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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs & ces révisions, & I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
éitre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC

National Committees and from the following IEC
SQurces:

® Bulletin de la CEI

¢ Annuaire de la CEl
PUblié annuellement

e Catalogue des publications de la CEl
Pyblié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui|concerne la terminclogie générale, le lecteur se
reportera 4 la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (YEI), qui se présente sous forme de ch
séparés traitant chacun d'un sujet défini. De 3
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur demande)
Voir également le dictionnaire multilingue de la CE!.

cation on

Les termels
approuvés|

Symboles graphiques

Pour les symboles gr
signes d'usage généralNdpp
consultera

— la

électrs

- la
sur /4
feuillas

CEl 617

- la mboles, graphiques pour schémas;

et pour les|appareils électromédicaux,

¢ [EC Bulletin

e |EC Yearboo
Published year

aders are referred fo IEC 50:
, which is
rm of>separate chapters eagh dealing

etd. Full details of the IV will be
. See also the IEC Nuitilingual

ave been

and definitions contained in the preEent publi-
ation.

pecifically approved for the purpose of this publ

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols Bnd signs
approved by the IEC for general use, readers are|referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

- |EC 617: Graphical symbols for diagrgms;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements Electriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant 4 la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

~ |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.


https://iecnorm.com/api/?name=258a4510a77bb99e6297b76a01308842

NORME CEIl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 971-3
STANDARD P et octton

1990-06

es

S

ents, programmable electronic equjpment
gctronic system reliability

© CEI1990 Droits de reproduction réservés — Copyright — all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utllisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- any form or by any means, electronic or mechanical,

cédé, électronique ou mécanique, y compris la photocople et including photocopying and microfilm, without permission
les microfiims, sans I'accord écrit de I'éditeur. in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Genéve, Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX
International Electrotechnical Commission PRICE CODE Q
MemayrapoaHan 3nektporexHuyeckan Komuccus

® rowr prix, volr catalogue en vigueur
For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=258a4510a77bb99e6297b76a01308842

-2 - 571-3 © CEI

SOMMAIRE

AV ANT P ROPOS ittt i ittt ettt ettt eananeenans
SECTION 1 - GENERALITES

Articles

1.1 Domaine d'application .......... ...,

1.2 Reférences normatives ........... ... ... ...
SECTION 2 - COMPOSANTS

2.1 Spécifications .........coiiiiiii e

2.2 Choix et sélection des composants
2.3 Cgmmande des composants
2.4 Cd
2.5 Cd

Tableal

Y

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1 Niveau de fiabilité ...t i i et e irtennananes
4.2 Vérification de la fiabilité ........ e e e e

12
12
14

16

18
20
24
28

28
34


https://iecnorm.com/api/?name=258a4510a77bb99e6297b76a01308842

571-3 © IEC -3 -

CONTENTS

FOREWORD - . v oo e, e

SECTION 1 - GENERAL
Clause
1. L oo o 1= PR
1. Normative references .............c.ccciieneen..
SECTION 2 - COMPONE
2. Specifications ................... L. .0
2. Choice and selection of compong
2. Ordering of componen#s
2.4 Checking of component
2. Conditions of use for t
T

4.1 Reliability level . ... .. i i e
4.2 Proof of reliability .......... e e et e

13
13
15

17

19
21
25
29

29
35


https://iecnorm.com/api/?name=258a4510a77bb99e6297b76a01308842

-4 - 571-3 ©® CEI

COMMISSION ELEGTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES UTILISES
SUR LES VEHICULES FERROVIAIRES

Partie 3: Composants, équipements électroniques
programmables et fiabilité des systemes électroniques

AVANT-PROPOS

1) Lles| décisions ou accords officiels de la CEI en
questions techniques, préparés par des Comités
sentés tous les Comités nationaux s'intéresgant
exprriment dans la plus grande mesure possible
sur| les sujets examinés.

2) Ces| décisions constituent des recommandsz :
agrEées comme telles par les Comités nafionaux.

3) Dan
le |voeu que tous les Comi
nationales le texte de la
les| conditions nationales £
recpmmandation de la CEI et
dans la mesure du possible,

E1, dans la mesure ol
divergence entr la
nale correspondante doit,
en termes clairs dans c¢ette

derniére.
La présente no CEl:
Matériel de tré:gn , ional
du Matériel de Tracti artie
de la CEl 571.

Le texte de te nor

NN
N \%Eﬂg)ﬁes Six Mois Rapport de vote
éXBC)279/CMT 164 9(BC)284

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informa-
tion sur le vote ayant abouti & l'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC EQUIPMENT USED ON RAIL VEHICLES

‘Part 3: Components, programmable electronic equipment
and electronic system reliability

FOREWORD

1)| The formal decisions or agreements of the 1 matters,
prepared by Technical Committees on which gz ommittees
having a special interest therein are reprKese As nearly
as possible, an international consensu subjects
dealt with.

