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AVVERTENZA IMPORTANTE  
 

Si riporta allôattenzione dei lettori, che quanto riportato nel presente elaborato 

non ha carattere di alcuna ufficialità, ma sono riportate solo opinioni e 

informazioni tutte reperite sulla stampa e in ñReteò. Sono informazioni espresse 

e riportate, a moô di appunti, solo con lo spirito colloquiale e amatoriale di 

ñFerrAmiciò, grazie alla libert¨ corrente di espressione delle opinioni, con il 

desiderio di fortificare lo ñSpirito di corpoò fra tutti gli operatori e amatori del 

mondo ferroviario. 

Per le informazioni ufficiali, si rimanda alle fonti istituzionali e originali, 

riguardo agli argomenti qui trattati. 

Eventuali inesattezze, per le quali se ne chiede anticipatamente scusa, possono 

essere comunicate e quindi immediatamente corrette. 

Tutto questo è senza scopo di lucro, infatti il file PDF è scaricabile gratis dal 

free site wikirail.it (alla voce Corpo Specificativo) e richiedibile da Linkedin.  
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1- Complessità del sistema - Formazione professionale  
 
Il sistema multidisciplinare ñSegnalamento ERTMS Orientedò è un sistema 

complesso, costituito da diversi sistemi fra loro interconnessi, sia fisicamente con 

I/O che con procedure di vari operatori. Tutto è concorrente nella gestione della 

circolazione in sicurezza che riguarda sia persone (viaggiatori e operatori) che 

infrastrutture. 

 

Tutte le attività progettuali, di esercizio, di logging e di manutenzione, per il 

raggiungimento della sicurezza, sono governate da regole rigorose e da unôattenta 

analisi dei rischi. 

 

Lôobiettivo della sicurezza è e rimane TOTALMENTE nelle mani delle persone 

che realizzano gli strumenti complessi, di cui ne hanno la gestione operativa stessa! 

 

Il sistema, in sintesi, è interessato da 15 + 5 discipline (D) e da circa 1.000 

elaborati (E),  tutto realizzato con circa 50 sotto sistemi, fra loro interfacciati (I), 

con una parte SIL4, da progettare secondo Norme stringenti di Safety 
 

 

Pertanto, ¯ fondamentale e centrale la ñrisorsa umanaò che, per quanto tale, deve 

essere addestrata per ciò che riguarda gli aspetti sia professionali che organizzativi. 

 

 Figura 1 
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Per quanto affermato, si rileva che la formazione del personale tutto è basilare 

per la sicurezza dellôintero comparto del trasporto ferroviario, sempre pi½ in fase 

di sviluppo, sia in termini di espansione geografica che nelle prestazioni di 

confort e di velocità. 
In termini sintetici, la complessità del nuovo sistema di gestione della circolazione 

con la caratteristica di ñInteroperabilit¨ Tecnica & Operativaò, così come legiferato 

in ambito UE, da quasi 30 anni, è visibile in Figura 1, in cui si denota quanto segue: 

¶ il sistema multidisciplinare ñSegnalamento ERTMS Orientedò riguarda 15 + 
5 Discipline, il cui presidio e la relativa gestione dovrebbe essere affidata a 

un GdL di 20  ñprofessionalò con 150 operatori, sia lato Committenza e che 

per ogni Costruttore; 

¶ sono oltre 1.000 i documenti normativi e progettuali alla base del sistema 

stesso; 

¶ lôarchitettura del sistema ¯ composta da almeno 50 parti, le cui 
interconnessioni, funzionalità e interfacciamenti, per assicurare la citata 

ñinteroperabilit¨ò, ¯ documentata in circa 400 documenti. 

 

Risulta allora necessaria, lôattivit¨ formativa e continua nel tempo del CIFI, 

secondo i criteri di una ñScuola Ferroviaria Permanenteò, grazie ai Corsi 

appresso elencati, nonché ai numerosi testi di cultura professionale, a corredo dei 

Corsi stessi. 

 

 

2- Certificazione professionale e Corsi 
 
Le attività di formazione devono essere tutte orientate in unica direzione didattica, 

per assicurare che tutti gli attori coinvolti nella progettazione, realizzazione, 

installazione, esercizio e manutenzione di tutte le parti del sistema, ñparlino la stessa 

linguaò, che ¯ nuova rispetto a quella in uso con le tecnologie tradizionali. 

 

Al fine di garantire lôuniformit¨ didattica nellôambito: 

¶ delle varie Committenze,  

¶ dei numerosi Costruttori e  

¶ dei molteplici Fornitori di servizi,  

 

sono definibili 4 tipologie di professionalità, 4 tipi di programmi specifici e un set di 

libri di testo di riferimento, caratterizzati da: 

 

¶ appellativi di professionalità: 

o Tecnico IS, coloro che iniziano la professione IS (Impianti e/o sistemi di 

sicurezza e Segnalamento), a valle del Corso 2-a. 

o Tecnico TE, TLC, é, coloro che iniziano la professione tecnica 

ferroviaria; a valle dei Corsi di mestiere; 

o Professionista IS (Esperto), dopo 3 anni lavorativi nel settore come 

Tecnico IS; 

o Professionista (Esperto TE, TLC, é) , dopo 3 anni lavorativi nel settore, 

come Tecnico TE, TLC, é; 

¶ un programma didattico calibrato con le conoscenze necessarie alle attività 

da esplicare; 

¶ libri di testo di cultura IS e ferroviaria in genere. 
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Bozza di procedura UNI xx.xx: 2025 per il riconoscimento  

delle professioni ferroviarie legate alla circolazione treni 

Sistemi ferroviari di Segnalamento, requisiti di conoscenza, abilità e competenza 

degli Operatori Tecnici ferroviari riguardo le figure professionali relative ai 

Multidisciplinary ERTMS Systems (MES) 
0. Introduzione 

0.1 Contesto 

La norma definisce i requisiti specialistici delle professioni per progettare, realizzare e mettere in servizio i 

Multidisciplinary ERTMS Systems, operanti nel dominio dei Safety-Critical computer Systems (SCS) ferroviari, di 

bordo (SSB) e di terra (SST), di cui fanno parte i componenti/sottosistemi sia con caratteristica SIL 4 (in ambito CCS) 

che COTS (in ambito industriale/commerciale standard). 

Vengono considerate le professioni di cui alla seguente Tabella A, riguardanti due profili: 

¶ Tecnico, a livello iniziale, ma con traning di base molto importante, con esame di ammissione in tale ruolo;  

¶ Esperto, dopo almeno 3 anni di Tecnico e un esame di ammissione in tale ruolo. 

 I profili fanno riferimento alle varie professioni di cui alle Discipline riportate nella successiva Tabella B. 

Nella Tabella C sono riportati gli Step di attività da fare, per ognuna delle Discipline designate con (#) in Tabella B,  

necessarie per realizzare le parti del sistema ERTMS (Terra e Bordo) con caratteristiche SIL4. 

 

Tabella A ï Le 10 Professioni di base 
 Ambito professionale Denominazione dei profili 

1.  IS on Tack 1-A. Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented (on Track) 

1-B. Esperto ERTMS (on Track) 

2.  Trazione Elettrica (TE) 2-A. Tecnico TE 

2-B. Esperto TE 

3.  Radiotelecomunicazioni (TLC) 3-A. Tecnico TLC 

3-B. Esperto TLC 

4.  Opere Civili (OO.CC) 4-A. Tecnico OO.CC 

4-B. Esperto OO.CC 

5.  Environment (En) 5-A. Tecnico En 

5-B. Esperto En 

6.  Armamento (Arm) 6-A. Tecnico Arm 

6-B. Esperto Arm 

7.  Regolamenti e Norme (Reg) 7-A. Tecnico Reg 

7-B. Esperto Reg 

8.  IS on Board 8-A. Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented (on Board) 

8-B. Esperto ERTMS (on Board) 

9.  Project Manager (PM) 9-A. PM Junior 

9-B. PM Senior 

10.  Project Engineering (PE) 10-A. PE Junior 

10-B. PE Senior 
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Tabella B -  Le 15 + 5 Discipline del sistema ACCM- ERTMS/ETCS 

n. Sotto Sistema di Terra (SST) SIL 4 
Tipo 

Professione 

1.  Interventi in Stazione per realizzare ERTMS (V. Tabella #); # 

IS on Tack 

2.  Interventi di Linea per il Distanziamento dei Treni per 
realizzare ERTMS (V. Tabella #); 

# 

3.  I Sistemi GdV per la Gestione della Via (ACCM) a livello 
locale e centrale (V. Tabella #); 

# 

4.  I Sistemi SDT per il Distanziamento Treni (RBC) a livello 
locale e centrale (V. Tabella #); 

# 

5.  Gli Impianti e i sistemi di Luce-Forza Motrice per i vari 
servizi;  TE 

6.  Gli Impianti e i sistemi per la Trazione elettrica TE per i treni; 

7.  Gli impianti di radiotelecomunicazioni TLCLD/GSM-
R/FRMCS-Protocolli per interfacciamenti con SST e SSB; 

 TLC 

8.  Le Opere civili (OO.CC.) connesse alla realizzazione e 
installazione; 

 OOCC 

9.  Impianti di riscaldamento, ventilazione e condizionamento 
(HVAC); 

 En 10.  Impianti di Rivelazione Incendi e Spegnimento a gas 
estinguente; 

11.  Impianto Antintrusione ð Controllo Accessi; 

12.  LõArmamento, la Massicciata e il Corpo stradale;  Arm 

13.  Integrazione sistema, Safety Case, Marcatura CE;  IS on Tack 

14.  Presidio Regolamenti e Norme di circolazione in ERTMS, 
nazionali e UE. Corsi di Formazione; 

 Reg 

15.  La sicurezza sul lavoro.  En 

Attività non comprese nelle 15 Discipline  

 

0 

I.  Security, Cyber Security, altre attività generalistiche e 
trasversali a più discipline 

 En 

 
Sotto Sistema di Bordo (SSB)   

II.   

                    Sotto Sistema di Bordo (SSB) - EVC   

EVC (V. Tabella #). # IS on Board 

Interfacciamenti fra i vari subsistemi interni al Treno, come da 
Subset  

 IS on Board 

III.   
                    Interfacciamenti SSB-SST 
Interfacciamenti fra i vari subsistemi di Treno e di Terra, 
come da Subset. 

 IS on Board 

 Caratteristiche UE   

IV.  Caratteristiche UE di principio STI e Subset;  Reg 

V.  
Caratteristiche UE applicative - Standard (Eulynx, System 
Pyllar, FRMCS, é); Standard di versione (Baseline) 

 Reg 
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Tabella C (#) -  Step di attività per ognuna delle Discipline necessarie per realizzare le 

parti del sistema ERTMS (Terra e Bordo) che hanno caratteristiche SIL4  
Sotto Sistema di Terra (SST) 

A  La formazione specifica dei progettisti, configuratori, installatori, manutentori 

B  lo studio di fattibilit¨ con la preliminary hazard and risk analysis e lôhazard and risk 

analysis, con approccio olistico 

C  La progettazione di device critici Hardware-Software tipo SIL 4 

D  Il testing di laboratorio di bordo/terra 

E  La costruzione di molti device critici Hardware-Software tipo SIL 4 

F  Le verifiche e le validazioni 

G  Lôinstallazione in concomitanza al normale esercizio ferroviario, con garanzia di 

sicurezza dei cantieri 

H  Il testing dei 4 tipi di apparati di terra in campo, in concomitanza dellôesercizio linee 

I  Il testing dei 4 SST in campo con 4 tipologie di SSB, per simulare il normale esercizio 

delle linee 

J  Lôomologazione, lôassessment, la messa in servizio (con ANSFISA & ITALCERTIFER) 

K  La formazione funzionale degli Operatori dellôesercizio a regime 

L  La formazione tecnica degli Operatori della manutenzione a regime 

M  Il monitoring dellôesercizio 

N  Le procedure di up-grading del software e dellôhardware 

O  Le procedure di dismissione per sostituzioni 

P  La logistica di tutto quanto sopra 

Sotto Sistema di Bordo (SSB) 

Q  La progettazione e realizzazione di EVC e delle altre parti di Bordo (come ai punti 

precednti A÷P) 

R  La realizzazione e testing dei relativi interfacciamenti sia fra le  parti di SSB che fra 

SSB e SST  
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0.2 Riferimenti metodologici 

Il documento adotta i principi del Quadro Europeo delle Qualifiche (EQF) e della UNI CEI EN ISO/IEC 

17024 per la valutazione delle competenze, secondo lôapproccio di risultato dellôapprendimento. 

Nei segunti punti, da 1 a 10, sono riportati gli elementi distintivi e relative conoscenze, competenze e abilità per 

quanto riguarda le varie professioni di cui alla Tabella A. 

In Appendice sono riportate tutte le indicazioni ed informazioni riguardanti le procedure per acquisire le 

certificazione sulle professionalità conseguite. 

 

1. Disciplina 1 ï IS on Track - Scopo e campo di applicazione ï Figure professionali 

Questa procedura ha lo scopo di regolare i rapporti intercorrenti tra ñUNIò, che opera quale organismo di 

certificazione del personale, e le persone fisiche che richiedono la certificazione volontaria di terza parte, 

delle proprie competenze in qualit¨ di ñTecnico Segnalamento ERTMS Orientedò ed ñEsperto ERTMSò. 
La certificazione si applica alla persona fisica che ne fa richiesta; non ¯ quindi applicabile ad 
aziende/organizzazioni. 
Per lo svolgimento dellôattivit¨ di certificazione, UNI effettua la valutazione diretta dei candidati, con personale 

proprio o appositamente delegato. 

