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ИСТОРИЯ СИСТЕМЫ

Название продуктовой линейки и
торговой марки SIBAS (нем. SIemens
Bahn Automatisierungs System) происхо-
дит от сокращения, которое расшифро-
вывается и переводится как «Система
железнодорожной автоматизации SIE-
MENS». Она разрабатывалась в начале
1980-х годов с целью оптимизации про-
изводительности отдельных микропро-
цессорных компонентов в рельсовом
подвижном составе. По времени этот
момент совпал с широким распростра-
нением IBM PC совместимых персо-
нальных компьютеров и выпуска стан-
дарта RS-485, ставшего основой для по-
строения промышленных сетей. Систе-
ма SIBAS была первой, позволившей
обеспечить цифровое управление и
контроль в единой коммуникационной
среде, в том числе управление тяговы-
ми двигателями в локомотивах. Собст-
венно, она явилась родоначальницей
поездной шины. В 1983 году система
называлась SIBAS 16 (рис. 1) и была ос-
нована, как видно из самого названия,
на 16-битовых микропроцессорах. Глав-
ным образом она использовалась в ло-
комотивах, хотя нашла своё примене-
ние и, например, в составах метро

г. Франкфурта. В 1992 году вышла более
мощная 32-разрядная версия системы
SIBAS 32 и с тех пор, хотя прошло мно-
го лет, неизменно остаётся широко рас-
пространённой во всём мире. В настоя-
щее время она используется в более чем
7000 единиц подвижного состава, в том
числе в версиях поездов для России
SIEMENS Velaro RUS «Сапсан» и Desi-
ro RUS «Ласточка».

Далее, после того как концерн SIE-
MENS AG предложил в 2008 году новую
концепцию скоростных поездов Герма-
нии под названием ICx, стало ясно, что
SIBAS 32 уже не может соответствовать
современным требованиям. Так на сце-
ну вступила система последнего поко-
ления SIBAS PN. Можно было ожидать,
что новое семейство устройств получит
имя SIBAS 64. Однако здесь логическая
цепочка с названиями, отражающими
разрядность микропроцессоров, пре-
рвалась, означая, по сути, что произво-
дительность процессоров сама по себе
перестала являться ограничивающим
фактором, как в былые времена. Насту-
пила эра открытых систем, COTS-тех-
нологий и больших объёмов данных,
поэтому наименование с индексом PN,
означающим не что иное, как PROFI-

NET, и призвано ответить на новые вы-
зовы времени. На текущий момент си-
стема SIBAS PN всё ещё находится в
стадии верификации. Первый поезд
под её управлением должен появиться в
2016 году.

СИСТЕМА-ДОЛГОЖИТЕЛЬ

SIBAS 32
Как уже говорилось, SIBAS 32,

спроектированная более двух десятков
лет назад, по-прежнему является акту-
альной версией системы, используемой
в немецких поездах по сей день, не ис-
ключая и нынешнее поколение ICE 3.
И похоже, что в ближайшее время она
не собирается покидать поле автомати-
зации. Это связано с тем, что, во-пер-
вых, немцы стремятся максимально
продлить жизненный цикл изделия, а
во-вторых, аккуратны и скрупулезны во
внедрении новых концепций; поэтому
SIBAS 32, скорее всего, будет существо-
вать ещё минимум лет десять. Это – на-
дёжность, проверенная временем. Ис-
ходя из этого, рассмотрим вкратце ос-
новной архитектурный замысел SIBAS
32, чтобы впоследствии лучше просле-
дить путь развития преемника.

Основа системы – промышленная
сеть реального времени, которая по-
началу была собственной разработкой
концерна SIEMENS AG, а затем, в ре-
зультате совместной работы с Bombar-
dier в составе Международного союза
железных дорог (UIC), вылилась в по-
ездную коммуникационную сеть TCN
(Train Communication Network). По-
следняя была принята в качестве между-
народного стандарта IEC 61375 в 1999 го -
ду. TCN на тот момент представляла со-

Система железнодорожной
автоматизации SIBAS PN

В статье описываются история, назначение и функции системы железнодорожной
автоматизации SIBAS, разработанной компанией SIEMENS AG для оптимизации
производительности и коммуникации распределённых бортовых устройств управления.
Основной упор делается на систему последнего поколения SIBAS PN, созданную
специально для скоростного поезда ICx.