2)| They have the form of recommendations snal use| and they
are accepted by the National Commi

3)| In order to promote internationa he IEC exprpsses the
wish that all National t the text off the IEC
recommendation for the o far as natipnal con-
ditions will permit. Any between /the IEC recommendation and
the corresponding nationa far as possible, He clearly
indicated in the latter

Thjs standard IEC Technical Committee No. 9:

Elgctric *@»‘ 1 nd adopted by the lnternatiorlal Mixed

Committee v ionh Equipment (CMT). It constitutes Part 3

of [IEC 571,

Th ard is based upon the following documents

\\V)§ix Months' Rule Report on Voting
9(C0)279/CMT 164 9(C0)284

Full information on the voting for the approval of this standard can be

found in the Voting Report indicated in the above table.
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EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES UTILISES
SUR LES VEHICULES FERROVIAIRES

Partie 3: Composants, équipements électroniques
programmables et fiabilité des systémes électroniques

SECTION 1 - GENERALITES

1.1 Dgmaine d'application

La prégsente partie 3 de la CEl 571 comporte les
équipements électroniques couverts par le domai
CEl 571-1 en ce qui concerne:

- |le choix des composants;

- | la fiabilité des systémes électroniques:

Les cirguits électroniques de séc ndre

”

a des exigences supplémentajres.

s cette norme s'appliquent| aux
a ceux résultant de la contjnua-
isant des solutions fondées sur| des

Toutes | les
produitp de concep
tion des séri e
conceptlls bien i

Les no contiennent des dispositions qui, par suite de Ia
référen Paite, constituent des dispositions valables pour la
présent . rme,
les éditions indiguées étaient en vigueur. Toute norme est sujefte 3

révision ‘et les parties prenantes des accords fondés sur cette

éditions les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres de
la CEl et de l'ISO possédent le registre des normes internationales
actuellement en vigueur.

1.2.1 Normes CEIl
68-1: 1988, Essais d'environnement - Premiére partie: Généralités et guide.

271: 1974, Liste des termes de base, définitions et mathématiques appli-
cables a la fiabilité.
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ELECTRONIC EQUIPMENT USED ON RAIL VEHICLES

Part 3: Components, programmable electronic equipment
and electronic system reliability

SECTION 1 - GENERAL

1. Scope

Th lectronic equip-

me

Sa

All requireme ducts but

not to those or using
solutions

erence in

) t the time

the editions indicated were valid. All standards are subject

to |revision and parties to agreements based on this Internationall Standard
are-‘éncouraged to investigate the possibility of applying the m¢st recent
editions of the standardsindicatedbetow-—Members—of HE€—and—1SO main-
tain registers of currently valid International Standards.

1.2.1 [IEC Standards
68-1: 1988, Environmental testing - Part 1: General and guidance.

271: 1974, List of basic terms, definitions and related mathematics for
reliability.
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300:
319:

362:

409:

571-

S571-

605:
617:

1.2.

Recommandation V-24 du CCITT:
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1984, Gestion de la fiabilité et de la maintenabilité.

1978, Présentation des données de fiabilité pour les composants (ou
piéces détachées) électroniques.

1971, Guide pour l'acquisition des données de fiabilité, de disponi-
bilité et de maintenabilité 3 partir des résultats d'exploitation des
dispositifs électroniques.

1981, Guide pour l'inclusion de clauses de fiabilité dans les spéci-
fications de composants (ou piéces détachées) pour I'équipement
électronique.

1: p
viajres - Partie 1: Généralités et essais des équipemen

2: 1988, Partie 2: Normalisation de certaines gran
éle¢triques - Principes des dispositifs d'essai.

Egsais de fiabilité des égquipements.

Symboles graphiques pour schémas.

2 |Autre norme

nitions des circuits de
inal de traitement de
\aison du circuit de domnées

jongtion a l'interface entre
donjnées (ETTD) et l'équip
(ETCD).

C OMPOSANTS

2.1 Spécificatio

Tous le t répondre 3 une spécification, qui peut étre:
- ’
- » nationale ou une norme reconnue par un orgapisme
internationa
- —un document techmi 1l * j Fart rné;
- une spécification reconnue du constructeur de I'équipement.

2.2 Choix et sélection des composants

2.2.1 Choix des composants

Les

composants utilisés doivent é&tre d'un niveau de qualité adapté aux

exigences ferroviaires.
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300: 1984, Reliability and maintainability management_.A

319: 1978, Presentation of reliability data on electronic components (or
parts).

362: 1971, Guide for the collection of reliability, availability and
maintainablility data from field performance of electronic items.

409: 1981, Guide for the inclusion of reliability clauses into specifications
for components (or parts) for electronic equipment.

57H=1—1990,FEtectromic—equipment—used—om Trait—vehictey—=PRart—%: General
requirements and tests for electronic equipment.

5701-2: 1988, Part 2: Standardization of certain electrical

quantities - Principles of test devices.

60p: Equipment reliability testing.

61f: Graphical symbols for diagrams.

1.2.2 Other standard

CQITT Recommendation V.24
circuits between data
terminating equipment

finitions for interchange
(DTE) and data circuit-

- COMPONENTS

ional standard or a standard recognized by an intlernational

- a technica ne i ator con-
cerned;

- a recognized specification of the equipment manufacturer.

2.2 Choice and selection of components
2.2.1 Choice of components

The components used shall have a level of quality appropriate to railway
requirements.
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Chaque fois que cela est possible, les composants doivent &tre choisis chez
un fabricant qui offre un systéme d'assurance qualité reconnu, tel.le
Systeme CEl d'assurance de la qualité des composants électroniques
(IECQ). L'exploitant ferroviaire a le droit de s'assurer de la validité du
systéme d'assurance qualité.

Sauf accord particulier entre le constructeur de I'équipement électronique
et l'exploitant_ferroviaire ou son mandataire, chaque modéle de composant
doit pouvoir étre fourni par au moins deux fabricants.