 

1A- Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented (on trackside) 

Questa norma stabilisce i requisiti di conoscenza, abilità e competenza della figura professionale di 

Tecnico ferroviario in oggetto, per i Sistemi Multidisciplinari ERTMS Oriented, come segue. 

Il Tecnico ferroviario deve avere sia il sapere che il relativo linguaggio per la gestione della circolazione 

treni in modo tradizionale-convenzionale (ñlegacyò CCS), adatti per essere di supporto alle attività di 

realizzazione dei nuovi sistemi di Sistemi computerizzati (ñcurrent and futureò CCS), comprendenti 

appunto i sistemi ERTMS e le relative complementari discipline, fondamentali per la loro esistenza. 

Il Tecnico ferroviario è in grado di svolgere in staff e in determinata autonomia, le mansioni lavorative 

in questi ambiti, le cui competenze che devono essere acquisite sono nelle tabelle 1Aô e 1A'ô. 

 

 

MANSIONI  (per Applicazione Generica parametrica e Applicazione Specifica) 

Å Di studio e analisi delle specifiche funzionali e tecniche sia dello standard europeo che delle 

applicazioni nazionali. 

Å Redazione di tre documenti per Applicazione Generica parametrica (con line guida per 

ñconfigurareò le Applicazioni Specifiche): 

Å Volume 0 (Specifiche Funzionali, con le regole di esercizio ferroviario), 

Å Volume 1 (Specifiche tecniche di Sistema, di come realizzare le Funzioni), 

Å Volume 2 (Specifiche tecniche di Sistema, con dettaglio costruttivo HW e SW* ); 

Å di progettazione di parti di design a alto, medio e basso livello, delle discipline (AG e AS); 

Å di testing in laboratorio (AG e AS); 

Å di Verifica e Validazione in laboratorio (AG e AS); 

Å di assistenza per le attività di Assessment (AG e AS); 

Å di installazioni in campo di AS; 

Å di testing in campo di AS (tematica di 4 SST e 4 SSB fra di loro compatibili, in Norm. & Degr.); 

Å di manutenzione ciclica e on-demand di AS; 

Å di operatore dellôesercizio della circolazione treni di AS. 

* : modalit¨ di sviluppo del Software con tecniche ñCASEò 
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Tabella 1Aô - Argomenti IS on Trackside 

Conoscenze (°) 
Infrastruttura ferroviaria di base. Sistemi di alimentazione per trazione elettrica 3 KVcc e 25 KVca.  

Caratteristiche generali sulla geometria delle linee e dei sistemi di locomozione. 

Il sistema ERTMS/ETCS, descrizione generale  

Il sistema ERTMS/ETCS in relazione ai livelli di automazione ATC, ATP, ATR e ATO 

Obiettivi del sistema in Europa. Interoperabilità 

Standard UE ed extra-UE. Caratteristiche domanda estera per linee isolate e intercon. con lôUE 

Corpo specificativo nazionale e UE. Architettura tecnica e funzionale 

Pluralità delle discipline interessate 

Piani di investimento. Aspetti economici. 

Opportunità di mercato per la manutenzione a breve e lungo termine 

Strategie per un prodotto innovativo per un posizionamento tecnico-funzionale dominante 

Strategie CAPEX e OPEX per un posizionamento finanziariamente favorevole 

Logica e architettura dei sistemi di circolazione con blocco automatico (BAcc, SCMT e BCA), per linee a 

doppio binario e a semplice binario, e per sistemi di esercizio (a DL e DCO). 

 Regolamento Segnali in linea e stazione. Luci e aspetti dei segnali, simboli grafici per Piani Schematici 

Piani schematici, Matrice delle Incompatibilità, Tabelle delle Condizioni per Itinerari. SdP I019 e I016-V401 

Architettura degli Apparati Centrali di staz. (ACEI, ACC, ACCM). Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap, S) 

Configurazione della architettura tecnica e funzionale di base di ERTMS, secondo le Subset 026 e Subset 023 

Caratteristica di Interoperabilit¨ tecnica e operativa nellôambito dei ñcorridoi ferroviariò europei 

Il sistema ERTMS nel suo insieme e parti costituenti ETCS, TLC-LD/GSM-R, ETML 

Schema generale delle radio-telecomunicazioni (dorsale TLC-LD e GSM-R), sviluppi FRMCS (5G/6G). 

Normativa di riferimento standard: EN 50126, EN 50128/50716, EN 50129 e 50159, STI-CCS e Subset di 

ERA/EUG/UNISIG/ CENELEC 

Parti tecnologiche e funzionali di GdV (Sottosistema Gestione della Via) e loro interfacciamenti. Concetto di 

libertà & integrità della via. Modalità funzionali e relativi Livelli NTC, L0, L1, L2, L3, L4 

Parti tecnologiche e funzionali di SDT (Sottosistema Distanziamento Treni) e loro interfacciamenti. Modalità 

operative di Bordo (FS, OS, SR, é) 

Logica e funzioni integrate delle Sezioni di Blocco radio ï Punti Informativi e Segnali virtuali 

Tipologici di progettazione (IXL Geometrico e IXL ERTMS Oriented, ERTMS sovrapp. e stand-alone/puro 

Schema generale delle funzioni ETCS Livello 2 ï interfaccia fra ACCM e RBC,  fra SST e SSB 

Dettaglio Interfaccia ACCM e RBC riportato nelle Tavole dello Schema di principio V424 

Funzioni e configurazione di un Piano Schematico di ETCS Livello 2 di linea/stazione con Sezioni di Blocco 

Radio/Itinerari. 

Concetti generali su Profili di linea, Piani Cavi, Piani Cunicoli e Piani Isolamento, con esempi tradizionali 

Sicurezza del sistema: Hazard e Risk Analysis ï Metodologia per la gestione di condizioni di rischio e di 

determinazione delle contromisure per le loro mitigazioni a livello di parti di sistema 

Processo per la determinazione del fattore di sicurezza SIL 4, dalle matrici di occorrenza dei rischi, della loro 

gravità e la loro accettazione. 

Criteri per progettazione dellôautorizzazione al movimento (MA) con il criterio dei 4 pilastri. Introduzione e 

descrizione dello schema di principio V424 RBC-ACCM e V425 RBC-SCCM 

Scenari funzionali della circolazione in ERTMS, in linea e stazione 

Definizione degli Schemi di Principio per assegnazione MA, atti a essere tradotti in ñmetalinguaggioò per la 

loro trasmutazione in ñcodice eseguibileò 

Definizione dei Prospetti Andamento MA e delle Tabelle delle Condizioni per le assegnazioni delle MA stesse 

in linea e stazione, in funzione dei relativi Scenari funzionali 

Soft Skills 

(°) NOTA: Il presente elenco di dettaglio delle conoscenze, nonché delle abilità e competenze, sotto riportate,  

sono state verificate e validate dal committente ferroviario. 
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Tabella 1Aôô ï Abilità e Competenze 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1B- Esperto ERTMS  
La norma stabilisce i requisiti di conoscenza, abilità e competenza della figura professionale Esperto in 

oggetto. 

LôEsperto deve avere le nozioni, le competenze e il linguaggio, fondamentali del Sistema tradizionale-

convenzionale (ñlegacyò CCS), adatte per essere di supporto alle attivit¨ di realizzazione dei nuovi 

sistemi (ñcurrent and futureò CCS), comprendenti anche i sistemi ERTMS e le relative complementari 

discipline, fondamentali per la loro esistenza. 

LôEsperto è in grado di svolgere in staff e in determinate situazioni non usuali , le mansioni lavorative 

negli stessi ambiti del Tecnico, ma con maggiore autonomia. 

 

Si acquisisce la professionalità di Esperto: 

 

ž dopo 3 anni di esperienza lavorativa nel settore ferroviario, di cui almeno 6 mesi in ambito di 

attività Multidisciplinari ERTMS Oriented; 

 

ž dopo un esame orale di circa 20-30 minuti, consistente nella discussione di una tesi sullo 

specifico ambito della professionalità di cui si richiede la certificazione. In presenza oppure 

on-line in Call. Lôesame ¯ superato se si ottiene la votazione di almeno 24/40. 

 

 

ééééé 

éé. 

... 
 

  

¶ Comprovata capacità nel redigere e modificare disegni tecnici e documentazione di 

impianti tramite appositi strumenti, tool e altroé 

¶ Capacità di eseguire test funzionali e prove con monitoraggio continuo del sistema 

ai fini della sicurezza 

¶ Consapevolezza del multi-settoriale sistema ferroviario (Armamento, Trazione 

elettrica, Segnalamento, Diagnostica, Materiale Rotabile) 

¶ Costante attitudine allôaggiornamento nelle materie che lambiscono il campo di 

interesse specificato per la relativa figura professionale 

¶ Opportune soft skills applicate nel lavoro in team e per il coinvolgimento di 

responsabili di altre aree di produzione, di imprese esterne o di fornitori specifici 

Abilità e Competenze 
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2. Disciplina 2 ï TE -  Scopo e campo di applicazione ï Figure professionali 

Questa procedura ha lo scopo di regolare i rapporti intercorrenti tra ñUNIò, che opera quale organismo di 

certificazione del personale, e le persone fisiche che richiedono la certificazione volontaria di terza parte, 

delle proprie competenze in qualit¨ di ñTecnico Segnalamento ERTMS Orientedò ed ñEsperto ERTMSò. 
La certificazione si applica alla persona fisica che ne fa richiesta; non ¯ quindi applicabile ad aziende/organizzazioni. 
Per lo svolgimento dellôattivit¨ di certificazione, UNI effettua la valutazione diretta dei candidati, con personale proprio 

o appositamente delegato. 

 

2A- Tecnico TE 

Questa norma stabilisce i requisiti di conoscenza, abilità e competenza della figura professionale di Tecnico 

ferroviario in oggetto, per i Sistemi Multidisciplinari ERTMS Oriented, come segue. 

Il Tecnico ferroviario deve avere sia il sapere che il relativo linguaggio per la gestione della circolazione treni 

in modo tradizionale-convenzionale (ñlegacyò CCS), adatti per essere di supporto alle attività di 

realizzazione dei nuovi sistemi di Sistemi computerizzati (ñcurrent and futureò CCS), comprendenti appunto 

i sistemi ERTMS e le relative complementari discipline, fondamentali per la loro esistenza. 

Il Tecnico ferroviario è in grado di svolgere in staff e in determinata autonomia, le mansioni lavorative in 

questi ambiti: 

 

Å di studio e analisi delle specifiche funzionali e tecniche sia dello standard europeo 

che delle applicazioni nazionali; 

Å di progettazione di parti di design a medio e alto livello di una o più discipline; 

Å di testing in laboratorio; 

Å di Verifica e Validazione in laboratorio; 

Å di assistenza per le attività di Assessment; 

Å di installazioni in campo; 

Å di testing in campo; 

Å di manutenzione ciclica e on-demand; 

Å di operatore dellôesercizio della circolazione treni. 

 

Le conoscenze, le abilità e le competenze che devono essere acquisite per svolgere la professione 

devono essere queste riportate nelle seguenti tabelle. 

Tabella 2Aô - Argomenti TE 
Conoscenze 

Infrastruttura ferroviaria di base 
éééééé.. 
éééééééééé 
Soft skills 

 

Tabella 2Aôô ï Abilità e Competenze 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abilità e Competenze 

¶ Comprovata capacità nel redigere e modificare disegni tecnici e documentazione 

di impianti tramite appositi strumenti, tool e altroé 

¶ Capacità di eseguire test funzionali e prove con monitoraggio continuo del 

sistema ai fini della sicurezza 

¶ Consapevolezza del multi-settoriale sistema ferroviario (Armamento, Trazione 

elettrica, Segnalamento, Diagnostica, Materiale Rotabile) 

¶ Costante attitudine allôaggiornamento nelle materie che lambiscono il campo di 

interesse specificato per la relativa figura professionale 

¶ Opportune soft skills applicate nel lavoro in team e per il coinvolgimento di 

responsabili di altre aree di produzione, di imprese esterne o di fornitori specifici 
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2B- Esperto TE 

 La norma stabilisce i requisiti di conoscenza, abilità e competenza della figura professionale Esperto 

in oggetto. 

LôEsperto deve avere le nozioni, le competenze e il linguaggio, fondamentali del Sistema tradizionale-

convenzionale (ñlegacyò CCS), adatte per essere di supporto alle attivit¨ di realizzazione dei nuovi 

sistemi (ñcurrent and futureò CCS), comprendenti anche i sistemi ERTMS e le relative complementari 

discipline, fondamentali per la loro esistenza. 

LôEsperto è in grado di svolgere in staff e in determinate situazioni non usuali , le mansioni lavorative 

negli stessi ambiti del Tecnico, ma con maggiore autonomia. 

 

Si acquisisce la professionalità  Esperto: 

 

ž dopo 3 anni di esperienza lavorativa nel settore ferroviario, di cui almeno 6 mesi in ambito di 

attività Multidisciplinari ERTMS Oriented; 

 

ž dopo un esame orale di circa 20-30 minuti, consistente nella discussione di una tesi sullo 

specifico ambito della professionalità di cui si richiede la certificazione. In presenza oppure 

on-line in Call. Lôesame ¯ superato se si ottiene la votazione di almeno 24/40. 

éééé 

éé 

é 
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é e cos³ via per le altre professioni, con i profili di Tecnico e Esperto: 

 

 

é. éé.. 

éééééé.. éééééé 

éééééééééé.. éééééééééé.. 

