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Le concept SATURN

► Réseau d’entrées / sorties Tout Ou Rien (TOR) avec cohabitation de différents niveaux de 

sécurité de SIL0 à SIL4

► Architecture souple et reconfigurable permettant la maintenance à chaud

► Fonctions reflexes autonomes programmables

► Robuste à la panne simple – Redondance

Solution Pour

Rénovation Nouveau matériel roulantInstallation au sol

✓ Reduction du nombre de lignes de train –

réutilisation possible du câblage train

✓ Reduction de poids

✓ Remplacement équipements obsolètes

✓ Ajout d’intelligence programmable

✓ Fonction TCMS

✓ Reduction de câblage

✓ Un seul réseau pour l’alimentation et les

informations de tous niveaux de sécurité

✓ Produits certifiés

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Plateforme SATURN

► Plateforme de gestion d’entrées / sorties déportées

▷ Réseau de communication innovant en anneau

▷ Gamme d’entrées/sorties sécuritaires de SIL0 à SIL4

▷ Alimentation transmise sur l’anneau

▷ Intelligence programmable centralisée

(équations logiques)

 Différents types de modules

▷ Contrôleur (gestion du réseau)

▷ Module d’entrées 

▷ Module de sorties

▷ Alimentation

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Capacités et technologie

 Débit

 Dépendant de la distance maximale entre 2 modules

 Jusqu’à 12 Mbits/s pour moins 100m entre 2 modules (Daisy chain sur media RS485)

 Capacité

 Control permanant de la topologie du réseau (contrôle permanent d’intégrité, …) 

 Jusqu’à 128 modules par plateforme

 Jusqu’à 1024 entrées/sorties par plateforme

 Temps de cycle d’une plateforme SIL 2: Environ 10 - 15ms ( dépend du réseau et de l’installation)

 2 protocoles de communication

 Interne au réseau : protocole ouvert EN 50159 (disponible en ligne)

 Externe (Contrôleur) : Adaptable aux besoins client (Ethernet)

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Principes de fonctionnement

► 2 ports de communication / module

▷ 24 ou 14 fils minimum par connecteur

► Messages transmis dans les 2 sens

▷ Redondance intrinsèque

▷ Limitation du risque de perte

► Cycle de communication déterministe

▷ A chaque cycle,

Analyse du réseau

Actualisation des interfaces

Contrôle d’intégrité des connections

▷ Protocole sécuritaire encapsulé dans une couche 

transport non sécurisé

► Modules au plus prés du consommateur

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/


P. 6
Solution SATURN
Informations confidentielles I Propriété de CLEARSY

Performance

► Granularité par module
▷ Module SIL0 ➔ 16 interfaces

▷ Module SIL2 ➔ 4 interfaces (entrées ou sorties) SIL2

▷ Module SIL4 ➔ 2 sorties SIL4 ou 4 entrées SIL4

► Temps de réponse

Nb module Nb d’E/S Niveau de sécurité Temps de réponse

32 modules 512 I/O SIL-0 ~5 ms

75 modules 300 I/O SIL-2 ~20 ms

75 modules 150 I/O SIL-4 ~25 ms

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Description module alimentation

► Conforme EN50155

► Adapte 72VDC en 48VAC 
transportable sur le réseau

► Adaptation des niveaux de 
tension sur demande

► Isolation 1K5Vac

Connecteur F48

Adapt.Isol. Adapt.Isol.

Gestion de la 
comm SATURN 

(FPGA)  

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Description module SIL0

► 12 interfaces configurables non 
isolées
▷ Voltage nominal de 24 à 110 

VDC (72VDC dans la 
configuration de base)

▷ Sorties de type collecteur ouvert

▷ Protégées contre survoltage et 
inversion de polarité

► 4 Sorties isolées (1K5V)
▷ Type relais statique

► Isolation 1K5Vac

Connecteur F48

Adapt.    

Isol.
Adapt.
Isol.

ALIM

Gestion de la comm
SATURN (FPGA)  

µ controller: gestion 
interfaces

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Description module Contrôleur SIL2 – SIL4

► Gestionnaire réseau SATURN

► Récolte les données de maintenance

► Intelligence de sécurité programmable

► Isolation entre cœur et masse mécanique 

2KV

► Carte passerelle

▷ Interfaces (redondantes) avec d’autres 

systèmes

▷ Transmission des commandes à distance

▷ Table de données – interface au dispositif 

d’aide à la maintenance

▷ Protocole adaptable

Adapt. 

Isol.
ALIM

Connecteur F48

Gestion de la comm
SATURN (FPGA)  

Passerelle interface 
client

2 x Ethernet

Intelligence de 
sécurité

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Description module E/S SIL2 – SIL4

► 4 types de modules – interfaces isolées

▷ SI2 : 4 entrées SIL2

▷ SO2 : 4 sorties SIL2

▷ SI4 : 4 entres SIL4

▷ SO4: 2 sorties SIL4

► Entrées SIL2 / SIL4
48Vdc à 110Vdc

10mA de consommation (adaptable sur demande)

Isolation entrée/entrée 2000 Vrms

► Sorties SIL2/SIL4 – contact sec
Courant max de commutation 3A

Tension max de commutation 250VDC

Isolation sortie/sortie 2000 Vrms

➔ Pas de nécessité d’ajouter des relais d’interface

Adapt.    

