmentãdôs oor 1.ês foôres de
alimenÌacão independenres também li-
gêdos ao "no break Dêsia 

_ 
forma,

perdite-se desligar um conjúnlo
conlãdoÊinrerÍâce do detecÌo. parã ma
nutencão de testes sem aÍetar a opera
.ãô nôrmâ dô qictêma

IV IMPLANTAÇÃO DO PROTÓ-
TIPO PIONEINO

Duranre todo o êno de 1986 esÌi
veram em operacâo sim!lada doìs con
ìunÌos sensores óptlcos. instalãdos na
Via de Ìestes do PáÌio de Jabaqúara dã
Cia do MeÌropolìtano de São Paulo.
Além de Ìerem sldo reali2ados aÌguns

sensor magnétìco.
O senso. óptico, em esÌáqio mais

avancado d€ desenvolvimento. mosirou
se muiÌo supe.ior às mais ôrimisÌâs pre-
visôes. Súpúnha-sê inicia mente quê â
sujeira nas lentes não permilisse que se
alcancassem os índices de dlsponibili-
dade esperados. Porém, em um ano de
operacão, sem qualquer limpeza, não
ocorêram fã has decoÍentes desse pro-
blema. lsso pode ser consideGdo bas'
tanÌe bom, dado que nos páÌios do ME-
TRO existe manutencão preventiva, por
exemplo na pintura de alguns equipa-
mentos à marsem dâ via, com Íreqüên-
cia mí.ima d€ duas vezes ao ano: oca-
sião em que se poderia programar a lim-

OuÍo problemã esperadc era o da vi
bmcão elcessìva no sensor que fica aco
plado direÌamentè ao rrilho. Nas primei-
ras semânas de testes os sensoÍes fo.am
íevisados e ess€ problèmã também Íoi

Ouanto êo senso. óêgnétìco, pode-se
âÍirmar que o empenhô ãrúal paÍa sua
utilizacão é relêÌivo ao seu empacotâ
mento, pois os lestes mostrãram per
feito ÍuncionamenÌo dos circuìtos eletrô
nicos de um prolótipo com estrútüra de
madeira. Não foi instalado âirida ne-
nhum proìótipo com èmpacoÌamenrc
plástÍco, que deveá ser a versão defini-

Um prolótipo competo, coníitüÍdo
de u.f equipamento MPES 51 e oiro
sensores ópticos, seíé insta adÕ no PéÌio
de Jabãquara no início de 1987. Trata-
se do prlmeiro prolótipo do equipamento
de deteccão de trens pelo ..étodo de
contagem de eixos, inÌelrãmefte desen-

O eq!ipamenÌo esÌará instalado parã
efetivo ìeste inlêgrêdo do SisÌema de
Deìeccão. PosieriormênÌe, este equÌpâ-
mento seruirá de "fac simi e' pã.a sla
industrializacão e, âpós a implemenìã
cão ao sisÌema. seré d. sran'le valia às
atividades de ma.!Ìencão de placas ele-

Jl Ano
J 2 Aro.

Pâra assinaÌ ô EÌ.IGE {tlARrÂ
basla preeôcher o

âcoftpanhado de uh
cheque nominaì à

ErEfs"çg#sft
Ruâ Âorea, 292 (vilâ Mãriâna )

Íêl.t 571-1732
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