Radiotelecomunicazioni (TLC) 3-A. Tecnico TLC 

3-B. Esperto TLC 

Opere Civili (OO.CC) 4-A. Tecnico OO.CC 

4-B. Esperto OO.CC 

Environment (En) 5-A. Tecnico En 

5-B. Esperto En 

Armamento (Arm) 6-A. Tecnico Arm 

6-B. Esperto Arm 

Regolamenti e Norme (Reg) 7-A. Tecnico Reg 

7-B. Esperto Reg 

IS on Board 8-A. Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented (on Board) 

8-B. Esperto ERTMS (on Board) 

Project Manager (PM) 9-A. PM Junior 

9-B. PM Senior 

Project Engineering (PE) 10-A. PE Junior 

10-B. PE Senior 

 

 

 

ééééé 

éé. 

... 
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APPENDICE per Regolamento UNI 
 

Livelli di competenze associate allôattivit¨ professionale secondo standard UE: 

Livello 

EQF 

Cicli EU Livello indicativo di Formazione 

Formale 

Sistema Italiano 

8  

 

III ciclo 

Dottorato PHD Dottorato di ricerca o equivalente 

7 Laurea magistrale/master universitario 
Laurea quinquennale o 

equivalente 

6 Laurea Laurea triennale o equivalente 

5  

II ciclo 
Istruzione tecnica superiore (*) Uscita dai corsi post-diploma 

4 
Istruzione Secondaria (Diploma di scuola 

superiore), di tipo: generale (liceo), tecnico 

o professionale 

Uscita dallôintero ciclo delle 
superiori di 5 anni 

3 I ciclo Istruzione Secondaria Primo Grado 
Uscita dal II° biennio delle 

superiori 

Il livello di competenze richiesto al Tecnico si colloca complessivamente al Livello 5 EQF o 

superiore 
 

REQUISITI MINIMI DI CERTIFICAZIONE:  
Lôammissione allôesame di certificazione ¯ subordinata al possesso di tutti i requisiti sotto elencati: 

a) Per lôapprendimento Formale: 

Almeno Diploma di scuola secondaria superiore 

 
b) Per lôapprendimento Non Formale 

Corso post-diploma per Segnalamento ERTMS Oriented (almeno 60 ore) 

 

c) Per lôapprendimento Informale:  

Periodo di ñstageò in Azienda operante nellôambito dei sistemi Segnalamento ERTMS Oriented, 

oppure attività pratica equivalente (almeno 32 ore) 

 

REQUISITI DEL PROCESSO DI CERTIFICAZIONE:  

La valutazione di idoneità del Candidato, ai fini del rilascio della certificazione UNI avviene attraverso la 

sequenza, temporale e vincolante, di ciascuna delle seguenti fasi: 

RICHIESTA DI CERTIFICAZIONE  
Il candidato che intende intraprendere il processo di certificazione deve inviare, tramite mail, la domanda di 
ammissione allôesame   debitamente compilata, firmata e datata.  

In allegato alla domanda dovrà inviare i seguenti documenti: 
- Curriculum Vitae aggiornato, datato e firmato con richiamo agli articoli 46 e 76 del D.P.R. 445/2000 e alla legge 

sulla privacy. 
- Copia di un documento dôidentit¨ in corso di validità. 
- Evidenze dei requisiti di istruzione (sono accettati tutti i titoli, corsi e diplomi riconosciuti equipollenti a 

quelli italiani, ai sensi delle vigenti disposizioni di legge) 

- Evidenze dellôesperienza lavorativa (se specificatamente richiesto come requisito. A titolo esemplificativo, 

ma non esaustivo, possono essere inviate: dichiarazioni del datore di lavoro o di clienti, contratti di lavoro, 

certificato attribuzione P.IVA, esempi di fatture emesse prive dei dati sensibili, visure camerali ecc.) 
- Evidenza della formazione specifica (se specificatamente richiesto dallo schema) 
- Regolamento firmato  reperibile sul sito UNI. 

 
 

Il possesso dei requisiti pu̧ essere evidenziato attraverso unôautocertificazione ai sensi del DPR 445/2000. 

Nel caso la richiesta di certificazione non possa essere accolta, ne verranno comunicate al richiedente le ragioni motivate. 

  

http://www.faccertifica.it/
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PROCESSO DI VALUTAZIONE: 

FASI  NOTE/OSSERVAZIONI  

 

 

Valutazione preliminare della 

documentazione prodotta dal 

Candidato 

il Direttore UNI, con lôausilio del 

personale dipendente, effettua una 

valutazione preliminare della 

documentazione prodotta, al fine 

di verificare il  possesso o meno 

dei requisiti minimi di 

certificazione previsti dal 

presente schema; 

 

Il commissario effettua 

unôulteriore analisi documentale 

per valutarne lôadeguatezza e 

verificare eventuali situazioni che 

possano bloccare lôammissione 

allôesame 

 

Esame di certificazione per la 

valutazione dei candidati 

Esame condotto a fronte di 

parametri e sulla base di strumenti 

prefissati, specificati nel paragrafo 

successivo; 

La valutazione delle prove 

dôesame ¯ a cura della 

commissione dôesame nominato 

da UNI 

Decisione relativa alla 

certificazione 

La valutazione è eseguita dal 
Comitato di 
delibera UNI 

Riesame interno della 
documentazione e 
dei risultati dôesame 

Delibera 
La delibera è a cura del Comitato 

di 
Delibera UNI 

Rilascio del certificato e iscrizione 
nei 

registri UNI 

Qualora lôesito di una qualsiasi delle suddette fasi sia negativo, UNI interrompe il processo di valutazione e informa il 
Candidato che decide quindi se proseguire o meno nellôiter di certificazione. 
Per procedere nellôiter sar¨ necessario prima risolvere le carenze riscontrate nella singola fase, nei tempi indicati da UNI. 

 
PROCESSO DI ESAME. 

Sono ammessi a sostenere lôesame per Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented tutti coloro che, avendo 

presentato formale richiesta, documentano il possesso dei seguenti requisiti minimi, allegandoli al modulo di 

iscrizione. 

 

FINALITê DELLô ESAME: 
 Approfondire nellôambito dellôesperienza professionale le informazioni presentate dal Candidato 

(valutazione del grado di adeguatezza della documentazione e dei titoli presentati e la loro congruenza con 

la certificazione richiesta) 

 Accertare il  possesso da parte del Candidato delle conoscenze tecniche e metodologiche necessarie a 

svolgere con competenza la professione ai fini del rilascio della relativa Certificazione (Rientrano tra tali 

conoscenze e abilità gli argomenti indicati nella norma) 
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MODALITÀ SVOLGIMENTO ESAME, ARGOMENTI E CRITERI DI VALUTAZIONE 
 

Argomenti 
Gli argomenti dôesame vertono sulle conoscenze e abilit¨ descritti nelle Tabelle A-B-C 
Dal momento che la preparazione del professionista ¯ globale e non segmentabile, ogni fase dôesame ¯ costruita in 

modo tale da verificare sempre la completezza delle Conoscenze/Abilità e Competenze 

 

Pianificazione e gestione dellôesame: 
Le sessioni di esame sono pianificate e gestite da UNI. La lista dei Candidati allôesame e lôelenco della 

documentazione presentata dagli stessi è preventivamente verificata dagli esaminatori. 

 

Luogo e data dellôesame 
Lôesame in presenza si svolge nelle localit¨, nelle date e secondo il programma comunicati da UNI ai candidati. 
Nel caso di esami da remoto, ai candidati vengono preventivamente comunicate la piattaforma utilizzata e le relative 

istruzioni. 
 

Obblighi del candidato, prima dellôinizio della sessione dôesame 
- esibire un documento di identità valido, 
- firmare il foglio presenze (solo per esame in presenza), 

- presentare evidenza di pagamento della quota prevista per la partecipazione allôesame, 
- fornire la ricevuta del versamento effettuato per gli oneri dovuti a UNI per le spese della pratica Esame-Iscrizione. 

 

Lôesame per Tecnico prevede 3 prove:1 prova scritta; 1 prova orale, 1 prova pratica: 

 

 
 

Nel caso di esame da remoto lôidentit¨ del candidato viene monitorata durante tutta la prova dôesame tramite web-cam. 

Le prove di esame orali, scritte e pratiche, sono ideate in modo da essere ñconcettuali, creative e originaliò, per cui 

al candidato è lasciata la facoltà di consultare e utilizzare eventuali testi, materiali e strumenti di settore, come 

nelle ordinarie condizioni di lavoro La valutazione complessiva è positiva se la somma delle votazioni ottenute 

nelle tre prove (scritto, orale e pratica) raggiunge almeno 60 punti, tenendo comunque presente che deve essere 

superata la soglia minima fissata per ogni prova (pari al 60% del massimo). 

I criteri di valutazione sono distribuiti nelle 3 aree specifiche di: 
ž Conoscenze 
ž Abilità, Competene 
ž Caratteristiche personali 

  

Prova Modalità Tempo 
massimo 

Punteggio 
massimo 

Punteggio 
minimo 

Note 

Prova scritta 

(in presenza) 

test scritto composto da 30 domande a risposta 

chiusa, di cui una sola risposta è vera. 

45 min 30 18  

Prova orale 

(in presenza) 

La prova è volta ad approfondire eventuali 

incertezze riscontrate nelle prove scritte e/o 

per approfondire il livello delle conoscenze 

acquisite dal candidato. Il candidato ha la 

facoltà di presentare una tesina relativa agli 

argomenti del corso stesso, per la relativa 

illustrazione e discussione. La tesina può 

comprendere materiali e riferimenti propri 
del corso. 

20 min 40 24  

Prova pratica Osservazione da parte di uno o più esperti, di 60 min 30 18  

con disegno e una simulazione eseguita in accordo allo    

relazione svolgimento dei compiti indicati mediante un    

(in presenza) tema pratico, atta a valutare le abilità    

 acquisite dal candidato e le capacità    

 relazionali e comportamentali con la    

 Commissione dôesami. Ad esempio,    

 applicando il metodo role-play, per valutare    

 oltre alle abilità e alle competenze anche le    

 capacità personali, relazionali,    

 comportamentali.    
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Dal momento che la preparazione del professionista ¯ globale e non segmentabile, ogni fase dôesame ¯ costruita in modo 
tale da verificare sempre la completezza delle Conoscenze/Abilità e Competenze 

 

COMMISSIONE DôESAME e SORVEGLIANTI 

Lôesame ¯ condotto da commissari qualificati da UNI. Essi sono tenuti a mantenere la riservatezza sulle prove di 

esame, attenersi a criteri di oggettività nella valutazione, comunicare eventuali legami e rapporti e interessi in 

conflitto che potrebbero compromettere la loro imparzialità e la riservatezza nello svolgimento delle loro 

funzioni, rispettare il presente schema. 

La Commissione dôesame pu¸ essere costituita da uno o pi½ esaminatori in modo da coprire tutte le competenze 

richieste per la valutazione. La Commissione dôesame ¯ supervisionata, anche senza preavviso, dal personale 

UNI (Sorveglianti) debitamente autorizzato. Alle sessioni di esame, UNI può prevedere la presenza di 

osservatori propri, degli enti di accreditamento o di eventuali autorità competenti. 

 

RIPETIZIONE DELLôESAME 
I candidati che non superano lôesame (o una singola prova) possono ripetere lôesame (o la singola prova), secondo le seguenti 
modalità: 

- esame ON LINE: il candidato avrà a sua disposizione altri 2 tentativi con modalità on-line, a partire dalla prova 
non sufficiente. 

La quota di iscrizione comprende la possibilit¨ di effettuare 3 tentativi dôesame nellôarco di 6 mesi 
- esame IN PRESENZA: il  candidato, potrà ripetere la prova non sufficiente, versando la quota prevista dal tariffario, 

entro 6 mesi. 
Trascorsi 6 mesi dal superamento parziale dellôesame, senza che lôiter sia stato completato, tutte le prove verranno annullate. 

 

RILASCIO DELLA CERTIFICAZIONE, ISCRIZIONE AL REGISTRO 
Il candidato che superi lôesame e dimostri di possedere tutti i requisiti del presente schema, in regola con gli aspetti 

amministrativi, a seguito della delibera positiva del Comitato di Delibera, riceve il certificato timbrato attestante 

il possesso della certificazione e viene iscritto nel registro UNI per la figura professionale ñTecnicoò e ñEspertoò 

e se sotto accreditamento, anche su sito di UNI  www.UNI .it. 
Il certificato riporta i seguenti dati: 

- nome dellôorganismo di certificazione; 
- nome, cognome, dati anagrafici e codice fiscale del candidato; 
- numero del certificato; 
- schema di certificazione e/o norma di riferimento; 
- data di inizio validità e di scadenza; 
- firma delle parti. 

Il registro è consultabile sul sito www.UNI.it. UNI in qualità di titolare, garantisce che il trattamento dei dati dei 

Candidati alla certificazione avvenga nel rispetto del Regolamento UE 2016/679 e del DL196/2003 modificato 

dal DL101/2018. I documenti relativi allôattivit¨ di certificazione sono conservati con la massima cura da UNI 

. Le informazioni ottenute dal personale operante per conto di UNI , compreso lôorgano deliberante, sono 

soggette al vincolo di riservatezza. 

 

  

http://www.accredia.it/
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DURATA DELLA CERTIFICAZIONE:  
La validit¨ della certificazione ¯ di 5 anni (decorrenti dalla data del rilascio del certificato) ed ¯ soggetta allôesito positivo 

delle attività 
di sorveglianza annuale, svolte da UNI , come di seguito descritte. 
La persona certificata ¯ tenuta a fornire, con cadenza annuale, unôautodichiarazione, resa ai sensi del DPR 

445/2000, mediante apposita modulistica predisposta da UNI, relativa ai seguenti aspetti: 

 

Mantenimento 

annuale 
(M) 

- continuità professionale secondo il profilo/i certificato/i 
- partecipazione ad attività di aggiornamento pari ad almeno 16 ore, anche in modalità 

FAD ed e-learning, sia in forma di docente che di discente 
- assenza di reclami o adeguata gestione degli stessi nellôattivit¨ specifica 

accettazione documenti UNI  
- pagamento della quota annuale prevista dal tariffario. 

