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 Data: Giovedì 6 aprile, ore 14:30 - sala Diamante stazione passante Garibaldi  

LA LINEA M4 DI MILANO: APPROFONDIAMO GLI ASPETTI TECNICI 

 

L’evoluzione del sistema di automazione dalla M5 alla M4,  

evoluzione e non rivoluzione. 

CONFERENZA CIFI MILANO in collaborazione con MM 
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LINEA LUNGHEZZA (Tunnel)  13,1 km 

  

STAZIONI SOTTERRANEE  19 

 

DEPOSITO (Temporaneo)  1     

•Estensione   2.300 m2 (non inclusi area parcheggio 6 treni  

    Bignami  e 14 San Siro) 

•TRENI     

• Flotta    21 

• Numero di casse per treno   4 

• Lunghezza treno   51 m 

• Portata passeggeri per treno (6 pass/m2) 536 

 

PARAMETRI DI SISTEMA    

• Capacità di Trasporto   10.720 pphpd 

• Cadenzamento Operativo  180 s 

• Tecnologia Segnalamento  ATC -  DTG (Distance to Go) – MicrolockII & Microcab 

• Alimentazione Elettrica  Terza Rotaia a 750 V DC  

• Numero di sottostazioni  9 Sottostazioni bigruppo  

 

           

 

 

 

MILANO LINEA 5 [LILLA]  
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MILANO LINEA 4 [BLU]  

LUNGHEZZA DELLA LINEA  ~15 km 

 

 STAZIONI    21 

• Stazioni in Galleria   21, con Porte di Banchina (50 m)  

• Stazioni con banchina centrale  20 (solo Linate con 2 banchine laterali)  

 

DEPOSITO & OCC                     n.1 S.Cristoforo   

• PCO at Monterosa   

    

TRENI     

Flotta & Casse per treno   47 [ 4 casse] 

Lunghezza del treno   51 m 

Massimo numero di passeggeri per treno  600 

 

PARAMETRI DI SISTEMA    

• Capacità di Trasporto    24.000 pphpd  

• Cadenzamento Operativo  90 s  

 

ALTRE CARATTERISTICHE 

• Sottostazioni Elettriche    10 SSE  750 DC 

• Numero di  Cabine   MV/LV   43 

 

• Numero di cabine MV per camini di ventilazione  21 

• Numero di alimentazioni esterne in MV (A2A at 23 kV) 5 

• Tecnologia segnalamento   GOA4. CBTC driverless, IXL and ATS supervision 

• Alimentazione   Terza rotaia a 750 Vdc  
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DTG DISTANCE TO GO 

• I tradizionali sistemi di segnalamento sono basati sul Blocco Fisso: la linea 
attraverso i binari è divisa in sezioni definite e fisse.  

• Un veicolo non può entrare in una sezione (Blocco) se quella di fronte a lui 
non è libera. 

Nella soluzione DTG il treno può arrivare sino al circuito di binario che precede 
il blocco occupato  

 
 Blocco Fisso Distance to Go 
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MOVING BLOCK  

Ogni treno trasmette la sua identità, direzione, 
velocità al controllore di area (Zone Controller) 
che effettua i necessari calcoli per definire la 
separazione in sicurezza della marcia dei treni. 
La comunicazione radio tra il treno e il 
controllore di area deve essere continuo  così  
che ogni treno sia a conoscenza della posizione 
degli altri treni in tempo reale 
Il controllore di area calcola la posizione del 
treno considerando il worst case scenario in 
accordo con lo stato della posizione ed il definito 
valore di tolleranza della posizione  
Il controllore di zona  considera un treno come 
un’ostruzione per il treno che lo precede e 
quindi calcolata il valore di MAL (Moving 
Authority Limit)  che è la distanza in relazione 
alla velocità che potrà percorrere.  
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2. Treno B Sistema 
Radio trasmette la sua 
posizione () allo ZC 

 

3. ZC determina il target point (), come 
punto mobile dietro al treno B 

4. Le connessione radio di terra 
trasmette continuamente al treno 
seguente treno (A) il target point 

() 

5. Il Treno A calcala ed applica  
(safety) la sua curva di 

frenatura, in modo da muoversi 
all’interno del target point () 

Radio 
Point 

Radio 
Point 

Radio 
Point 

Radio 
Controller 
(Wayside) 

 

ZONE  
CONTROLLER 

 

CC Radio 
(Board)  

 B 

CC Radio 
(Board) 

A 
1. attraverso gli Odometri,  

il treno  B valuta continuamente la 
sua posizione () leggendo le boe 

presenti sulla linea 

Distanziamento tra due 
treni in funzionamento 

automatico  
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MILANO LINEA 5 [LILLA]  