Иван Колчин

Рис. 1. Эволюция системы SIBAS
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бой комбинацию двух промышленных
сетей: MVB (Multifunction Vehicle Bus) –
бортовая сеть единицы подвижного со-
става (локомотив, вагон и т.д.), также
встречается термин «вагонная сеть», и
WTB (Wire Train Bus) – поездная сеть,
объединяющая MVB-части в единую
систему управления поездом.

Система SIBAS 32 построена на мо-
дульном принципе и объединяет все-
возможные устройства, включённые в
общую сеть TCN и задействованные во
всех сферах поездной автоматизации.
В качестве примеров можно привести
такие устройства, как центральный
блок управления (в конструктивном ис-
полнении 6U показан на рис. 2), блоки
управления тягой и преобразователями,
аппаратура аналогового и цифрового
ввода/вывода, собирающая информа-
цию с датчиков и контролирующая ис-
полнительные механизмы, и т.д. Вы-
числительная база устройств основана
на 32-разрядных промышленных про-
цессорах Intel 386/486, работающих под
управлением операционной системы
SIBAS OS, и 16-битовых микроконт-
роллерах SIEMENS SAF 80C16x. Поми-
мо того, в систему интегрированы раз-
личные функции для отладки, диагно-
стики и пусконаладки, включая тести-

рование шины TCN. Для разработки
программного обеспечения использу-
ется интегрированная среда SIBAS G,
предоставляющая средства для описа-
ния функций в визуальном режиме.

СКОРОСТНОЙ ПОЕЗД ICX

Что же вынудило разработчиков пе-
ресмотреть систему SIBAS 32, успешно
эксплуатируемую в течение более
20 лет? Новая концепция поезда ICx
(рис. 3) предполагает возможность про-
извольной конфигурации состава.
Иными словами, длина поезда, число
пассажирских мест и тяговые характе-
ристики могут быть легко адаптирова-
ны в соответствии с нуждами перевоз-
чика. Это так называемая концепция
Powercar, выделяющая два типа вагонов:
прицепные и тяговые. Комбинируя их,
формируют состав с требуемыми харак-
теристиками. Такая гибкость стала кра-
еугольным камнем в поездной системе
коммуникации TCN, поскольку шина
WTB требует полной переадресации
каждый раз, когда прицепляется или
отцепляется хотя бы один вагон. К то-
му же она ограничивает максимальное
число вагонов в составе до 22. На смену
WTB приходит ETB (Ethernet Train Bac-
kbone) – сеть на основе технологии Fast
Ethernet, только в августе 2014 года
ставшая стандартом IEC 61375-2-5.
Аналогично дело обстоит с бортовой
шиной MVB: одна только пропускная
способность в 1,5 Мбит/с говорит сама
за себя. Сменяющая её сеть PROFINET
по всем параметрам превосходит свое-
го предшественника и является лучшей
в классе по промышленной безопасно-
сти с 1999 года. Не вдаваясь в дальней-
шие подробности, скажем, что измене-
ние коммуникационной среды породи-
ло пересмотр системы в целом.

SIBAS PN – СИСТЕМА

ПОСЛЕДНЕГО ПОКОЛЕНИЯ

Изменения коснулись почти всех
уголков системы (рис. 4). Открытые си-
стемы и COTS-технологии – принципи-
альные отличия в подходе. Сверх того
что SIBAS PN стала основываться на
компонентах SIMATIC Step 7, широко
используемых в системах промышлен-
ной автоматизации, компания SIE-
MENS прекратила разработку собствен-
ной операционной системы SIBAS OS,
заменив её на коммерчески доступную
ОС жёсткого реального времени
VxWorks, проверенную на рынке встраи-
ваемых систем. Процессор Intel 486 был
заменён на PowerPC, хотя спустя всего
два года разработчики вновь вернулись
к архитектуре x86. А в последнее время
система уже оснащается многоядерны-
ми процессорами Intel Atom серии Bay
Trail. Функциональность совместимых с
S7 программируемых контроллеров
имитируется посредством программно-
го обеспечения WinAC. Сеть PROFINET
обеспечивает скоростную передачу дан-
ных со временем реакции менее 1 мс, что
необходимо для приложений в привод-
ных системах.