 

LôAttivit¨ di aggiornamento per il Mantenimento annuale deve prevedere:  

a)- il ripasso degli elementi fondamentali della materia; 
b)- la presa atto di Norme della materia eventualmente emanate nellôanno. 

Rinnovo 

(R) 

In assenza di revoca, o richiesta di annullamento entro 3 mesi dalla scadenza, in aggiunta a 

quanto previsto per il mantenimento annuale di cui sopra 

- ulteriori 16 ore per i seguenti 2 argomenti previsti dalle Norme CENELEC: 

a)- sintesi concettuale: dei principi di ñPreliminary Hazard Risk Analysisò delle parti SIL 

4 della materia (metodi delle analisi dei rischi e loro mitigazioni); dei provvedimenti da 

adottare nella progettazione per lôobiettivo di safety; 

b)- sintesi dei principi di sicurezza ñSafewareò per la progettazione delle parti SIL 4 del 

sistema (metodi per la produzione dellôhardware e del software di cui alle Norme EN 

50126, 50129, 50128). 

 

Possibilit¨ di ripetere lôesame (test) ad integrazione dei crediti formativi minimi richiesti 

laddove non dovessero essere raggiunti per comprovata impossibilità derivante da 

maternità, gravi motivi di salute o altre cause di forza maggiore. 

Lôiter di rinnovo si deve concludere entro la scadenza del certificato in corso. Per tutte le altre condizioni relative a 

mantenimento e rinnovo si rimanda al Regolamento Generale reperibile sul sito www.UNI.it 

 

SOSPENSIONE, REVOCA E ANNULLAMENTO DELLA CERTIFICAZIONE 
UNI ha il diritto di sospendere, revocare o annullare la certificazione in qualsiasi momento della durata del 

contratto, al verificarsi di una o più delle condizioni riportate dettagliatamente sul Regolamento Generale 

reperibile sul sito www.UNI.it. 

UNI notifica alla persona certificata le ragioni del provvedimento di sospensione, ritiro o annullamento 

della certificazione, definendo se applicabile le azioni necessarie a riattivare il certificato e indicano 

termini e condizioni per 

lôutilizzo della certificazione. Il ritiro e lôannullamento della certificazione comportano la risoluzione del relativo 

contratto con la persona in questione e lôobbligo per questôultima di non utilizzare il proprio certificato di 

conformità, cessando nel contempo ogni riferimento ad esso. 

La persona certificata può appellarsi ai provvedimenti di sospensione e revoca della certificazione in 

accordo a quanto stabilito nel regolamento. 

 

RECLAMI E RICORSI 
In merito alla gestione di reclami e ricorsi, si rimanda al Regolamento Generale. 

 

Per quanto eventualmente non espressamente indicato nel presente schema, si rimanda al Regolamento Generale 

reperibile sul sito www.UNI.it 

 

 

 

http://www.uni.it./
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Dettaglio Corsi 
 

 

Le 15 + 5 Discipline per cui organizzare i Corsi: di base, di specializzazione e applicativi 
 

La didattica sul sistema ERTMS riguarda la preparazione nelle 15 + 5 Discipline che coprono lôintero ciclo di vita del sistema.  

In particolare, esse supportano le principali fasi del processo - progettazione, realizzazione, testing, installazione, esercizio e manutenzione 

- secondo un approccio integrato e coerente allo sviluppo e alla gestione del sistema stesso. 

 

Le 15 + 5 Discipline per realizzare il Sistema Multidisciplinare ERTMS/ETCS-FRMCS 

1. Il Segnalamento per la Gestione della Via (ACCM). Interfacciamento con RBC (V424 e V425) 

2. il Segnalamento per il Distanziamento dei Treni (ERTMS); 

3. i Sistemi di telecomando per la centralizzazione dei comandi e controlli per la gestione della circolazione 
treni (SCCM); 

4. le comunicazioni di terra, di bordo e terra-bordo per ERTMS; 

5. gli Impianti e i sistemi di Luce-Forza-Motrice per i vari servizi; 

6. gli Impianti e i sistemi per la Trazione elettrica TE per i treni; 

7. gli impianti di radiotelecomunicazioni TLCLD/GSM-R; 

8. le Opere civili connesse alla realizzazione e installazione; 

9. Impianti di riscaldamento, ventilazione e condizionamento (HVAC); 

10. Impianti di Rivelazione Incendi e Spegnimento a gas estinguente; 

11. Impianto Antintrusione ð Controllo Accessi; 

12. lõArmamento, la Massicciata e il Corpo stradale; 

13. Integrazione sistema, Safety Case, Marcatura CE; 

14. Corsi di Formazione, con Regolamenti e le Norme di circolazione con RBC 

15. La sicurezza sul lavoro e òSecurity & Cyber securityó. 
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Integrazioni alle citate 15 Discipline 
I. Altre attività di tipo generale, riguardanti le Discipline sopra riportate 

e non ivi riportate 

Soto Sistema di Bordo (SSB) ð EVC e Interfacc. Interni  
II.  EVC e Interfacciamenti fra subsistemi interni al Treno, vedi Subset 

Figura 13. 

Soto Sistema di Bordo (SSB) ð Interfacciamenti esterni 
III.  Interfacciamenti esterni fra subsistemi di Treno e di Terra, v. Subset 

Figura 13. 

Caratteristiche  UE di principio per lõinteroperabilit¨ e le 
funzionalità 

IV. STI - Subset 

Caratteristiche  UE applicative di standard 
V. Standard tecnologici (Eulynx, System Pyllar, FRMCS, é); Standard 

tecnico-funzionali di versioni di sistema (Baseline) 
 

Per creare ñculturaò su tali Discipline, sono stati previsti dei Corsi di quattro tipi: 

 

1 - Corso generale che introduce al sistema ERTMS: 

2 - Corso di base propedeutico per tutti i Corsi IS operativi;  

3 - Corsi di specializzazione; 

4 - Corsi applicativi sintetici e di linee guida (a completamento opzionale dei Corsi precedenti). 
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4 Tipologie di Corsi per progettare e realizzare il  

Sistema Multidisciplinare ERTMS/ETCS - FRMCS 

n. corsi Descrizione Destinatari 
Durata 

n. ore 
Erogazione 

1  Corso generale che introduce al sistema ERTMS  

 

 
  

 1-a Corso Informativo sul sistema ERTMS Dedicato ai Manager e 

Commerciali 
2 EtruriaWeb.-ELIS 

 1-b Corso Tecnico-Informativo che introduce al sistema 

ERTMS  

 

Dedicato ai Tecnici 

generici e al personale 

impiegatizio 

4 EtruriaWeb.-ELIS 

2  Corsi IS     

 2-a Corso di base formativo per tutti i tecnici 

operativi IS per ñSegnalamento ERTMS 

Orientedò 

Dedicato a Tecnici del 

settore Segnalamento 

ERTS Oriented, 

propedeutico per Corsi 

di specializzazione 

successivi 

 

(C) 

96 
EtruriaWeb.-ELIS 

 

 2-b ACC-ACCM-ERTMS.  

Sistema ferroviario 

 
36 CIFI 

 2-c ACC-ACCM-ERTMS.  

Standard - Applicazione Norme CENELEC 

 
23 CIFI 

3  Corsi di specializzazione per Esperti in vari settori  Variabile 

da 20 a 120 
CIFI 

 1  Attività negoziale (C)   

 2  Project Manager (C)   

 3  Project Engineering (Tracksite) (C)   

 4  Addetto alla sicurezza del lavoro (C)   
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 5  IS0- Installazioni IS eletromeccanici  (C) (P)   

 6  IS1- Progettisti IS eletromeccanici (C) (P)   

 7  ISA- Installazioni ACC computerizzati (C) (P)   

 8  ISB- Progettisti ACC computerizzati (C) (P)   

 9  Progettista funzionale ERTMS (C) (P)   

 10  Esperto ERTMS (C) (P)   

 11  Esperto in TLC ferroviarie. GSM-R e FRMCS (C)   

 12  Installatore TLC ferroviarie (C)   

 13  Esperto in TE  (C)   

 14  Esperto Armamento (C)   

 15  Esperto in OO.CC. (C)    

 16  Ingegnere del veicolo ferroviario (C)   

 .é ééééé 

 

 
  

 .é ééééé 

 

 
  

4  Corsi applicativi e di linee guida 

Tecnico-Informativi in vari settori  

 Variabile 

da 1 a 33 
CIFI 

 1  Codice Appalti    

 2  Procedimenti ANSFISA    

 3  Sicurezza nei cantieri    

 .é ééééé 

 

 
  

 .é ééééé 

 

 
  

 .é ééééé 

 

 
  

(C): Corso certificabile con modalit¨ ñACCREDIAò.  

(P): Per questo Corso è richiesto, come propedeutico, il Corso 2-a. 
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1-1a) - Corso ETRURIAWEB/ELIS generale sul sistema ERTMS per Management e Commerciali 
 

Per fornire le conoscenze ad alto livello del sistema, riguardante la funzionalità, il mercato e le caratteristiche generali. Per Manager e 
addetti ai servizi commerciali e negoziali.  
 

Modulo generale (n. 2 ore) (in Presenza o in FAD sincrona con Docente) 

- Che cosõ¯ il sistema ERTMS/ETCS, descrizione generale funzionale L0, 1, 2, 3 

- Il sistema ERTMS/ETCS in relazione ai livelli di automazione ATC, ATP, ATR e ATO 

- Obiettivi del sistema in Europa. Interoperabilità 

- Standard UE ed extra-UE. Corpo specificativo nazionale e UE. 

- Architettura tecnica e funzionale generale 

- Pluralità delle discipline interessate 

- Piani di investimento. Aspetti economici. 

- Domanda nazionale, europea ed extra-UE ð Caratteristiche della domanda estera per linee isolate e interconnesse con lõUE 

- Offerta, nazionale ed estera. Situazione dei Paesi adiacenti allõUE e non  

- Opportunità di mercato per la manutenzione a breve e lungo termine 

- Strategie per un prodotto innovativo per un posizionamento tecnico-funzionale dominante 

- Strategie CAPEX e OPEX per un posizionamento finanziariamente favorevole 

 
 

1-1b) - Corso ETRURIAWEB/ELIS generale sul sistema ERTMS per personale generico 
 

Per fornire le conoscenze a medio livello del sistema, riguardante la funzionalità  e le caratteristiche generali. Per Impiegati generici. 
 
 

Modulo tecnico-informativo (n. 4 ore) (in Presenza o in FAD sincrona con Docente) 

- Che cosõ¯ il sistema ERTMS/ETCS, descrizione generale L0, 1, 2, 3 

- Il sistema ERTMS/ETCS in relazione ai livelli di automazione ATC, ATP, ATR e ATO 

- Obiettivi del sistema in Europa. Interoperabilità ð Norme STI e Subset 

- Standard UE ed extra-UE. Corpo specificativo nazionale e UE. ð Organizzazione documentale ð Ciclo di vita SIL 4 

- Architettura tecnica e funzionale di medio dettaglio di terra e di bordo ð Interfacciamenti fra ACCM e RBC 

- Dettaglio sulla pluralità delle discipline interessate e normative associate  
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2-2a - Corso ETRURIAWEB/ELIS di base di Segnalamento ñTecnico di Segnalamento ERTMS 

Orientedò (96 ore) 
 

Per realizzare e gestire il sistema ERTMS/ETCS occorrono le seguenti figure professionali nellõambito del Segnalamento ferroviario: 
 

1. analisti di sistema (redattori del Vol. 2), 
2. realizzatori di parti del sistema e di device ausiliari (es. simulatori),  
3. tecnici di supporto per test in laboratorio, 
4. verificatori, 
5. validatori, 
6. assistenti per attività di assessment, 
7. tecnici di supporto per test sul campo, 
8. installatori,  
9. esercenti, 
10. manutentori. 
 

Il Corso proposto forma i òTecnici di Segnalamento ERTMS Orientedó, riconosciuti e certificati da FAC Certifica in modalit¨ ACCREDIA (vedi 
Modulo FAC-FSK43/A). 

Le attività didattiche sono tarate e conferite ai discenti, in modo da renderli operativi in breve tempo, presso aziende operanti nel settore del 
Segnalamento ferroviario in genere e, in particolare, in quello ERTMS Oriented. 
La preparazione nellõambito ERTMS Oriented ¯ a livelli equiparabili ad operatori con circa un anno di esperienza, a partire dalle conoscenze in 

materia a òlivello zeroó e con Diploma generico come titolo di studio. 
I discenti certificati, a valle del Corso, sono abili nelle seguenti attività: 
 

Ç attività di studio-analisi-sintesi di Norme-Disposizioni-Specifiche della committenza, per redigere gli elaborati di progetto; 

Ç attività di testing di sistema in laboratorio; 

Ç attività di Verifica e Validazione in laboratorio e assistenza per Assessment; 

Ç attività di installazioni con allacciamenti in campo e relativi test; 

Ç attività di diagnostica e manutenzione; 

Ç attività di esercizio per la regolazione della circolazione treni. 

Il Docente del Corso è un progettista e realizzatore del sistema ERTMS in Italia, per le linee AV BO-FI e RM-NA (vedi CV sotto riportato) 
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Programma (96 ore) 

¶ ñn. 32 Moduliò didattici (n. 64 ore) in FAD sincrona  

¶ ñn. 4 Attivit¨ praticheò (n. 32 ore) in presenza - Di cui n. 8 ore un esame finale, per lôassegnazione dellôAttestato della 
Scuola e per la certificazione della frequentazione della parte pratica prevista dal Corso, atta al rilascio della qualifica professionale.  