Les composants et les familles de composants mis en oeuvre doivent avoir
une grande probabilité d'étre encore fournis longtemps aprés la mise en
service du matériel. Si, malgré ces précautions, certains composants
devenaien i . Boierer ique
devra proposer une solution de remplacement économique.

2.2.2 [Catégorie climatique

dgorie
danis la

Les composants électroniques doivent é&tre chois
climatidque encadrant les conditions d'enviro
CEl 571-1.

Il est| recommandé d'adopter au moins b/ 085
(-25 °Q, +85 °C), suivant la CEl 68-1.

2.2.3 [Sélection des composants

La séle aria-
tion cy des
défaillapces pendant |
Si l'exploitant ferrp : s, il
doit se| mettre prés i y avec le constructeur de l'équipeément
sur les 9

- . des

2.2.4 |[Conditio particuliéres pour le choix des composants

2.2.4. 1 Composants interdits

Certains composants peuvent étre interdits par l'exploitant ferroviaire, par
exemple, fusibles montés sur cartes électroniques, potentiomeétres, etc.

2.2.4.2 Composants a durée de vie limitée

Les composants a durée de vie limitée (diodes électroluminescentes,
certains condensateurs électrolytiques, certains limiteurs de surtension
etc.) doivent étre évités. Si leur emploi s'avére cependant indispensable,
I'attention de l'exploitant ferroviaire devra étre attirée sur ce point. Le
remplacement de ces composants doit &tre facile.
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Wherever possible, the components shall be chosen from a manufacturer
using a recognized system of- quality assurance, such as the IEC Quality
Assessment System for Electronic Components (IECQ). The rail network
operator has the right to make certain of the validity of the system of
quality assurance.

Unless otherwise agreed between the manufacturer of the electronic equip-
ment and the rail network operator or his representative, each component
type shall be available from at least two manufacturers.

The components and the families of components used shall have a high
probability of still being supplied for a long time after the equipment is
put into service. If, despite these precautions, certain components should
become—unavaiable—the—manufacturer—of —the —electronic—equipment shall

prppose an economic alternative solution.

2.2.2 Climatic category

THe electronic components shall be chosen for covering

the environment at conditions defined in IE

It|is recommended to choose at least (-25 °cC,
+85 °C), in accordance with IEC 68-1.

2.2.3 Screening of compofent

Scireening of the domponen . by\vis examination before encapsulation,

cyglic variation of temperature;,~bu otc. makes it possible [to reduce
th s ing I deridd of use.

If 3 desires the use of selected compopents, he
sh gl > vith the equipment manufacturer on the

co i entation e basis of the recognized standapds:

«d components;

to be supplied, relating to the sele¢tion and

2.2.471 Prohibited components

Certain components may be prohibited by the rail network operator, for
example, fuses fitted to electronic.cards, potentiometers, etc.

2.2.4.2 Components with a limited service life

Inclusion of components with a limited service life (particular types of .
electrolytic capacitors, light-emitting diodes, surge-limiting devices, etc.)
shall be avoided. Should their use nevertheless prove essential, the rail
network operator's attention shall be drawn to this fact. Easy replacement
shall be possible.
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Lorsque des piles ou accumulateurs sont utilisés a l'intérieur de I'équipe-
ment, ils doivent étre repérés, ainsi que le panneau frontal du tiroir dans
lequel ils sont placés, pour signaler leur présence et pour indiquer la date
de remplacement recommandée.

Ces piles ou accumulateurs doivent pouvoir étre remplacés facilement en

assurant, lorsque c'est nécessaire, la conservation des données en
mémoire. '

2.2.4.3 Bobinages

Les bobinages doivent résister aux contraintes de l|'environnement ferro-
viaire: vibrations, chocs, température, surtensions, etc.

Les précautions a prendre concernent en particulier:

- le diamétre minimal du fil des enroulements, q at ufflsant

pour résister aux contraintes mécaniques;

ais resppcter
le fill des

- | l'imprégnation des bobinages, qui doi
I'énLaiI, I'élasticité du vernis, et ne p
contraintes excessives;

e doit pas polvoir

la fixation des enroulements,

arr rées que par |e fil
lui-
2.2.4.4
Tous ¢ i ants mécaniques et les rpdia-
teurs, : ‘ i

Les commande ; constructeur de l'équipement électronique
aux fabri ants doivent préciser les caractéristiques| des
COmpos:

N

- orgamnisme de surveittance;

- classe de sélection.

2.4 Contréle des composants

Le constructeur de l'équipement électronique doit s'assurer que les com-
posants sont contrdélés avant leur mise en oeuvre.


https://iecnorm.com/api/?name=258a4510a77bb99e6297b76a01308842

571-3 © IEC - 13 -

Where primary or secondary batteries are used internal to the equipment,
they and the front panel of the module in which they are placed shall be
marked to indicate their presence and to show the recommended date of

replacement.

It shall be easy to replace these batteries whilst still preserving the

programmed data where required.

2.2.4.3 Coils

Coils shall be able to withstand the stresses of the railway environment:

vibrations, impacts, temperature, overvoltage, etc.

The precautions to be taken relate in particular to:

- the minimum diameter of the winding wire,
to withstand mechanical stresses;

- the impregnation of the coils, whic

shall \be [sufficient

compatible with

the enamel and the elasticity of the not give rise to
excessive stresses in the wire;
- the fixing arrangement for the\windi which takes intp account
the mass, shall be su k h s cannot be pulled off, if
they are held only by the wi e pins of the componept.
2.2 @
All| components, hahicak parts and heatsinks, shalll be pro-
tected against ¢
Orderl;
wufacturer of the electronic equipment|with the

ular attention to:

ompponents shall specify the characteristicg

= supervising inspectorate;

- selection class.