Isol.
Adapt.
Isol.

ALIM

Connecteur F48

Gestion de la comm
SATURN (FPGA)  

Intelligence 
de sécurité
pour gestion 

des E/S

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Intelligence programmable centralisée

► Contrôleur programmable par l’utilisateur – pas de remise en cause des 
certificats du produit

► Fonction de commutation simple 
▷ Chargée sur le contrôleur

▷ Opération effectuée à chaque cycle

▷ Logique à base de ET, OU, NON sur les entrées et sorties

► En SIL2
▷ Programmée en langage C

▷ Activation par clefs de commande

▷ Template fourni

▷ Chargée par le port de maintenance sur le concentrateur

► En SIL4
▷ Equation logique formelle, programmation simple

▷ Concaténée au programme principal du contrôleur

▷ Chargée par le port de maintenance sur le concentrateur

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Sécurité logicielle – technologie double chaines de compilation

► Génération de code à partir d’un modèle formel (Preuve mathématique par rapport à ses spécifications). A minima, absence 
garantie d’erreurs de programmation

► Détection de comportement divergent

 Les erreurs éventuelles des chaines de compilation sont détectées à l’exécution

 Pas d’obligation d’avoir des outils de compilation / génération de code certifiés.

 Basée sur une architecture matérielle double processeurs brevetée par CLEARSY

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Sécurité système

► Garantie de non transmission à tort de l’état anti-sécuritaire (SIL2 – SIL4) 

► Garantie de non acquisition de l’état sécuritaire sur une entrée à tort (SIL2 – SIL4)

► Nécessite un contrôleur au niveau de sécurité de la fonction (plus haut niveau de 
sécurité sur le réseau)

► Garantie d’exécution de l’intelligence programmable et non de conception sécuritaire 
(certificat de la fonction séparé) ➔ Câblage de sécurité

► Isolation interne/externe & entre modules

► Certifié par CERTIFER 

▷ Certificat SIL2 disponible 

▷ SIL4 en cours de certification

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Disponibilité

► Plateforme robuste à la coupure de câble 

► Redondance possible des modules

► Reconfiguration possible en cas de défaut en moins de 15 ms

► Plateforme fonctionnel malgré la perte d’un équipement 

► Cycle de vie de 30 ans

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Encombrement

► Alimentation

► Concentrateurs et modules E/S

► Rackable ou montable sur mur + connecteurs détrompés

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Maintenance

► Logiciel d’aide à la maintenance

▷ Supervision en temps réel

▷ Diagnostique 

▷ Vue symbolique de la plateforme

▷ Mise à jour et paramétrage

▷ Enregistrement de données

► Remplacement

▷ Mise à jour rapide de la plateforme 

▷ Module directement configuré par le 

Concentrateur

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Evolutions & modifications possibles

► Définition nouveaux protocoles externes spécifiques

► Definition d’interfaces (Hard / Soft) spécifiques

► Possibilité de fournir les schémas de base d’un module réseau 

► Par definition, SATURN = Réseau ouvert, possibilité de modules à façon

► Ajout de fonctionnalités

▷ Outil de configuration spécifique

▷ Création de modules dédiés pouvant se connecter au réseau SATURN

▷ Nouvelles possibilités de programmation sur les entrées/sorties

▷ Augmentation du nombre d’entrées/sorties par module

▷ Transmission de données complexes 

► Connexion entre modules

▷ Option liaison par fibre optique

▷ Option liaison sans fil

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/


P. 18
Solution SATURN
Informations confidentielles I Propriété de CLEARSY

Références

► En test sur des nouvelles portes palières SIL4

► Thales Urban Rail Signalling Solutions travaille avec 
CLEARSY pour utiliser la technologie SATURN  

► Architecture basée sur la « CLEARSY Safety Platform », 
double processeurs garantissant l’exécution SIL4, 
architecture certifiée SIL4

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Exemple d’application sol: Gestion d’une façade de quai
CO4 – Contrôleur SIL4

SO4 – Module de Sortie SIL4

SIO 0 – Module d’entrée/Sortie SIL 0

SO2 – Module de sortie SIL2

SI4 – Module d’entrée SIL4

SI2 – Module d’entrée SIL2

PP – Porte Palière Contrôleur SIL4

Contrôleur SIL4 

(redondant)

Supervision / 

SCADA

Système de commande général PP

SIO 0 SI4

PP 1

Porte secours

SI4

SO4

SIO 0

SI4

Ouv/Ferm. Porte

Fermée Verrouillées Stat.

Détecteurs et boutons

Fermée / Statu

PP 1

Réseau SATURN en Anneau

PP N

Porte secours

SI4

SO4

SIO 0

SI4

Ouv/Ferm. Porte

Fermée Verrouillées Stat.

Détecteurs et boutons

Fermée / Statu

PP N

CBTC

SI4
SO4

Détecteur 

d’intrusion

SI4

Autres 

systèmes

SI4
SO4

SIO 0
Speed = 0

Boucle de sécuritéDétection

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Exemple d’application embarqué: TCMS train

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/
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Strasbourg
Paris

Lyon

Aix en Provence

Contact

► www.clearsy.com

► contact@clearsy.com

► Parc de la Duranne
320 Av. Archimède – Les Pléïades III
13100 Aix-en-Provence
FRANCE

https://www.linkedin.com/company/clearsy/
https://www.clearsy.com/