 

Moduli  Argomenti 
 Moduli Introduttivi  (n. 4 ore) (in FAD sincrona con Docente) 

1.  

- Che cosõ¯ il sistema ERTMS/ETCS, descrizione generale  

- Il sistema ERTMS/ETCS in relazione ai livelli di automazione ATC, ATP, ATR e ATO 

- Obiettivi del sistema in Europa. Interoperabilità 

2.  

- Standard UE ed extra-UE 

- Corpo specificativo nazionale e UE. Architettura tecnica e funzionale 

- Pluralità delle discipline interessate 

3.  

- Piani di investimento. Aspetti economici. 

- Domanda nazionale, europea ed extra-UE ð Caratteristiche della domanda estera per linee isolate e interconnesse con lõUE 

- Offerta, nazionale ed estera. Situazione dei Paesi adiacenti allõUE e non  

4.  

- Opportunità di mercato per la manutenzione a breve e lungo termine 

- Strategie per un prodotto innovativo per un posizionamento tecnico-funzionale dominante 

- Strategie CAPEX e OPEX per un posizionamento finanziariamente favorevole 

 Moduli didattici (n. 60 ore) (in FAD sincrona con Docente) 
5.  Infrastruttura ferroviaria di base. Sistemi di alimentazione per trazione elettrica 3 KVcc e 25 KVca.  

Caratteristiche generali sulla geometria delle linee e dei sistemi di locomozione. 

6.  Logica e architettura dei sistemi di circolazione con blocco automatico (BAcc, SCMT e BCA), per linee a doppio binario e a semplice binario, e per 
sistemi di esercizio (a DL e DCO). 

7.   Regolamento Segnali in linea e stazione. Luci e aspetti dei segnali, simboli grafici per Piani Schematici 

8.  Piani schematici, Matrice delle Incompatibilità, Tabelle delle Condizioni per Itinerari. Concetti di Schemi di Principio I019 e I016-V401 
Architettura degli Apparati Centrali di stazione (ACEI, ACC, ACCM). Introduzione Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap, S) 

9.  Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap, S) ð Parte 1  

10.  Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap, S) ð Parte 2 

11.  Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap, S) ð Parte 3 

12.  Configurazione della architettura tecnica e funzionale di base di ERTMS e relativa terminologia, secondo le Subset 026 e Subset 023 
Caratteristica di Interoperabilit¨ tecnica e operativa nellõambito dei òcorridoi ferroviarió europei 

13.  Il sistema ERTMS nel suo insieme e parti costituenti ETCS, TLC-LD/GSM-R, ETML 
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14.  Schema generale delle radio-telecomunicazioni (dorsale TLC-LD e GSM-R), sviluppi FRMCS (5G/6G). 

15.  Normativa di riferimento standard: EN 50126, EN 50128/50716, EN 50129 e 50159, STI-CCS e Subset di ERA/EUG/UNISIG /  CENELEC 

16.  Parti tecnologiche e funzionali di GdV (Sottosistema Gestione della Via) e loro interfacciamenti. Concetto di libertà & integrità della via 
Modalità funzionali e relativi Livelli NTC, L0, L1, L2, L3, L4 
Parti tecnologiche e funzionali di SDT (Sottosistema Distanziamento Treni) e loro interfacciamenti. Modalit¨ operative di Bordo (FS, OS, SR, é) 

17.  Logica e funzioni integrate delle Sezioni di Blocco radio ð Punti Informativi e Segnali virtuali 

18.  Tipologici di progettazione (IXL Geometrico e IXL ERTMS Oriented, ERTMS sovrapposto e ERTMS stand-alone/puro) 

19.  Schema generale delle funzioni ETCS Livello 2 ð interfaccia fra ACCM e RBC,  fra SST e SSB 

20.  Dettaglio Interfaccia ACCM e RBC riportato nelle Tavole dello Schema di principio V424 

21.  Funzioni e configurazione di un Piano Schematico di ETCS Livello 2 di linea/stazione con Sezioni di Blocco Radio/Itinerari. 

22.  Concetti generali su Profili di linea, Piani Cavi, Piani Cunicoli e Piani Isolamento, con esempi di tipologie tradizionali 

23.  Sicurezza del sistema: Hazard e Risk Analysis ð Metodologia per la gestione di condizioni di rischio e di determinazione delle contromisure per le loro 
mitigazioni a livello di parti di sistema 

24.  Processo per la determinazione del fattore di sicurezza SIL 4, dalle matrici di occorrenza dei rischi, della loro gravità e la loro accettazione. 

25.  Criteri per progettazione dellõautorizzazione al movimento (MA) con il criterio dei 4 pilastri. Introduzione allo schema di principio V424 

26.  Descrizione dello schema di principio V424 ð Parte 1 

27.  Descrizione dello schema di principio V424 ð Parte 2 

28.  Descrizione dello schema di principio V424 ð Parte 3 

29.  Descrizione dello schema di principio V424 ð Parte 4 

30.  Scenari funzionali della circolazione in ERTMS, in linea e stazione 

31.  Definizione degli Schemi di Principio per assegnazione MA, atti a essere tradotti in òmetalinguaggioó per la loro trasmutazione in òcodice eseguibileó 

32.  Definizione dei Prospetti Andamento MA e delle Tabelle delle Condizioni per le assegnazioni delle MA stesse in linea e stazione, in funzione dei relativi 
Scenari funzionali 

 Attività pratiche (n. 32 ore, in 4 giorni) (in presenza con Docente) 

n. 4 Attivit¨ 

per 

Prove 

pratiche 

e 

n. 3 Esami  

a). Redazione delle Tabelle di assegnazione delle Movement Autority (MA) in FS e OS, sia nelle Sezioni di Blocco di linea e sia nelle Stazioni per 
Applicazione Generica. 

b). Redazione delle Tabelle delle Condizioni per la determinazione delle MA in FS e OS, sia nelle Sezioni di Blocco di linea e sia nelle Stazioni per 
Applicazione Generica. 

c). Disegno dei relativi circuiti di principio con metodologia classica IS a relè virtuali, delle assegnazioni delle MA in FS e OS per Applicazione 
Generica. 

d). Trasformazione del citato schema in òmetalinguaggio codificabileó, a valle delle Tabelle di assegnazione di MA in FS e OS per Applicazione 
generica. 

e). Esame scritto con 30 domande e con una risposta possibile da scegliere su tre risposte. 
f). Esame pratico, con la redazione degli elaborati di cui ai punti a), b), c) per una Applicazione Specifica. 
g). Esame orale, sugli argomenti di cui al programma del corso. Discussione sui risultati dellõEsame scritto e pratico, nonch® sugli argomenti di una 

tesina redatta dal discente, su un argomento sostanziale del programma stesso. 
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Descrizione degli esami 

 
N.B.:  

Il candidato, durante le prove di esame, pu¸ consultare qualsiasi documento e/o strumento che creda opportuno, similmente e nello stesso modo in cui si esplica 

un reale momento di fase lavorativa. 

Lôesame, se superato, consente di avere sia lôAttestato della Scuola che la certificazione FAC Certifica, secondo le modalit¨ ñlike ACCREDIAò, con la relativa 

pubblicazione nel relativo Registro delle abilitazioni di FAC Certifica 
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2-2b - Corso ACC/ACCM ï ERTMS. Il sistema ferroviario (36 ore) 
 

Per realizzare e gestire il sistema ERTMS/ETCS occorrono le informazioni di base sul sistema ferroviario. 
 
 

 

Conoscenza generale del sistema ferroviario 

Infrastruttura per la linea  e stazioni (Armamento, Opere civili) 

Infrastruttura tecnologica (Segnalamento, TE e LFM, PL) 

Materiale rotabile 

Ciclo di vita dellôinfrastruttura ferroviaria 

Principi di circolazione ferroviaria 

Sicurezza dei cantieri 

 

 

 

2-2c - Corso ACC/ACCM ï ERTMS. Sistemi e Norme CENELEC (23 ore) 
 

Per realizzare e gestire il sistema ERTMS/ETCS occorrono le informazioni di base sui sistemi  di gestione della circolazione. 
 
 

 

ACC/ACCM. Architetture e Regolamenti. Ciclo di vita. 

ACC/ACCM. Gli standard e principi della logica di base. 

ACC/ACCM. Applicazione delle Norme CENELEC. 

ERTMS. Architetture di SST e SSB, Regolamenti. 

ERTMS. Gli standard e principi della logica di base. 

ERTMS. Applicazione delle Norme CENELEC. 
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    Esperienza lavorativa di quasi 60 anni nellôambito INDUSTRIA , TRASPORTI , AI, in particolare nellôambito della sicurezza e relativa automazione, del marketing 

strategico, della pianificazione, della progettazione, delle costruzioni e della loro messa in opera, nonché della formazione, in specie a riguardo dei sistemi ferroviari per 

Comando-Controllo e Sistemi di Segnalamento (CCS) innovativi ñSignalling ERTMS Orientedò della tipologia dei Safety-Critical Computers Systems (SCS). In sintesi: 

ideatore e progettista dei sistemi dei trasporti utilizzando le tecniche digitali fino allôAI, con applicazioni ERTMS per il sistema Alta Velocità (Torino-Milano-

Bologna-Firenze-Roma-Napoli) e per linee da modernizzare secondo il paradigma Alta Capacità & Basso Costo (anche a Zero Capex/Only Opex e a ZERO Impact 

Commissioning), in particolare: 

 

o dal 2010 a oggi, libero professionista/progettista e libero docente nei settori:  

Á del Segnalamento ERTMS Oriented per linee Alta Velocità e Convenzionali;  

Á della progettazione con criteri delle Norme CENELEC ñSafety-Critical   Computers Systemsò per il CCS; 

Á della realizzazione Hardware, Software, Wetware, Firmware e Safeware, Artificicial Intelligence (AI). Con linguaggi dallôAssembler al Python, fino a 

LNC (Linguaggio Naturale Controllato). Con tool formali CASE (Computer Aided Software Engineerimìng). 

 

o dal 1993 al 2010, nellôindustria delle infrastrutture ferroviarie come Progettista, Formatore e addetto al Marketing strategico nel settore Sicurezza della 

circolazione treni. Ottima conoscenza ed esperienza dirigenziale ed operativa con tutte le maggiori industrie del settore (ANSALDO STS, ALSTOM, 

BOMBARDIER, SIRTI, Elettromeccanica CM, DUCATI Energia, ecc..). In particolare, progettista delle infratrutture delle linee Bologna-Firenze e 

Roma-Napoli per il Segnalamento ERTMS/ETCS; 

 

o dal 1971 al 1993, nelle FS come committente delle infrastrutture nel settore Sicurezza della circolazione treni. Ottima conoscenza del ñmondo ferroviarioò 

nella sua globalità, sia centrale che periferico, in vari ruoli, da operativo a Dirigente. Responsabile del settore ricerca e sviluppo per lôapplicazione delle 

tecnologie digitali nel settore ñSegnalamento & Sicurezzaò, promotore dei progetti CTC, ATN, CCL, BAcc, BABcc, BCA, SCMT, ACC/ACCM, 

SCC/SCCM, ERTMS/ETCS e Radiotelecomunicazioni GSM-R; 

 

o dal 1967 al 1970, nellôindustria come disegnatore tecnico di Segnalamento, poi come operaio elettromeccanico nelle Ferrovie dello Stato. 

  

  

CV  

di Eugenio Milizia 
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3 - Corsi CIFI di specializzazione in FAD 
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 4 - Corsi CIFI opzionali di applicazione e linee guida in FAD e con CFP 
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3-  Elenco Libri di testo 
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Principali Norme UE-ERA 

 

Free site sulla terminologia CCS 
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4-  Sintesi documenti di progetto per le 15+5 Discipline per ACCM-ERTMS 
 

Figura 1 ï Sintesi ñCorpo Specificativoò per il sistema ACCM- ERTMS 
 

 Tipologie Doc.          Periodo 2021 ÷ 2025 n.  Doc. 

1.  Documenti Legali UE Circa  10 
    

2.  STI/TSI UE 
Riguardano 20 Argomenti, per circa circa 50 

SubSistemi 
20 

    

3.  ERA SubSet   UE 
Riguardano circa 50 interfacciamenti  

(n. 3 Versioni per le varie Baseline) 
250 

    

4.  Norme CENELEC UE Riguardano circa 50 Sotto Sistemi 20 

5.  EUG UNISIG é Pillar, Eulynx, RaSTA, altri di SSB 100 

  (Totale doc UE circa n. 400)  
    

6.   