2.4 Checking of components

of the

The manufacturer of the electronic equipment shall ensure that the compo-

nents are checked prior to their installation.
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Ce controle doit &tre effectué:
- soit chez le fabricant de composants;
- soit dans un laboratoire spécialisé;
- ou chez le constructeur de I'équipement électronique.
Les composants doivent é&tre contrdlés suivant une méthode d'essais

(contrdle par lot, par exemple) agréée par le constructeur de |'équipement
et par le fabricant des composants.

2.5 Conditions d utilisation des composants

Le taux| de défaillance des composants est directement fon

- |de la température ambiante; il y a donc
mesure a [lintérieur des tiroirs, armoires e e ql'elle
n'excéde en aucun cas les valeurs spécifiées pa |

- |de leur taux de charge; celui-ci doj aible
poulr minimiser les défaillances.

La définition des taux de charge g gst précisée dans le
tableau |1. s et
mesuréds aux conditions nominale : i ant,

puissan¢e) a une température de/25 °C.

Si un PBquipement fon tions

maximales, les taux ces
valeurs

I est également;'

Les valpurs de com-

mandéegy.
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This checking shall be carried out: _
-  either on the premises of the component manufacturer;
- or in specialized laboratory;

- or on the premises of the equipment manufacturer.

The components shall be inspected using a method of testing (e.g., batch)
agreed between the equipment manufacturer and the component manufac-

turer.

2.b Conditions of use for the components
THe failure rate of the components is directly relatg

- the ambient temperature; it is therefore
measure inside the racks, cubicles and came ~
case whatsoever it exceeds the values :

- their load ratings;
failures.

THe load rating definitions
vajues for determining th
cophditions for operation
of (25 °C.

If |]an equipment
the load ratin

It |is also n; : e tpansient overloads into account.

THe load r en in Table 1 are recommended.

secified in Tab
measured unde
power) at a temperature

ihuously under maximum c
calculated with these value

hke every
hat in no

b minimize

e 1. The
r nominal

pnditions,

3
D .
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Tableau 1 - Taux de charge des composants électroniqués

Composant Définition du taux de charge valeurl’) Autres conditions

Puissance effective p<0,5

Résistances p=
Puissance nominale

Condensateurs U, + Vau_ce 0,5 < p < 0,95

électroly- ps ——

tiques & u,

1'aluminium

(8lectrolyte U,: tension continue appliquée

non solide)

\lZUeff:

de la

tive

valeur créte
1O 1+,

eRsTeR—aTteFrha

appliquée

U,: tension nominale

Condengateurs
{anfaljasolide

idem

PSO)S

Q

1stance de charge
tensi ppliquée

Condensateurs
d'autrq: types

idem

P {"’

N

ThermiJ{ances

©
1]

Puissance effecti <
Puissance nominale

P

)%

Diodes de
redres t
et de signal

Courant direct mo

\\>

a) température de jondtion
<110 °C pour une tempé-
rature ambiante de 70 °C

b) tension inverse appliquée
tension inverse limite
<0,7 pour une sour

régulée
<0,5 pour une sour
régulée

Diodes [de
régulatlion
de tenﬂion

\énce maximale

P—<~0’5

~ température de joncii
<110 °C pour une tenpé-
rature ambiante de 70 °C

Thyrisdor

f moyen
t1onnement

ounaﬁi direct moyen

maximal

p < 0,5

a) température de jondtion
<110 °C pour une tenpé-
rature ambiante de 70 °C

b) tension inverse appgliquée

tension inverse limite

<0,7 pour une sourc
régulée 1

<0,5 pour une source non
régulée

Transistors

Puissance de fonctionnement

Puissance maximale

PS_O)S

a) {empera{ure de jonction
<110 °C pour une tempe-
rature ambiante de 70 °C

b} tension appliquée
tension de claquage
spécifide <0,7

c) méme limite en courant

1}

Ces valeurs ne s'appliquent pas aux composants des circuits de puissance.
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Table 1 - Operating factors for electronic. components

Component Definition of the load rating valuel’ Other conditions
Real power p X055
Resistors ps —m—mm——
quinal power
Aluminium U +vJa2u_.o 0,5 < p < 0,9
- c eff —
electrolytic p= —mm
capacitors u,
(non-solid
electrolyte) Uc: continuous voltage applied
VZUeff: peak valge of the
atternating—vottage
applied
u,: nominal voltage
Splid idem p £ 0,5
thntalum
cppacitors
hce
ied
Chpacitors idem 0,5
ofther types N\ e
Thermistors Real power, pLE &ﬁg
p =
Nominal power
Rectifying Mean forward operati p\< 0,5 a) junction tempprature
ahd signal current (\\\\ <110 °C for an{ ambient
iodes p= temperature of| 70 °C
Mea x. f d‘éucéent
b) inverse voltape applied
inverse voliage limit
<0,7 for a regulated
source
<0,5 for a nontregulated
source
A
Vpltage \\Qeerqiing er p < 0,5 - junction te ature
gulation = <110 °C for an| ambient
iodes Mgkieum powier temperature of| 70 °C
Thyristors N Réap/}orward operating p <05 a) junction t rature
current <110 °C for an| ambient
\{Lj/ﬁe temperature of| 70 °C
an max. forward current
b} inverse voltage applied
inverse voltagk limit
<0,7 for a reghlated
source
<0,5 for a non-regulated
source
Transistors Operating power p £ 0,5 al junction temperature
z —_— <110 °C for an ambient
Maximum power temperature of 70 °C
b} voltage applied
specified breakdown
voltage <0,7
c) same current limit
1} this does not apply for components used in power circuits.
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SECTION 3 - EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES PROGRAMMABLES