В дополнение можно сказать, что SI-
BAS PN обладает следующими свой-
ствами:
● модульность, масштабируемость,

способность к интеграции;
● соответствие промышленным стан-

дартам (в частности, EN 50128);
● упрощение замены устройств (автома-

тическая адресация) и обновления ПО;
● независимость ПО от аппаратной

платформы;
● регистрация и мониторинг через Web-

интерфейс.

АРХИТЕКТУРА SIBAS PN
Уже упомянуто, что без сети ETB мо-

дульная концепция Powercar была бы
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Рис. 2. Центральный блок управления

системы SIBAS 32

Рис. 4. Переход от SIBAS 32 к SIBAS PN

Рис. 3. Концепт скоростного поезда ICx
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нереализуема. Она пронизывает весь
поездной состав насквозь (рис. 5), обес-
печивая взаимодействие с бортовыми
сетями PROFINET отдельных подвиж-
ных единиц. Как показано на рисунке,
сеть ETB выполнена с резервировани-

ем для надёжной коммуникации
устройств, располагающихся вдоль все-
го поезда. Впрочем, отдельные вагоны
имеют свои собственные блоки управ-
ления, что даёт максимум автономии в
подключении к общей сети.

На рис. 6 показана схема системы
SIBAS PN. Устройства каждой под-

вижной единицы включены в единую
сеть PROFINET с кольцевой тополо-
гией, выход из которой в другие шины
возможен через соответствующие
шлюзы. Так, для связи с другими ваго-
нами существует шлюз WTB/ETB.
Шлюз MVB даёт доступ к различным
подсистемам управления поезда, на-
пример, таким как автопилот. Между
прочим, сохранение шин WTB и MVB
обеспечивает полную обратную совме-
стимость с системой SIBAS 32, что да-
ёт возможность не только подцеплять
к составу старые вагоны, но и исполь-
зовать существующие устройства с ин-
терфейсом MVB в новых вагонах. Та-
кой подход, несомненно, сглаживает
переход на устройства новейшего по-
коления, продлевая жизненный цикл
существующих устройств, снижая рис-
ки и удешевляя стоимость системы в
целом.

Шина TMC используется для управ-
ления из одной кабины многими тяго-
выми единицами со своими органами
управления. Это может быть либо не-
сколько локомотивов, либо челночный
поезд с кабинами управления на концах
поезда. Для дизельных поездов имеется
шлюз в шину CAN для управления ди-
зельными двигателями.

Далее, аналоговый и цифровой рас-
пределённый ввод/вывод с различных
датчиков и исполнительных устройств
осуществляется с помощью модуля SP
DP. Кроме того, через коммутаторы SP
SW или интерфейсные модули PN
PC/104 обеспечивается управление две-
рями, торможением, преобразователями
мощности и электродвигателями (систе-
ма SITRAC), а также подключение к
оборудованию Европейской системы
управления движением поездов ETCS.
Система имеет и мобильную связь со
стационарными пунктами сбора дан-
ных, которая позволяет производить
удалённую диагностику и мониторинг.
За это отвечает универсальное диагно-
стическое устройство SIBAS-RDA-RT.