 

 

 

 

IS-ERTMS NTC 

 

 

Disposizioni 

Nazionali 

NTC 

 

 

 

 

 

Varie NTC 

 

Norme Generali 10 

7.  ERTMS 90 

8.  SdP IS tradizionali 10 

9.  ACC-ACCM 30 

10.  ACCM ERTMS Oriented, é. 10 

11.  ASNSFISA 20 

12.  SCMT 30 

 (Totale IS-ERTMS NTC circa n. 200)  

13.  TLC-GSM/R (15 UE ï 135 RFI) ï FRMCS (50) 200 

14.  LFM 35 

15.  TE 35 

16.  OO.CC. 15 

17.  Imp. Mecc HVAC 14 

18.  Safety (incendi, é) 10 

19.  Security 10 

20.  Armamento 6 

21.  Ambiente 11 

22.  Gestione Terre e Materiale di Risulta 8 

23.  Cybernetic Security 6 

24.  Contratti-Tariffe multidisciplinari 50 

  (Totale Varie NTC circa n. 400)  

25.  Documenti vari é.  Linee guida, altri vari é   é 

Totale Documenti, Norme e Disposizioni a fine 2025, circa 1.000 
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Figura 1bis ï Le 15 + 5 Discipline del sistema ACCM- ERTMS/ETCS 
 

n. Sotto Sistema  Complessità su 150 

 Terra (SST)  

16.  Interventi in Stazione per realizzare ERTMS; 6 

17.  Interventi di Linea per il Distanziamento dei Treni per 
realizzare ERTMS; 

4 

18.  I Sistemi GdV per la Gestione della Via (ACCM) a livello 
locale e centrale; 

20 

19.  I Sistemi SDT per il Distanziamento Treni (RBC) a livello 
locale e centrale; 

30 

20.  Gli Impianti e i sistemi di Luce-Forza Motrice per i vari 
servizi; 6 

21.  Gli Impianti e i sistemi per la Trazione elettrica TE per i 
treni; 

22.  Gli impianti di radiotelecomunicazioni TLCLD/GSM-
R/FRMCS-Protocolli per interfacciamenti con SST e SSB; 

20 

23.  Le Opere civili (OO.CC.) connesse alla realizzazione e 
installazione; 

2 

24.  Impianti di riscaldamento, ventilazione e condizionamento 
(HVAC); 

4 25.  Impianti di Rivelazione Incendi e Spegnimento a gas 
estinguente; 

26.  Impianto Antintrusione ð Controllo Accessi; 

27.  LõArmamento, la Massicciata e il Corpo stradale; 2 

28.  Integrazione sistema, Safety Case, Marcatura CE; 4 

29.  Presidio Regolamenti e Norme di circolazione in ERTMS, 
nazionali e UE. Corsi di Formazione; 

12 

30.  La sicurezza sul lavoro. 2 

Attività trasversali non comprese nelle 15 Discipline 
0 

VI.  Security, Cyber Security, altre attività generalistiche e 
trasversali a più discipline 

4 

 Bordo (SSB) 0 

VII.   
                    Soto Sistema di Bordo (SSB) - EVC 
EVC e Interfacciamenti fra i vari subsistemi interni al 
Treno, vedi Subset Figura 13; 

8 

VIII.   
                    Soto Sistema di Bordo (SSB) - EVC 
EVC e Interfacciamenti fra i vari subsistemi di Treno e di 
Terra sia ETCS che No-ETCS, v. Subset Figura 13; 

8 

 Caratteristiche UE 0 

IX.  Caratteristiche UE di principio STI ð Subset; 8 

X.  
Caratteristiche UE applicative - Standard (Eulynx, 
System Pyllar, FRMCS, é); Standard di versione (Baseline) 

10 

 Totale 150 
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5- Introduzione. ñFORECAST del Segnalamento ERTMS Orientedò  
 

Nel contesto del business IXL - ERTMS/ETCS - FRMCS, si ha un ñforecast grandiosoò, 

con una previsione strategica di elevata crescita e trasformazione di sistema. 

Ecco una sintesi basata sui volumi ERTMS, a valle del Regolamento UE 2023/1695 e del 

Piano Nazionale di Implementazione (NIP 2024): 

 

× Il ñForecastò ERTMS nel contesto europeo 

 

Il citato Regolamento UE individua lôERTMS come architettura digitale di riferimento per 

la rete ferroviaria europea, con tre direttrici di sviluppo grandiose: 

 

1. Digitalizzazione completa della rete (automatizzazione ATO del grado 2 e 3, con 

localizzazione satellitare e accoppiatori digitali DAC). 

2. Transizione alla Baseline 4 di ETCS con FRMCS e interoperabilità retrocompatibilità. 

3. Riduzione dei controlli di compatibilità fra terra e bordo, per rendere fluido il mercato 

e armonizzare le reti UE. 

 

In termini economici, ci¸ costituisce un forecast di mercato ñgrandiosoò:  

Ç espansione obbligatoria,  

Ç standardizzazione tecnica e  

Ç crescita trainata da investimenti infrastrutturali massivi. 

 

 

× Il Forecast nazionale italiano 

 

Il Piano Nazionale di Attuazione ERTMS 2024 (RFI ï MIT) parla esplicitamente di: 

 

¶ ñPiano accelerato ERTMSò: implementazione su 20.000 km di rete entro il 2036-2041, di 

cui almeno 11.600 km TEN-T obbligatori (valore circa 20 Miliardi di ú). 

 

¶ Upgrade di 5.000 bordi e integrazione progressiva di ATO, FRMCS e sistemi regionali 

satellitari (valore circa 5 Miliardi di ú). 

 

¶ Benefici misurabili in capacità, affidabilità e sicurezza (fino a +30% di traffico e almeno 

ī40% costi di manutenzione). 

 

Si tratta di un forecast industriale e tecnologico grandioso: 

«LôItalia sar¨ tra i primi Paesi a realizzare una rete integralmente ERTMS-based, fungendo 

da laboratorio europeo e mondiale del sistema interoperabile di nuova generazione.» 

 

× Dimensione mondiale 

 

I volumi ERTMS nei 150 Paesi ferroviari del mondo, sono trainati dalla diffusione dallo 

Standard oramai internazionale dellôERTMS, con implementazioni già realizzate o in via di 

realizzazione o programmate in 30 Paesi extra UE. Per km 1,5 Milioni e un valore di ú 

1.500 Miliadi. Inoltre, lo sviluppo di ERTMS di terra e di bordo in cloud-fog-edge-IoT, di 
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ERTMS satellitare, di ERTMS HD per Nodi urbani e di ERTMS Regional, sono ñdriverò 

tecnologici ad alto valore aggiunto, sia in termini funzionali che commerciali. 

 

Un forecast grandioso nel business ERTMS significa: 

 

Aspetto Tendenza Fonte 

Investimenti 

Accelerazione di piani 

nazionali e TEN-T, fondi CEF 

e PNRR UE 

NIP 2024 

Mercato 

Crescita europea e globale del 

mercato ETCS + FRMCS (5G 

ï 6G) 

Reg. UE 2023/1695 

Innovazione 

Transizione a Baseline 4, 

ATO, FRMCS, localizzazione 

avanzata 

STI 2023 

Leadership Italia 

Estensione rete totale, 

sviluppo ERTMS Regional e 

satellitare 

ERTMS/ETCS - Vol. E ï 

Appendice Edizioni CIFI (RM) 

Prospettiva 2036ï2041 
Reti pienamente digitali, 

interoperabilità globale 
ERA / TEN-T 

 

 

 

Conclusione 
 

S³, si pu¸ dire che lôERTMS mondiale presenta un forecast grandioso, nel senso di 

unôespansione strategica globale ð tecnologica, industriale e economica/finanziaria, che 

trasformerà il modo stesso di intendere la gestione ferroviaria, aprendo un nuovo ciclo di 

business e innovazione digitale di scala planetaria. 

 

Lôespansione ERTMS/ETCS rappresenta oggi un mercato globale immenso con: 

 

1,5 milioni di km di ferrovie, 200.000 di stazioni, 500.000 milioni di bordi,  

 

con valore multimiliardario (circa 2.000 Miliardi di ú), con ritorni di lungo periodo per 

industria ferroviaria, ICT e cybersecurity. 

 

Oltre la fase di commissioning di cui sopra, cô¯ da considerare anche il business della 

manutenzione, così esteso che risulta difficile da quantificareé comunque sia dellôordine 

di circa 10 Miliardi di ú allôanno. 

 

Sarebbe da valutare, stando cos³ i ñnumeriò, offrire alle committenze sistemi in locazione, 

annullandone il CAPEX, per concentrarsi sullôOPEX! 

 

Attualmente, mentre la domanda di ERTMS ¯ vivace e in aumento, lôofferta ¯ minimale, 

solo 5 fornitori sullo scenario mondiale, con tendenza ad aumentare forse a 8, con nessuno 

che abbia la manutenzione come core-business. 
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6- Architettura ERTMS  

 

 

Premessa 

LôERTMS (European Railway Traffic Management System), il  Sistema europeo di gestione del 

traffico ferroviario, è lo standard europeo per la Protezione Automatica dei Treni (ATP) in tutto il 

territorio UE. 

Per regolamento europeo, lôERTMS ¯ destinato a sostituire i numerosi sistemi di sicurezza 

nazionali dei 27 Paesi UE (Figura 1), attualmente utilizzati, ma fra loro incompatibili per cui uno 

stesso treno può circolare solo nel Pese di origine. Invece, ERTMS render¨ lôintero sistema 

ferroviario UE ñinteroperabileò, per cui uno stesso treno pu¸ circolare, senza vincoli tecnici e 

regolamentari, in tutti i Paesi UE. Tutto ciò fornisce, al tempo stesso, ulteriori vantaggi in termini 

di efficienza operativa, di aumento della capacità di trasporto e, soprattutto, di sicurezza (safety) 

relativamente alle persone e alle infrastrutture. 

 
 

Figura 1 

L'implementazione dell'ERTMS, a partire dal 2004 (attivazione della linea AV Roma-Napoli), 

è stata un elemento chiave e di maggior rilievo, della strategia europea delle ferrovie negli ultimi 

20 anni, tantô¯ che la tecnologia ERTMS di terra e di bordo, si è dimostrata uno standard 

internazionale, non solo UE, cosicché da essere considerata da oltre 70 Paesi extra UE. Ad oggi lo 

standard ERTMS è in auge in circa 100 Paesi dei 150 Paesi ferroviari del mondo! In particolare, 

dallo standard ERTMS sono derivati i sistemi CBTC (Communications Based Train Control) e 

PTC (Positive Train Control) e in uso rispettivamente nei metrò e nelle ferrovie nord american 

(USA e Canada). 

Il  Regolamento UE 1315/2013, che ha definito la rete transeuropea di trasporto Trans European 

Network-Transport (TEN-T), prevede la creazione di una rete basata sui due seguenti livelli  per 
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lo sviluppo della rete internazionale europea: 

- the Core Network Corridors (CNC), ovvero una rete centrale dell'UE che comprende nove sezioni 

(corridoi) della rete globale più importanti, della rete transeuropea dei trasporti, dal punto di vista 

strategico per il raggiungimento degli obiettivi di sviluppo. Questo, al fine di garantire la massima 

efficienza delle interconnessioni fra i Paesi UE, in modo graduale nella sostituzione delle 

infrastrutture tradizionali con quelle nuove ñinteroperabiliò. Lôobiettivo comune a lungo termine adottato 

dalla UE è quello di equipaggiare almeno tutte le principali linee della rete centrale per circa 50.000 km (il 

25 % della rete ferroviaria dell'Unione) entro il 2030 (Figura 2);  

- the Comprehensive Network (CN), da creare entro il 2050, volta a garantire una copertura completa 

in tutta l'UE, per oltre 200.000 km, per la completa accessibilità di un treno in tutti i Paesi UE. 
 

Figura 2 

Pertanto, sebbene l'ideale sarebbe che l'intera rete ferroviaria dell'Unione fosse dotata di tale 

sistema ERTMS, al momento l'attenzione è stato posta su citati nove principali itinerari CNC, di 

cui lôItalia ne ¯ interessata per le seguenti quattro direttrici: 

1. Baltic-Adriatic Corridor; 

2. Mediterranean Corridor; 

3. Rhine-Alpine Corridor; 

4. Scandinavian-Mediterranean Corridor. 
 

L'indicatore utilizzato per misurare i progressi nella diffusione del sistema ERTMS sulla rete 

ferroviaria dell'Unione è la quota di linee dotate di ETCS (European Train Control System) e GSM- 

R (telefonia cellulare), i due principali componenti del sistema stesso, che ha raggiunto 

rispettivamente l'11% e il 66% alla fine del 2019. In particolare, la diffusione dellôERTMS sulla 

rete CNC in termini di lunghezza delle linee ferroviarie dellôUnione attualmente è di oltre 7.000 
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km di linee ferroviarie. Sono invece 8.500 km se si considerano anche i dati di Norvegia e Svizzera 

(Paesi non UE). 

La diffusione varia notevolmente da un Paese all'altro, in quanto riflette le priorità di ogni 

politica nazionale in materia di trasporto ferroviario. Date le dimensioni della loro rete, 

Lussemburgo, Slovenia e Belgio hanno finora equipaggiato la maggior parte delle linee con 

componenti ETCS e GSM-R, con una distribuzione su oltre il 20% delle loro reti nazionali. 

 

ERTMS oggi 

Il  sistema è distribuito fra lôinfrastruttura di Terra (SST) e gli apparati di Bordo (SSB), attraverso 

uno scambio di informazioni su canale radio (GSM-R) e linee di telecomunicazioni sulla lunga 

distanza (TLC-LD). 

LôERTMS ¯ composto dai seguenti strati funzionali (Figura 3): 

1. quello fisico-operativo, proprio del sistema di comando-controllo e sicurezza (CCS) della 

marcia dei treni, detto ETCS, distribuito fra terra e bordo; 

2. il sistema di radiotelecomunicazioni (TLC-LD/GSM-R), costituito da una dorsale "Lunga 

Distanza" in fibra ottica (FO) e dal sistema radio cellulare GSM-R che deve essere 

sostituito,  dal 2030 in poi, da un sistema 5G, secondo gli studi della commissione UE 

FRMCS 

3. una componente informativa-logistica di più alto livello, indicata come ETML (European 

Train Management Layer), rivolta in particolare alla gestione del traffico ferroviario sui 

corridoi europei. Generalmente non ancora implementata nei sistemi ERTMS attivati. 
 
 

Figura 3 

 

 
È frequente denominare il sistema ERTMS anche con la sigla estesa ERTMS/ETCS, in quanto 

la parte ETCS è quella fondamentale, operativa e di sicurezza SIL 4 (System Integrity Level di 

grado massimo). 
 