3.1 Eléments constitutifs et interfaces (voir figure 1)

Systéme & commander
Opérateur (Processus}

| |

Matérigl +

&
g,
g,
ol

Appareils de communication
homme-machine

t Equipements
AN d’essai

Autres équipements
électrpniques programma
situés A distance)

053/90

s constitutifs et interfaces

équipements électroniques prog rammables

3.1.1 FKlé utifs des équipements électroniques programmables

Les équipetents “électroniques programmables comprennent le matérigl de
traitemiq.t_dgs informations (matériel), les programmes et/ou les jeux de

données définissant les tiches a accomplir par les équipements (logiciel). A
cela, il faut ajouter les appareils nécessaires pour les besoins de mise en
service et d'entretien (par exemple, appareil de communication homme-
machine).

3.1.2 Interfaces

En général, les interfaces suivantes existent entre l'équipement électro-
nique programmable et le véhicule ferroviaire.


https://iecnorm.com/api/?name=258a4510a77bb99e6297b76a01308842

571-3 ® {EC - 19 -

SECTION 3 - PROGRAMMABLE ELECTRONIC EQUIPMENT

3.1 Constituent parts and inteffaces (see Figure 1)

System to be controlled
Operator {Process)

| |

-t—_————————t
| |
I |
| |
I I
Hardware ‘ Software I
| |
B I N
I I\)
/\ /\ = > Man-Machine communication
W, Ve
Q \ Test
sZ( equipments
Other programmab
electronic equigiments
{remote)

: 053/90

- “Constituent parts and interfaces
of programmable electronic equipment

3. 2rit parts of programmable electronic equipment

Programmable electronic equipment includes equipment for signal processing
(hardware) programs and/or sets of data for determining the tdsks to be
performed by the equipment (software). In addition, equipment will be
necessary for commissioning and maintenance purposes (e.g., man-machine
communication - MMC).

3.1.2 Interfaces

Generally, the following interfaces exist between the programmable elec-
tronic equipment and the rail vehicle.
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23.1.2.1 Interface avec |'opérateur

Cette interface est située entre les circuits d'entrée/sortie de I'équipement
électronique programmable et les dispositifs de contrdle et de signalisation
a la disposition de l'opérateur (conducteur par exemple). Cette interface
permet d'une part l'entrée des valeurs de commande et de référence et,
d’'autre part, la sortie des valeurs mesurées, des grandeurs concernant le
processus et des signalisations concernant |'état du systeme.

Les détails devront faire l'objet d'un accord entre le constructeur de
I'équipement et I'exploitant ferroviaire.

3.1.2.2 Interface avec le systéme a commander

Cette interface est située entre les circuits d entree/sortie e ispokitifs
reliés au systéme & commander, tels que les capteurs (pap polir la
mesure |et le contrdle des grandeurs) et les actionneups ctrenpique
de puisgance.

Les ddtails doivent faire I'objet d'un accord de
I'équipament et exploitant ferroviaire.

3.1.2.3| Interface avec d'autres équipements pregrammables
Cette interface est située entre les circujt E 3 e des différents

équipenjents électroniques.

srfaces avec d'alitres
ant en cours d'étude.

NOTE - Les spécifications
équipements électroniques prog
3.1.2.4| Interface ave ication homme-machine
L'interfpce avec les ommunjcation homme-machine est sfituée

entre le¢s unités d' es équipements d'essai. GénéralerTent,

cette interface est ai raccorder les équipements utilisés |pour
la mise|en serwice i Les spécifications de cette intefface

sont dékrites a |'a

prres -

Compte tenu de la rapidité des progrés dans le domaine des circuits LSI
(processeurs et mémoires, par exemple), il est trés important de s'assurer
de la continuité de l'approvisionnement en composants équivalents ou pour
le moins compatibles.

Pour cela, seuls sont autorisés des fabricants qualifiés et des familles de
circuits LS| largement répandues. Partout ou cela est possible, des compo-
sants ayant plusieurs sources d'approvisionnement doivent étre utilisés.
Les sources d'approvisionnement multiples impliquent une compléte compati-
bilité physique et fonctionnelle, conformément aux renseignements publiés
par les fabricants (voir également 2.2.1).
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3.1.2.1 lnterface_with the operator

This interface is situated between the input/output circuits of the pro-
'grammable electronic equipment and the control and signalling devices used
by the operator (e.g., driver). This interface permits the input of
reference values and commands and the output of measured values, process
quantities and status (reporting) signals.

Details shall be subject to agreement between the equipment manufacturer
~and the rail network operator.

3.1.2.2 Interface with the system to be controlled

d AtHe devices

measure-

THis interface is located between the input/output circdits
linked to the system to be controlled, such as senso
m \f

Details shall be subject to agreement between ufacturer

and the rail network operator.