Физически устройства представляют
собой набор блоков высотой 160 мм
каждый, присоединяемых задней сто-
роной к контактной колодке MBB
(рис. 7). Максимальное число блоков в
одном ряду равно двенадцати. Через ко-
лодку MBB распределяются две линии
питания 24 В (основная и резервная),
сигнал сброса и отключения, а также
аналоговые и цифровые линии вво -
да/вывода, которые собирает модуль
SP DP. Многопортовые коммутаторы
PROFINET интегрированы непосред-82
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Рис. 5. Поездная коммуникационная сеть

Обозначение Расшифровка Описание

ETCS European Train Control System Европейская система управления движением
поездов

PN PC/104
Interface module for PC/104 
subsystems to PROFINET

Мезонинный PROFINET-модуль формата
PC/104

PS110 Power Supply Блок питания 110/24 В пост. тока

RDA-RT Remote Data Access – Router Train Универсальное диагностическое устройство

SITRAC SIEMENS TRAction Control Блок управления преобразователями 
мощности и электродвигателями

SP CS SIBAS PN Control System Блок управления системой

SP DP нем. Dezentralen Peripherie Модуль распределённого ввода/вывода

SP HMI SIBAS PN Human Machine Interface Блок управления и индикации

SP SR SIBAS PN system server Центральный сервер системы

SP SW SIBAS PN Switch Коммутатор PROFINET

TMC нем. Mehrfachtraktionssteuerung Управление тяговыми единицами

Условные обозначения:

Рис. 6. Схема системы SIBAS PN
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делах подвижной единицы, так и всего
поезда. Поскольку управление ведётся
в режиме реального времени, блок на-
ходится под управлением специальной
операционной системы VxWorks. К не-
му предъяв ля ют ся особые тре бования
безопасности (уровень SIL 2 стандарта
CENELEC EN 50128). Блок SP CS со-
держит инструментарий SIMATIC S7,
позволяющий выполнять программи-
рование, конфигурирование и диагно-
стику. Функ ци ональ ность совместимых
с S7 контроллеров ими тируется с по -
мощью приложения WinAC.

В кабине машиниста (выделенная
пунк ти ром зона на рис. 6) располагают-
ся блок управления и индикации SP
HMI, а также центральный сервер SP
SR. В отличие от SP CS блоки работают

под управлением Wind River Linux, по-
скольку имеют более мягкие требова-
ния к уровню безопасности. Сервер от-
вечает за координацию нескольких ка-
бин машиниста, управление индикаци-
ей и диагностику.

ЧТО ДАЛЬШЕ?
Несмотря на то что система SIBAS

PN по большому счёту ещё не увидела
свет, можно начать рассуждать на тему,
в какую сторону она будет развиваться
далее. Судя по всему, это может быть
связано с чем-то вроде виртуализации
или технологии облачных вычислений.
Тем более, имея в виду новейшую тен-
денцию использования программных
продуктов компании Wind River, мож-
но предположить, что следующим ша-
гом, вероятно, станет переход на вир-
туальные машины с опе рационной си-
стемой VxWorks Guest OS, работающие
под управлением гипервизора Wind Ri-
ver Hypervisor. Будет ли это SIBAS VT,
SIBAS X или даже SIBAS 4G, станет яс-
но в ближайшее десятилетие, когда от-
кроется занавес перспективной желез-
нодорожной системы автоматизации
4-го поколения. ●

E-mail: kolchin.ivan@list.ru
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ственно в сами блоки, поэтому нет не-
обходимости подключения к внешнему
коммутатору.

Блок управления системой SP CS
(рис. 8) играет важную роль в коорди-
нации множества подсистем, как в пре-

Рис. 7. Модули устройств SIBAS PN на контактной колодке MBB

Рис. 8. Блок управления системой SP CS

(справа) и блок питания PS110 (слева)

Тел.: (495) 234-0636 • факс: (495) 234-0640 • info@prosoft.ru • www.prosoft.ru

Резистивный сенсорный экран NEMA 4x/IP66 Корпус из нержавеющей стали 316L

• Защита от царапин

• Прочность передней 
панели 7H

• Защита от 
напора воды 
под давлением

• Полная 
герметизация 
корпуса

• Отличные анти-
коррозийные 
свойства

• Гигиеничный 
и легко 
очищаемый
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