La Figura 4 riporta la sintesi di ERTMS/ETCS molto semplificata. Si può intravedere la relativa 

complessità del sistema attraverso le varie interconnessioni fra diversi Posti Centrali di linee 

specifiche (PCS), che sono "Satelliti" rispetto a una Sala Operativa Nazionale (SON). 
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                                                        Figura 4 

Nello specifico, ETCS comprende sistemi, impianti e apparecchiature su vari livelli, tutti 

interfacciabili secondo le specifiche CCS TSI (Technical Sprcification for Interoperability for 

system Command-Contrl and Signalling), funzionali per realizzare la parte di gestione operativa 

in sicurezza della circolazione dei treni. È da precisare che TSI è sinonimo in italiano di STI 

(Specifiche Tecniche di Interoperabilità. 

Una descrizione semplificata dei livelli, centrali e locali, è la seguente (Figura 5): 

Livello Centrale SST: gestione del Sistema di Distanziamento Treni (SDT) con RBC; Gestione 

della Via (GDV) con ACCM e SCCM; apparecchiature di GSM-R e TLC-LD; gestione 

dellôinfrastruttura di trazione elettrica (DOTE); ETML; 

¶ Livello Locale distribuito SST: Posti Periferici Fissi (PPF) delle località di servizio, enti di 

stazione e linea (es. deviatoi, balise e PL); apparati di trazione elettrica; apparati radio per 

GSM-R (BTS) e di telecomunicazioni (TLC-LD); 

¶ Livello Locale Mobile SSB: Computer Vitale (EVC) e apparati radio GSM-R. 

Tutte le parti di ETCS, nel contesto nazionale di terra (ACCM, SCCM,é) e di bordo 

(EVC,é),generalmente realizzate negli anni 2000, sono ñSTI complianceò, cio¯ conformi alle 

Specifiche Tecniche di Interoperabilità ETCS e vengono qualificate di Classe A; mentre le altre 

componenti di generazione anteriore, non ñSTI complianceò, sono classificate di Classe B, non 

direttamente collegabili con ETCS (Figura 6). Nelle Figure 7, 8 e 9 sono rappresentate le parti del 

sistema relative alla GdV, SDT e TLC-LD/GSM-R. 
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Figura 5 

 

Figura 6 
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Figura 7 

 

Figura 8 
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Comunque sia, appositi interfacciamenti di terra e di bordo, rispettivamente il GEA (Gestione 

Elettronica Apparati elettromeccanici) e lôSTM (Specific Trasmission Module a bordo), rendono 

i sistemi di Classe B ñSTI complianceò. 

Nella Figura 6 sono rappresentati gli elementi di Classe A e B: 

a) la situazione ideale di linee nuove in cui lôETCS ¯ ñnativoò contemporaneamente con 

tutte le apparecchiature del segnalamento gi¨ di Classe A ñSTI complianceò; 

b) la situazione delle linee tradizionali in cui tutte le apparecchiature, ante 2000, sono di 

Classe B non ñSTI complianceò; 

c) la situazione in cui le apparecchiature di Classe B sono interfacciate in modo tale da 

potersi collegare con ETCS (tramite GEA e STM), per divenire ñSTI complianceò. 

Nella Figura 10 è riportata l'architettura semplificata del sistema di Radiotelecomunicazioni 

(GSM-R e TLC-LD), dal livello locale (MS) al livello centrale, in cui è operativo RBC. 

Nella Figura 11 vi ¯ la visione futura del ñComputing MULTI LAYERò 

 

 

Figura 9 
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Figura 10 

  

 

Figura 11 
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In particolare, allo stato atuale, si ha: 

¶ tra lôRBC e le Stazioni radiobase (BTS) il collegamento viene effettuato mediante 

cavi in fibra ottica facenti parte del sistema TLC/LD; 

¶ tra le BTS ed il  treno il  collegamento viene effettuato mediante radiocomunicazione 

cellulare GSM-R. 

Le apparecchiature del GSM-R, come riportato nella stessa Figura 7, sono dislocate sia a livello 

centrale, nel PCS, che a livello locale. 

Nel livello centrale sono installate le seguenti principali apparecchiature: 

¶ di commutazione, il Network Switching System (NSS) costituito dallôMSC-HLR 

(Mobile Switching Center-Home Location Register) che comprende gli apparati per 

le funzioni di commutazione e le banche dati per la gestione degli utenti; 

¶ di supervisione, il Network Management System (NMS) composto dallô OMC-S/R 

(Operating Maintenance Centre-Switching/Radio) che costituisce il gruppo di 

controllo e gestione della manutenzione dellôintera rete GSM-R, composta da apparati 

di commutazione e radio sia centrali che periferici; 

¶ di gestione delle apparecchiature periferiche, il Base Station Subsystem (BSS), 

realizzato   al centro dal Basic Station Controller (BSC) che gestisce i collegamenti e 

le connessioni tra le apparecchiature centrali (MSC) e quelle periferiche (BTS) in 

funzione della posizione dei treni. 

Il sistema TLC/LD è costituito da un anello in fibre ottiche (FO) generalmente realizzato 

mediante due cavi paralleli ridondati (sul binario pari e sul binario dispari) con capacità di trasporto 

dati a 622 Mbps. Da tali cavi, come riportato nello schema, sono derivati i collegamenti 

bidirezionali tra il PCS, i PPF e le BTS. 

 

 

 

ERTMS, uno sguardo al futuro:  

Regolamento 2023/1695 della Commissione UE 

Il sistema europeo di controllo dei treni ETCS è il principale sistema di segnalamento e 

controllo-comando (CCS) utilizzato nell'ambito dell'ERTMS. Per adeguarlo alle esigenze 

aggiornate del settore ferroviario, che oggi è tipo Baseline 2, sono state introdotte nell'ultimo 

aggiornamento dell'ETCS Baseline 3 e 4, due nuove versioni dell'ETCS: 

¶ Versione 2.2; 

¶ Versione 3.0. 

In particolare, la Versione 2.2 del sistema è completamente retrocompatibile. La Versione 

3.0 del sistema non è compatibile in quanto include delle funzionalità che sono necessarie a 

bordo quando saranno attuate a terra. 

Con il citato Regolamento si è ritenuto opportuno modernizzare il quadro normativo vigente 

al fine di rendere possibili nuove funzionalità associate alla digitalizzazione delle reti ferroviarie. 

Pertanto, l'efficienza e la sostenibilità del trasporto per ferrovia dovrebbero essere migliorate 
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attraverso un'ulteriore armonizzazione tecnico-funzionale del sistema europeo di gestione del 

traffico ferroviario (ERTMS) e una sua diffusione più ampia e sistematica in tutta l'Unione 

transeuropea. 

Le nuove funzionalità associate alla digitalizzazione delle reti ferroviarie, individuate nella 

relazione sulle prospettive a più lungo termine dell'ERTMS elaborata dall'Agenzia ERA, hanno 

reso necessario l'aggiornamento della STI relativa ai sottosistemi CCS. Queste nuove tecnologie, 

in particolare, sono: 

1. il futuro sistema di comunicazione mobile per le ferrovie (Future Railway 

Mobile Communication System, FRMCS); 

2. la condotta automatica dei treni; 

3. la loro localizzazione avanzata; 

4. gli accoppiatori automatici digitali (DAC). 

 

 

  

 

 в 
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7- Architettura ETCS ï CBTC - PTC 
 

 
Descrizione del sistema ETCS (European Train Control System) che è la parte fisico-operativa e sicurezza 

(SIL 4) del sistema ERTMS (European Railway Traffic Management System), riguardo le funzioni CCS 

(Control Command Signalling). Secondo le CCS STI-Subsystem (CCS Specifiche tecniche di Interoperabilità- 

Specifiche di sottosistema per gli interfacciamenti) del sistema ferroviario europeo. 

 

 

ETCS. Parte fisica e operativa di ERTMS 
 

PREMESSA 

Nellôambito del CCS vi sono tutti i sistemi, sottosistemi e apparecchiature per realizzare il  Segnalamento, che 

è la risorsa tecnologica e funzionale per la gestione operativa dei treni in sicurezza con il SIL 4, tranne TMS 

(Traffic Management System) e ETML (National Traffic Management System, European Traffic 

Management Layer)  nellôambito ERTMS, nonch® la parte di radiotelecomunicazioni (Figura 12). 

Come gi¨ descritto nel precedente elaborato ñIL SISTEMA ERTMSò, il sistema ERTMS ¯ lo standard 

europeo per la gestione Interoperabile della circolazione dei treni nellôarea dei 27 Paesi della UE. 

 
 

Figura 12a 
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Figura 12b 
 

 

 

  

Figura 12c 
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LA GESTIONE DELLA VIA E IL DISTANZIAMENTO TRENI  

LôERTMS (Figura 2), ¯ composto essenzialmente da tre parti: lôETCS, parte celeste e arancio; il sistema di 

telecomunicazioni per lunga distanza (TLC-LD) con una parte di radiocomunicazioni con telefonia 

cellulare (GSM-R), parte verde; la gestione organizzativa della circolazione (ETML), ancora non 

completamente definito. 

LôETCS ¯ a tre Layer (Livelli): 

1. Layer Centrale (On Control Room, Posto Centrale Satellite), con il  Radio Block Center (RBC), 

facente parte del Sottosistema di Terra (SST); 

2. Layer Locale (On Track), con i Punti Informativi (PI), facente parte del Sottosistema di Terra (SST); 

3. Layer Mobile (On Board), con lôEuropean Vital Computer (EVC), facente parte del Sottosistema 

di Bordo (SSB). 

Figura 13 

 
 
 

Alcune parti componenti del CCS, del Layer Centrale e Locale, quali essenzialmente lôACCM (Apparato 

Centrale Multistazione) e lôSCCM (Sistema Controllo e Comando Multilinea) e i PPF (Posti Periferici 

Fissi), 
 

realizzano la funzione ñGestione della Viaò (GdV). Altre parti, RBC e EVC, realizzano la funzione 
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ñSottosistema Distanziamento Treni (SDT). La funzione consiste nellôeffettuare gli itinerari nelle stazioni, 

con la ñLogica di Apparatoò, i cui dati sono inviati a RBC, assieme alle condizioni di linea, mediante 

lôinterfaccia V424, punto 41 della Figura 14, per concorrere alla formazione della Movement Autority 

(MA) da inviare ai treni. 

 
 

Figura 14 
 

La parte di ETCS del Layer Centrale, quale lôRBC, riceve: 

1. i dati provenienti di stazione e di linea, dalla ñLogica di Apparatoò, con interfaccia V424; 

2. i dati provenienti dai PI (o Euroloop) sulla posizione del treno e i dati del treno stesso, mediante 

lôEVC e le varie interfacce Subset, punti 1, 2, 3, 4-23, 5-22. 

LôRBC, mediante: 
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a). le informazioni ricevute di cui sopra, dalle interfacce V 424; 

b). le informazioni ricevute di cui sopra, dalle interfacce Subset indicate; 

c). le regole e le norme per la formazione delle MA; 

d). la mappa dei treni nellôarea controllata, 

genera la MA, in Full Supervision (FS) o in On Sight (OS), da inviare ai treni. La generazione della MA è 

il cosiddetto Sistema di Distanziamento Treni (SDT) integrato linea-stazione. 

Nella Figura 3, sono individuati tutti gli interfacciamenti fra le varie parti del sistema, mentre nella Tabella 

A, ne sono riportate le descrizioni. 

Sempre nella figura 3, sono anche evidenziati gli otto gruppi di connessioni che interessano SSB e 

SST. In particolare: 

I: connessione tra SSB (STM e BTM) e lôNTC; 

II: connessione tra SSB (BTM-KER STM) e le KER Balise; 

III: connessione tra SSB (BTM) e SST (EUROBALISE); 

IV: connessione tra SSB (LTM) e SST (EUROLOOP); 

V: connessione tra SSB (EURORADIO) e SST (EURORADIO-RIU) attraverso BTS e 

TLC-LD; VI: connessione tra SSB (EURORADIO) e SST (EURORADIO-RBC) 

attraverso BTS e TLC-LD; 

VII: connessione tra SST (EURORADIO) e SSB (EURORADIO-RIU-RBC) attraverso 

PKI; VIII: connessione tra SST (EURORADIO) e SSB (EURORADIO-RIU-RBC) 

attraverso KMC. 

 

TABELLA A  
 

Subset Specifica Interfaccia 

  National 

SYSTEM 

Signalling 

On 

Board 

On 

Board 

ETCS 

GSM-R 

BTS 

Fixed 

Network 

TLC -LD 

SST 

Service 

SST 

ETCS 

035 

056 

057 

058 

  

NTC 

  

STM 

    

      

      

      

101 

100 

 
NTC 

 
BTM 

    

036    BTM    EUROBALISE 

044    LTM    EUROLOOP 

037 A11T6001   EURO- 

RADIO 
BTS 

   



68 

 

 

 

Subset Specifica Interfaccia 

  National 

SYSTEM 

Signalling 

On 

Board 

On 

Board 

ETCS 

GSM-R 

BTS 

Fixed 

Network 

TLC -LD 

SST 

Service 

SST 

ETCS 

047 
    

BTS TLC-LD 
 EURORADIO 

RIU 

037 
    

BTS TLC-LD 
 EURORADIO 

RBC 1 

137 
   EURO 

RADIO 

  
PKI 

 

114-137 
   EURO 

RADIO 

   

KMC1 
 

137 
      

PKI 
EURORADIO 

RBC 1 

137 
      

PKI 
EURORADIO 

RIU 

137 
      

PKI 
EURORADIO 

RBC 2 

114-137 
      

KMC1 
EURORADIO 

RBC 1 

114-137       
KMC1 

EURORADIO 
RIU 

 

137 

      KMC1  

   
KMC2 

137 
      KPI  

137 
      KPI  

   KMC2 

114-137 
       

KMC2 
EURORADIO 

RBC 2 
     

 
039-098 

       EURORADIO 

RBC 1 

     EURORADIO 

RBC 2 

 
RFI V424 

ACCM 

SCCM 

     
RBC 1-RBC 2 

044 
 

LEU 
     EUROLOOP 

036 
 

LEU 
     EUROBALISE 

 

027 

  Recor- 

ding 

Device 

Juridical 

Data 

    

 ERA 

ERTMS 

015560 

  

Driver 

DMI  

function 

    

034 
  Train BIU 

TIU 
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LE APPARECCHIATURE DI BORDO E I MODI OPERATIVI DI BORDO  

A bordo, lôERTMS (Figura 4), prevede tre strati funzionali, che, partendo da quello più esterno a 

quello più interno comprendono: lo stato Treno; il guscio intermedio; il cuore EVC. 
 