3.1.2.3 Interface with other programmable “elet

THis interface is situated betweep different
elgctronic equipment.
NOTE - The specifications program-
mable electronic equipmen
3.1.2.4 Interface whication (MMC)
The interface|[\for i e is situated betiween the
input/output §\3 Generally, this interface is
necessary r ecti ipinent used for commissioning qnd main-

tepance p

3.

Prps meet all requirements| and test

co

In| additiony the following requirements shall be met.

3.2t Choice of large scale integratforr compornerts—(LSH

With the rapid technical progress in the field of LSl circuits (e.g.,
processors and memories), it is very important to ensure continuity of
supply of equivalent or, at least, compatible components.

Therefore, only qualified manufacturers and widely used families of LSI
circuits are permitted. Wherever possible, components with multiple sources
of supply shall be used. Multiple sourcing shall imply complete physical
and functional compatibility according to the manufacturers’ published data
(see also 2.2.1).
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Le niveau de qualité des composants électroniques doit étre assuré (par
exemple par des essais de type, par des contréles a l'entrée et/ou a la
sortie, par des contréles au cours des différentes phases du processus de
fabrication etc.), en accord avec le constructeur de l'équipement et avec le
fabricant des composants électroniques.

3.2.2 Montage des composants

Des mesures particuliéres doivent &tre prises en ce qui concerne les cartes
imprimées pour faciliter le contréle de tous les circuits intégrés (par
exemple, circuits intégrés destinés aux essais et/ou contacts ou bornes
supplémentaires destinés 3 ces essais).

Sauf agecord—er e—constructeur—de—téquipenen et—expiottan erro-
viaire, |les supports de composants ne doivent pas étre utilisés. Toutgfois,
des composants LS| peuvent étre montés sur de tels suort IGaghalité
de ces [supports doit &tre conforme aux exigences parti ares des &g iipe—
ments 8lectroniques installés sur les véhicules ferrovjai

Il y a lieu de faire particulierement attention au pertarbations
du fondtionnement imputables & l'environnement.

Toutes |[les mémoires nhon volatiles doivent/éty de maniére |telle
qu'elles| puissent étre identifiées. -1} " montées syr le
circuit [imprimé, il doit étre pgossi nellement le logiciel
qu'elles| contiennent et son indi la peut étre realisé
par deg étiquettes autocollantes supériedre du circuit intégré;
en outre, il y aura lieu de pr i interne des mémpires
non volpatiles.

3.2.3 Compatibilite éle

Un équipement électroniy ' eaux
faibles |est se Le
construgteur ) S pro-
priées, | indsa i i a la masse,
filtrage i

3.2.4

Les sys| . La
portée entre
constru dches

que le 1n

3.2.5 Redémarrage apres une panne

Les systémes 3 microprocesseurs doivent étre munis de moyens permettant
a l'équipement de se mettre dans un état bien précis en cas de défaut de
fonctionnement, par exemple a la suite de la défaillance d'une mémoire ou
aprés une perturbation transitoire.

Aprés disparition du défaut, l'équipement doit reprendre automatiquement
son fonctionnement normal, si cela est possible, (voir également 3.3.4).
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The quality level of electronic components shall be ensured (e.g., by
type-tests, input and/or output tests, intermediate tests in the manu-
facturing process) or by agreement between the component manufacturer
and equipment manufacturer.

3.2.2 Component mounting

Special measures shall be taken on printed circuit boards to facilitate the
testing of all integrated circuits (e.g., test circuits and/or additional
contacts or terminals for testing purposes).

equipment manufacturer and the rail gver, LSI
cincuits may be installed in sockets. The quality
ot the special requirements for electronic equipm

Papticular attention shall be paid to po to the
enyironment.
non-volatile memories shall be coded ! a way that thgy can be

d, means shall bel provided
update designation. This
e upper surfage of the
orm/of internal softwdgre-coding

electrical
s manufacturer of the electronic pquipment
electrical | isolation,

stems shall contain means for self-test. The extent of the

: 3 shall be subject to agreement between the pquipment
manufac nrer and the rail network operator depending on the [tasks the
mi¢roprocesseor has to fulfil (see also 3.3.4).

3.2.5 Restart after failure

Microprocessor systems shall contain means to ensure that the equipment
will enter a defined state in case of operation failure, for example, by
memory failure or transient disturbance.

After the fault has been cleared, the equipment should, if possible,
automatically return to normal operation (see also 3.3.4).
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3.2.6 Mémoires sauvegardées par piles ou accumulateurs
Lorsqu'il est fait usage de mémoires sauvegardées par piles ou accumu-
lateurs, la pile ou l'accumulateur doit pouvoir étre remplacé facilement en
conservant, lorsque c'est nécessaire, le contenu des données en mémoire
(voir 2.2.4.2).
3.3 Reégles concernant le logiciel

3.3.1 Conception structurée

Pour chaque proyet le loglmel doit étre congu et accompagne de documents
tels qu) ste—a—un—personne

a)

fongtionnelle de l'équipement;

b) |vérifier le déroulement du programme, n
conditions normales d'utilisation mais aussi
d'entrée sont défectueuses;

c) |mettre en oeuvre les procédures
nécpssaires au bon fonctionnement de I'@

A cet dffet, tous les logiciels doi ent
de programmation structurée e
tation demandée au 3.3.3. Cette
entre [exploitant ferroviaire oy
I'équipement électronique.

tains cas particuliers (lofsque
sont imposées des s courtes, par exemple dans les
fonctions de surveijlance action rapide). Si tel est le cas, il y a
lieu de |précis ’ la documentation.