ARCHITETTURA SISTEMA DI AUTOMAZIONE 

TWC Loop

Track Circuit 1, freq

F1

Central ATC System (non-vital)

Coupling
Units

Tx

Rx

Coupling
Units

Coupling
Unit

TWC

Ve hicle MICROCAB II

ATC PCBs

PUC TWCPUC

ATC System

F1 F3

Track Circuit 2, freq

F3

Track Circuit 3, freq

F5

Interlocking
MICROLOK II

Non-Vital Logic Emulator

AF-902 Track
Circuit Controllers

TWC
Transmitter/

Receiver

serial

link
other TWCs

other AF-902s

Wayside Signal
Equipment Room (SER)

to relays, switches
PSDS, ODS, IDS, etc

AF-902

paralleloccupancy outputs

centraladjacent SERadjacent SER

other

Dual Fiber Optic Ring Communication

Netw
ork

to platform screen door system
(PSDS)

Data Transmission System (DTS)

Major Wayside ATC Functions

• Train Detection

• Speed Command Transmission

• Interlocking Control

• Speed Restrictions

• Berthing

• Automatic Coupling/Uncoupling

• Direction Control

• Train Separation

• Emergency Stop

• Train-to-Wayside Communication

• Platform Screen Door Interface

Major Vehicle ATC Functions

• Speed Limit Reception/Decoding

• Determine Speed

• Vehicle Overspeed Protection

• Brake Assurance

• Propulsion/Braking Interface

• Door Control

• ATC Failover

• Automatic Coupling/Uncoupling

• Vehicle Direction Control

• Automatic Train Operation (ATO)

• Train-to-Wayside Communication

Major Central ATC Functions

• Automatic Train Supervision (ATS)

• Control and Display

• Vehicle Regulation

• Reports and Alarms

• TWC Functions

• Emergency Stop Requests

• Note: Safety of Central control

functions enforced by Wayside and/

or Vehicle ATC

Tx

Rx

Tx

Rx
TxAF-902 350 MCM

Impedance

Bond

(NVLE)

SERs

Track
MICROLOK II

AFO-IIC
Units

AFO Loop AFO Loop

serial

link
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Switches 

Signal 

Track 
Circuits 

 

Fire resistant doors 

Power Supply 
Third rail 

Smoke 
sensors 

Wayside Equipment 

OnBoard Equipment 

SCADA 

Technical room 

Interlocking 

V2 

V3 

V1 

 TMR 

V 2 

V 3 

V 1 

Zone Controller 

Personal Computer for Maintenance 

 
Zone Controller 

 

Emergency 
Phone 

Passenger 
Information system 

PIS 

Camera Camera 

PSD 
ECP PP CBDAC 

Interface 
Room 

I/O 

PP FD 

 Balise 

Access point 
Vital 

communication 
 

Access point 
Radio CCTV 

- Tractión 
- Brakes 
- Doors 

Balise Antennas 

TOD 
Interface 

Speed  
Sensors 

Carborne 
Controller 

Smoke 
sensor 

Passenger 
Interphone 

Camera 
CCTV 

CCTV 
Recorder 

         Diagnostic Server 

Centralized Traffic Control 
CTC 

Traffic supervision 

Power supply 
Substation 

MILANO LINEA 4 [BLU]  
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MILANO LINEA 5 [LILLA] APPARATI DI TERRA MICROLOK II  

BINARIO 1 

BINARIO 2 

AF-902 

AF-902 

AF-902 

N-Track 

Microlok II 
S-Track 

Microlok II 

N-Intlg 

Microlok II 

ADJ RR 

To 

WAN 

ADJ RR 

STAZIONE 

TWC 

Modem 

STAZIONE 

TWC Loops 

S-Intlg 

Microlok II 

S 

S 

S 

NV 

S S 

NV 

M M S S 

“S” Bonds 

M M 

A L P H A   S T A T I O N 
2 0 0 4 1 1 6 6 
d i g i t a l 

d i g i t a l 

A L P H A   S T A T I O N 
2 0 0 4 1 1 6 6 
d i g i t a l 

d i g i t a l 

NVLE 

Rilevamento Treno 

Cab Signaling 

Apparato Vitale :  

Controllo dati  

Marcia Treno 

TERRA - TRENO 

Comunicazione  

bi-direzionale 

Apparato Vitale Terra: 

Controllo scambi 

Controllo Itinerari 

Localizzazione Treni 

Logica Non-Vitale 

COMUNICAZIONE DIRETTA CON GLI APPARATI A TERRA 

11 



12 

12 

Conferenza CIFI, Milano 06 Aprile 2017  

MILANO LINEA 4 [BLU] APPARATI DI TERRA WSP 
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MILANO LINEA 5 [LILLA] APPARATI DI BORDO MICROCAB  

U
B

0
9
6
2
.0

0
0
5
.0

0

FSK Data
(Receive only)

ATP PUC

Diagnostic
Port

PVID
Module

Diagnostic Link
(3 wire RS-232)

FSK
Subsystem Application CPU

I/O CPU

ATP

ATC Rack Vehicle #1

ATO

TWC
Modem

Application CPU
TWC Ant.