wtes parmi les plus connues: l'arbrp de
structurés, les diagrammes de Npssi-

les
Jackso
Schnei

r

On reiaen'd ra

3.3.2
En tout] a conception du logiciel doit répondre aux exiggnces
détaillées pécification fonctionnelle de I'équipement. De plus,

I'ensemble. 'dli programme doit étre subdivisé en plusieurs modules logigiels.
Les modulés logiciels sont des parties du programme qui contiennenf] des
données et des instructions et qui forment ensemble une unité logique.
Pour faciliter la compréhension, il est recommandé qu'un module n'excéde
pas 50 lignes dans un langage de haut niveau ou 150 lignes en langage
d'assemblage. Des modules d'une longueur supérieure ne seront autorisés
qu'a titre exceptionnel (par exemple lorsque des temps d'exécution ex-
trémement courts sont nécessaires).

L'intérét de ces modules est de permettre I'édification d'un programme a
partir de telles unités. La structure interne de tels modules ne devra pas
nécessairement étre connue de l'utilisateur du programme. Toutefois, il
devra pouvoir connaitre la fonction de chaque module, les conditions
précises d'entrée et de sortie dans ce module et les adresses précises des
points d'accés et des points de sortie.
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3.2.6 Battery maintained memory
Where battery maintained memory is used, it shall be easy to replace the

battery, whilst still preserving the programmed data where required.
(see 2.2.4.2).

3.3 Rules relating to software
3.3.1 Structured design

For any project, software shall be so designed and documented such that

't 3 il £foia et and F g o o R
I ST POSSTOTCTOT COMmMpPeTeiTT statTT cO

a) fully compare the program with the perfor bquipment

functional specification;

b) verify the operation of the software intended
mode of operation, but also under input fault cond
c) carry out necessary maintenance . ipment in

service.

3g an agreed method of
¢ documentation [called for

agreement between| the rail
and the electronic equipment

To| this end, all software
structured programming, capable
in|3.3.3. This method shall be
network operator or his
mahufacturer.

Exgeptions are alowed in speci ses, where short execution [times are
required, for ¢ X i S I or protection circuits. In this case,
special attentio he said\to clearly defined documentation.

Knlown methe i 2_the Jackson tree, Structured Flowcharts, Nassi-

T design shall, in the first instance, comply with the detail
requiremen of the equipment functional specification. The software shall,
in | addition ~be broken down into several software modules. | Software

modulés are parts of the program which contain data and ¢perations
connected together in a logical form. To aid understanding, it is rec-
ommended that a module, as written, should not exceed 50 lines of "high
level” language, or 150 lines of assembly level code. Modules of greater
length should be allowed only as an exception, for example when very
short execution times are required.

The purpose of these modules is to build a program from such units. The
inner structure of such modules need not necessarily be known to the user
of the program. However, it is necessary to know the module function,
defined input and output states and the exact addresses of the entry and
exit points.
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3.3.3 Documentation

Le constructeur et l'exploitant ferroviaire doivent se mettre d'accord sur la
nature exacte de la documentation logicielle & fournir a I'exploitant
ferroviaire et sur les conditions dans lesquelles cette documentation pourra
étre utilisée. En particulier, le constructeur de I|'équipement électronique
et I'exploitant ferroviaire - ou son mandataire - se mettront d'accord sur
les modalités de modification des logiciels en fonction des évolutions des
conditions d'utilisation du véhicule.

Le logiciel doit é&tre documenté sans équivoque, suivant des régles
reconnues. Les diagrammes fonctionnels peuvent étre présentés suivant la
CEl 617. La documentation du logiciel et les organigrammes fonctionnels

doiventrse—cot lcapuudlc de fu\;un claire-

majre du

La docpmentation de base doit comprendre une descripiion (so
i ic iéres

logiciel| les organigrammes fonctionnels et les conditions Ra
exigées| (par exemple autotest, taille nécessaire de la
La docymentation compléte comprend:

1) |une description générale, sous for
dont le constructeur interpréte la spécifi

on équivalent (organi-
ivant le cas) faisant le| lien
ps individuels;

onnement, sous forme d'organi-

&n assembleur ou en langage de |haut

drogramme dans les mémoires du systéeme gt le

£s circuits du matériel;

7) |les réfé es détaillées des systémes de développement utilisés;

8) lles références détaillées des langages employés pour le dévelop-
pement du systéeme;

9) toutes les normes de contréle de la qualité du logiciel utilisées.
3.3.4 Surveillance de défauts

Les systémes & microprocesseurs doivent étre dotés d'un logiciel de sur-
veillance du processeur et de la mémoire. Le rdle et lI'importance du logiciel
de surveillance doivent étre définis par le constructeur de I'équipement
électronique et |'exploitant ferroviaire en tenant compte du nombre de
fonctions assurées et de l'importance de l'ensemble de I'équipement électro-
nique programmable.
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3.3.3 Documentation

The exact nature of the software documentation to be delivered to the rail
network operator and the conditions under which it can be used shall be
agreed upon by the equipment manufacturer and the rail network operator.
In particular, the electronic equipment manufacturer and the rail network
operator or his representative shall agree about the modalities of software
modifications depending on the evolution of the operating conditions of the
vehicle.

The software shall be documented without ambiguity in accordance with
recognized rules. Functional charts may be drawn according to IEC 617.
Software documentation and functional charts shall clearly correspond with

[) o)
eaciroutrer.

functional
ry size of

The standard documentation shall comprise a short
chiarts and specific conditions required (e.g., se
mgmory) .

The extended documentation includes:

1) a general description of th approach to the

2) the software system dia n of the
software to achieve the reguj
3) a hierarchical set o eqdivalent (flowcharts or tree

diagrams as appropriate the software system to [individual

modules;
4) for each

ement, illustrated by a flowchart or a

ource” code (assembler or high level as appro-

ware circuit diagrams;

reference of development systems used;

8) reference details of any language used in the system devélopment;

9) any software quality control standard used.
3.3.4 Fault monitoring

Microprocessor systems shall be provided with software for monitoring the
processor and the memory. Application and extent of the monitoring soft-
ware shall be agreed upon by the equipment manufacturer and rail network
operator depending on the number of functions and the importance of the
complete programmable electronic equipment.
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Le systéme doit signaler tout défaut du processeur ou de la mémoire.

Les mesures a prendre en conséquence dépendront de l'application consi-
dérée (par exemple, le processeur devra, dans une telle situation, se
mettre dans un état bien précis, qui pourra étre l'arrét ou le fonction-
nement a performance réduite, etc.).

3.3.5 Interface avec les appareils de contréle pour la mise en service
ou pour la maintenance

Dans la mesure du possible, le logiciel devra fournir, au moyen d'un
équipement adéquat, les accés au systéme qui permettront sa mise en
service i (voir- 3.1.2.4)

3.3.6 Vérification du logiciel

Le constructeur de l'équipement doit appliquer les procédi Pance
de qualité suivantes:
- | essai fonctionnel;

- | analyse au stade de la conception po : 2 fes”exigences de
3.3.1 et 3.3.2 sont remplies;

- | vérification de l'intégrité > xacti u@ desJa documentatign du
logjciel;

- | vérification de I'identification ‘co ke et~définitive du logiciel.
Une do
3.4 Interface avec|les a 2 B CC nication homme-machine
La r'ecommand est prescrite pour cette interface[ S'il
y a des exigenteé , celles-ci doivent faire l'objet d'acgords

entre d
particulié

4.1 Nij

Lorsque—tes—équipements—électroniques—doivent—atteindre—un—degré de
fiabilité donné, cela doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur de
I'équipement et I'exploitant ferroviaire.

Pour obtenir le niveau de fiabilité exigé, les aspects suivants doivent étre
pris en compte:

a) spécification de I'équipement;

*) Norme RS 232-C de 1'EIA (Electronic Industries Association).
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The system shall indicate the detection of any failure of processor or
memory .

Measures to be taken as a consequence shall be determined dependent upon
the respective application (e.g., the processor should then enter a defined
state, which may involve shutting down or operating at reduced perfor-
mance, etc.).

3.3.5 [Interface with test equipment for commissioning or maintenance

As far as possible the software shall be able to provide access to the
system, by suitable equipment, for commissioning and maintenance (see

[a FAY

3. 24

3.8.6 Testing of software

THe equipment manufacturer shall perform the quali assurance

prpcedures:
- functional test;

- analysis at the design stage ¢ equirements of 3.3.1
and 3.3.2 are met;

- check whether softws rect;

fied.

THese procedures

3.4 Interface nication (MMC)

THe CCI<I'>( o
requirements

and the
Su

“24%) is required for this interface|. Further
upon between the equipment manufacturer
Special attention shall be| paid to

ION 4 - ELECTRONIC SYSTEM RELIABILITY

Where &tectronic equipment has to attain @ givermr rtehabitity —level this
shall be subject to agreement between the equipment manufacturer and the
rail network operator.

In order to obtain the agreed reliability level, the following aspects shall
be taken into account:

a) equipment specification;

*) RS 232-C standard of EIA (Electronic Industries Association).
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b} conception du systéeme;

c) conception des circuits, conception mécanique, implantation et
programmation;

d) fiabilité des composants;
e) durée de vie escomptée;

f) niveaux de contraintes en exploitation dus a la température, aux
taux de charge, aux vibrations, aux cycles de fonctionnement, etc.;

g} qualité de la fabrication;

h) |maintenance.
La méthode utilisée pour le calcul, les mesures et des
niveaux| de fiabilité doivent faire l'objet, dés le dé d'un
accord pntre le constructeur de l'équipement et |'ex
Il est recommandé d'utiliser les normes CEI 271,
300, 319, 362, 409, 571-1 et 605.
Un calgul de fiabilité prévisionnelle pou ai hode
d'allocation par équipement, il z ance
obtenues & partir de sources d
De préférence, on choisira la des
équipem
4.1.1 $pécifications d
Les specificatior g pré-
cisions len ce ‘ nts,
les conditions d’envi s et
leurs perturbations bs et
la duré
4.1.2 ¢
La disp téme peut étre augmentée de facon significativel par
une corception~conyvenable, par exemple en prévoyant une redondance de
I'ensemble’ . de I'équipement ou de parties vitales de celui-ci.

4.1.3 Conception pratique des circuits, conception mécanique, implantation
et programmation

La fiabilité inhérente aux composants utilisés doit étre totalement pré-
servée; pour cela, on s'assurera que l'agencement mécanique, la disposition
des circuits électriques et la programmation sont corrects et ne diminuent
pas les performances des équipements ni leur fiabilité. Par -exemple,
proximité de composants dissipatifs, perturbations dues aux bruits engen-
drés par les circuits voisins, programmation insuffisamment déboguée etc.
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