TWC Data
(4 wire, half duplex)

Diagnostic Link
(3 wire RS-232)

Diagnostic
Port

M

V

B

ADU
Vehicle #1

ADU
Vehicle #2

ADU
Vehicle #2
(Remote

ATP)

OBS
Vehicle

#1

OBS
Vehicle

#2

CCU
Vehicle

#2

CCU
Vehicle

#1
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MILANO LINEA 4 [BLU] APPARATI DI BORDO   

 

Dipendenti da 
rotabile 

( MVB, …) 

BAT (TOD) 

Ingresso discreto 

I/O discreti 

Reader boe 

Speed Sensor Sensore velocità 

Mobile Radio 
(MR) 

TMS 

Sistema di 
frenatura 

Sistema comando porte 

Integrità treno 

BAT 1 

Display Operatore 
a bordo treno ( TOD ) 

Alimentazione Batteria 
Veicolo 

Altri     

ATP-ATO di bordo 

(unità multiple) 

Controllore di bordo CBTC  

Protocollo Ethernet CBTC  

- Interruttore a chiave 

- Comando direzione 

- Banco di manovra 

- Interruttori modalità 

- Interruttore modalità porte 

- Sistema comando porte 

Dispositivi cabina quali : 

- Comandi conducente 

- Interruttori e pulsanti 

Blocco 
interfacce 

I/O 

 (modulo I/O) 

Blocco Computer  

(ATP, ATO e 
moduli 

comunicazione) 

I/O discreti 

I/O discreti 

2 

2 

BAT 5 
BAT 4 

BAT 3 
BAT 2 

Protocollo 
Ethernet CBTC  

 2 

Protocollo 
Ethernet CBTC  

Protocollo 
Ethernet CBTC  

 

Sistema di 
 Propulsione 

  

2 

Wheels

Tags

Carborne

Controller

Rack

Radio antenna
Radio signal

CBTC wayside system

C
B

T
C

n
e

tw
o

rk

Other CC
Train network

Train Management

System (TMS)

Driving

commands

Vehicle panel

Brakes (EB, FSB)

I/O

Doors

TOD
Display

Tachometer p
ulses

Tachometers

R
F

 s
ig

n
a

l

Tag Interrogator

Antenna
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MILANO LINEA 5 [LILLA]  
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REGOLARITA’ DISPONIBILITA’ PUNTUALITA’ 

99,90% 99,74% 99,49% 

99,49% 99,74% 99,90% 

REGOLARITA’ 

DISPONIBILITA’ 

PUNTUALITA’ 
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MILANO LINEA 4 [BLU]  

Stoccolma - 

Ankara 

Copenhagen 

Riyadh 

Lima 

Milano 

Taipei 

Noida 

Kolkata 

Glasgow 

Thessaloníki 

Sanying 

Bruxelles 
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MILANO LINEA 4 [BLU]  MILANO LINEA 5 [LILLA]  

PRO 

Esperienza da molti impianti 

in servizio 

Riduzione Apparati in linea 

Rilevamento rotaia rotta Riduzione costi 

Manutenzione 

CONTRO 

Gestione apparati e cavi di 

linea 

Gestione della perdita di 

comunicazione 

Flessibilità di modifica della 

configurazione di linea 

Gestione dei treni non 

attrezzati 
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Honolulu 
Metro DTG 

Riyadh 
Metro CBTC 

Lima 
Line 2&4 CBTC 

Navi Mumbai 
Rail Transit 

DTG 

Thessaloniki  
Metro CBTC 

Glasgow Metro CBTC 

Copenhagen 
 M3/M4 CBTC 

Sanying  
Taiwan Metro 

CBTC 

Taipei 
Circular Line 

CBTC 

Milano Line 4 

CBTC 

KOLKATA 
CBTC 

Stoccolma Metro CBTC 
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RIYADH 
 APM/PNU DTG 

ROMA LINEA C 
DTG 

COPENHAGEN  
M1/M2 DTG 

Milano Line 5 

DTG 

METROBRESCIA 
Metro DTG 
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Grazie,  

Arrivederci 
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