 

Nel dettaglio, i tre strati sono: 

1. lo strato ñtrenoò, in cui sono presenti i ricetrasmettitori GSM-R, per il collegamento 

bidirezionale con le stazioni radiobase (BTS), i sensori odo-tachimetrici, i pantografi e varie 

apparecchiature del mezzo di trazione (non illustrati in figura) quali alimentazione, leva di trazione, 

assetto cassa e altri, nonché il rubinetto elettronico (per la frenatura di servizio) e la piastra 

pneumatica (per il comando della frenatura di emergenza); in detto strato si rappresentano il personale 

di macchina (PdM), i captatori e le antenne di rilevamento (air gap) dei sistemi di segnalamento, 

quali boe (in particolare di Eurobalise e SCMT), segnalamento continuo (BAcc) e di eventuali altri 

sistemi di segnalamento nazionali; 

2. il guscio intermedio SSB, che nella sostanza interfaccia il mondo esterno e quindi gli 

elementi suddetti del treno, tramite: il terminale mobile (dati più voce) collegato a GSM-R, 

il cruscotto del macchinista, il vigilante, il registratore di dati diagnostici (DRU, Diagnostic 

Recording Unit), i moduli STM ( Specific Transmission Module), il cui compito è appunto 

lôinterfacciamento con il o i diversi sistemi di segnalamento nazionali; attraverso questi il 

sistema di bordo ERTMS sarà pertanto in grado di interpretarne le informazioni; 

3. il cuore di SSB, è dove figurano: il computer vitale di bordo EVC che include le funzioni 

caratteristiche di sistema ERTMS di bordo quali: la funzione odometrica, lôinterfaccia MMI, 

il  modulo di gestione dei segnali di Eurobalise (BTM, Balise Trasmission Module), il  modulo 
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di gestione dei segnali radio (EURORADIO), lôinterfaccia con gli apparati treno (TIU, Train 

Interface Unit) e i relativi attuatori, il registratore di carattere giuridico (JRU, Juridical 

recording Unit). 

 
Nella Figura 16, è riportata una stazione su linea a semplice binario, in cui ¯ visibile lôantenna radio della 

stazione radio base BTS, che permette il collegamento radio con i treni in unôarea di almeno 3 km di linea, a 

valle e a monte della linea stessa. In Figura 17 ¯ riportato il dettaglio emittente/ricevente dellôantenna. 
 

 
Il treno pu¸ marciare secondo determinati ñModi Operativi di bordoò che, in sintesi, sono: 

 FS, Full Supervision, con supervisione completa da parte di RBC; 

 OS, On Sight, con marcia a vista relativamente alla percorribilità della ñviaò, con responsabilità 

condivisa da parte del macchinista e di RBC; 

 SR, Staff Responsibile, viene richiesto un riconoscimento della percorribilità della ñviaò, 

con responsabilità esclusivamente da parte del macchinista; 

 SH, Shunting , effettuazione di movimenti in manovra; 

 UN, Unfitted effettuazione di movimenti in area non attrezzata con device che non possono essere 

ETCS compliance. 

In funzione: 

¶ dellôattrezzaggio tecnologico del bordo; 

¶ dellôattrezzaggio tecnologico dellôinfrastruttura di terra; 

¶ dello stato di degrado delle tecnologie di cui sopra. 
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I LIVELLI FUNZIONALI ETCS  

ETCS prevede diversi livelli funzionali, in funzione delle tecnologie dellôinfrastruttura 

tecnologica di terra e del bordo. In particolare, vi possono essere questi casi: 

¶ Tecnologia di terra non esistente oppure obsoleta; 

¶ Tecnologia di terra non compliance con ETCS; 

¶ Tecnologia di terra non compliance con ETCS, ma interfacciabile con ETCS; 

¶ Tecnologia di terra compliance con ETCS; 

¶ Bordo senza tecnologie ETCS; 

¶ Bordo con tecnologia ETCS. 

In funzione della combinazione delle tecnologie di terra e di bordo di cui sopra, sono possibili i 

seguenti ñLivelliò funzionali. Nella Figura 18, è riportato un treno in stazione attrezzato con 

tecnologia ETCS, in una stazione con segnalamento tradizionale non ETCS. Appresso i vari 

Livelli.  
 

Livello base (L0 = LS, LT, LNTC) (Figura 19) 

Il sistema è denominato L0 quando ci si riferisce agli impianti di segnalamento di tipo 

tradizionale o storico, di tipo strettamente nazionali (LT, LS, LNTC) con device di Classe B, non 

compliance (non interfacciabili) con ETCS. 

 

 

Figura 19 
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Livello 1 (L1, LSTM)  (Figura 20) 

Il  primo livello è unôimplementazione di un sistema informativo, che utilizza boe (balise), quali 

transponder puntiformi (EUROBALISE) e/o circuiti di cavi, loop (EUROLOOP), tutti di Classe 

A, sovrapposto ad un sistema di segnalamento esistente di tipo NTC di Classe B (non direttamente 

compliance con ETCS). 

 

 

Questôultimo sistema di Classe B, richiede pertanto lôintroduzione a bordo di moduli di 

interfaccia STM (Specific Transmission Module) in grado di tradurre in formato ETCS le 

informazioni dei sistemi di controllo della marcia già esistenti sulla linea, per il sistema di bordo 

EVC (Euro Vital Computer) tramite un canale o bus standard (EUROCAB). 

Come si vede, tutti i componenti o sottosistemi vengono qui identificati da un nome specifico 

comprendente il comune prefisso EURO. 

Il  primo livello ETCS ha in particolare lôobiettivo di aumentare la sicurezza operativa in qualsiasi 

condizione ambientale della via, trasmettendo a bordo informazioni sicure sullo stato dei segnali a 

terra, per mezzo dei canali discontinuo e continuo che ripetono a bordo lôaspetto dei segnali, 

imposto dal sistema di distanziamento tradizionale di terra, NTC, e di cui sono già equipaggiate le 

reti, fornendo informazioni puntuali e geografiche sul tracciato, quali inizio e fine area controllata, 

rallentamenti, PL, bivi, e altri. 

Lo stesso livello permette di viaggiare alla massima velocità consentita dalle caratteristiche del 

tracciato e del treno, attuando un controllo di velocità in sicurezza, in accordo con le infrastrutture 

presenti e basandosi sulla distanza tra due segnali consecutivi. 

A questo livello si conserva il  segnalamento laterale, e resta facoltativo lôuso a bordo del treno di 

una interfaccia uomo-macchina di tipo innovativo ï MMI, Man Machine Interface ï che in 

particolare dipende dalla scelta fra interoperabilità tecnica e interoperabilità operativa. 

Con la prima si richiede unôunica definizione tecnologica standard di interfaccia tra la linea ed 
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il treno, allo scopo di assicurarne il ñdialogoò almeno fra le apparecchiature tecniche. 

Con la seconda si richiede inoltre, tramite lôuso di interfacce standard e regole comuni di guida, 

che uno stesso macchinista possa operare davvero nei diversi paesi ignorandone i differenti tipi di 

segnalamento laterale. 

E nel primo modo ï interoperabilità tecnica ï resterà compito della normativa, in caso di 

discrepanza tra il segnalamento laterale e le informazioni date a bordo tramite lôMMI, stabilire se 

il  macchinista dovrà obbedire al segnalamento esistente o alle informazioni date dal computer di 

bordo. 

Nel primo livello ERTMS la posizione e lôintegrit¨ (completezza di ñcodaò) del treno restano 

affidate ai sistemi di terra esistenti, quali circuiti di binario. 

Nella già citata Figura 7, è rportato un treno Frecciarossa atrezzato ETCS, in una stazione con 

segnalamento tradizionale (BAcc, SCMT e ACEI) di Classe B, non direttamente compliance con 

ETCS e senza copertura GSM-R. Il Bordo ha le interfacce STM per ñcapireò il BAcc e lôSCMT, 

per cui procede secondo il Livello 1. 

 
 

Livello 2 (L2) (Figura 21) 

 

Il secondo livello ETCS prevede lo sviluppo nuovo dei sistemi di segnalamento esistenti per il 

controllo del distanziamento dei treni in piena linea. Per questo livello lôinterfaccia uomo- 

macchina MMI o DMI (Driver Machine Interface), diventa obbligatoria e provvede a dare al 

macchinista sia gli ordini relativi alla marcia che le informazioni relative alla linea. 

Ciò rende possibile una gestione del traffico in sicurezza in assenza del segnalamento laterale, 

regolando la marcia in modo automatico, attraverso un sistema centralizzato denominato RBC, 

collegato con ogni treno tramite un sistema trasmissivo via radio GSM-R (EURORADIO) su 

canale. 
 

La velocit¨ consentita al treno ¯ fornita in ogni istante da RBC, in funzione della ñlibert¨ della 

viaò, ovvero dei circuiti di binario liberi davanti al treno stesso, assegnando ad ogni treno una MA. 

L2 
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In tal modo viene realizzato il BAR (Blocco Automatico Radio) a sezioni di blocco fisse (Blocco 

fisso). 

Ciò in particolare consente un controllo sicuro di velocità in modo predittivo, perché 

lôinformazione relativa alla localizzazione del punto di fermata o di rallentamento viene trasmessa 

al treno in tempo reale, cioè appena elaborata dal sistema RBC e in modo anticipato rispetto a 

quanto è possibile fare con i segnali laterali. 

In questo secondo livello, il canale discontinuo, tramite le boe, fornisce solo riferimenti 

geografici puntuali e la posizione e lôintegrit¨ del treno sono verificate ancora dai circuiti di binario 

esistenti. 

Questo livello, permettendo la marcia del treno in completa assenza del segnalamento laterale, 

realizza quindi interamente lôinteroperabilit¨ operativa richiesta per la marcia standardizzata 

europea. 

 
Livello HD (LHD)  

Questo livello, detto High Density oppure ETCS HD, è il livello L2 con sezioni di blocco con 

circuiti di binario di lunghezza ridotte, in area di Nodo con velocità limitate, per avere una 

maggiore densità di treni in arrivo in stazione. 

 
Livello 3 (L3) (Figura 22) 

Il terzo livello ETCS, come il secondo livello, centralizza le informazioni sullôintera linea nel 

Radio Block Center e tramite questôultimo si provvede ad inviare a bordo le informazioni sul 

distanziamento che i treni devono rispettare. 

 

 

L3 
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Il  terzo livello prevede inoltre, a differenza degli altri due, sia la funzione di controllo di integrità 

del treno realizzata a bordo dello stesso mediante opportuni dispositivi ï TTI (Train Integrity 

Interface) ï in grado di realizzare il  controllo di completezza del convoglio, senza lôuso dei circuiti 

di binario. 

Lo scopo di questo livello, oltre ai requisiti di sicurezza già evidenziati, è perciò quello di ridurre 

al minimo gli impianti fissi di segnalamento, minimizzando gli oneri di manutenzione, oltre che di 

massimizzare la potenzialità della linea, e quindi la capacità e la flessibilità globale 

dellôinfrastruttura ferroviaria. 

 

Livello 4 (L4) (Figura 23) 

Il quarto livello ETCS, ¯ analogo a L3, ma con il concetto di marcia dei treni ravvicinati ñlike 

Convoyò (vedi letterarura in Rete), in alternativa al concetto ETCS HD, per cui senza circuiti di 

binario, in area di Nodo con velocità limitate, realizzando il cosiddetto il ñblocco mobileò. In tal 

modo si ha la massima potenzialit¨ possibile dellôinfrastruttura di terra, assieme ad una notevole 

semplificazione della stessa.  

A livello di principio, il ñlike Convoyò, non avrebbe bisogno di un PCS con RBC, ma solo di 

ACCM e SCCM. Oppure senza del tutto il PCS, ma solo con un Interlocking semplificato locale. 

Questo in quanto la logica distanziamento treni, in linea e stazione, avverrebbe localmente e 

trasmessa ai treni a valle di ognuno. Nello stesso modo del CBTC per linee urbane metropolitane. 

Al momento il Livello 4 è allo stato di solo studio nei paesi asiatici Cina e India. 
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CBTC. Definizione e principi base 
 

CBTC (Communication-Based Train Control) è un sistema di segnalamento radio-based usato prevalentemente 

nelle metropolitane e reti urbane, sviluppato da industrie come Alstom, Siemens, Hitachi, Thales, Ansaldo STS, 

ecc. 

Il suo principio: 

¶ nessun segnalamento laterale visibile, 

¶ posizionamento continuo e comunicazione bidirezionale trenoïcentro, 

¶ moving block, cioè distanza di sicurezza dinamica calcolata in tempo reale, 

¶ Automazione spinta: da GoA 2 (semi-automatico) a GoA 4 (driverless o unattended train operation). 

 

Il CBTC è dunque un sistema proprietario , non interoperabile tra produttori diversi, perché ogni rete ha specifiche radio, 

protocolli e algoritmi personalizzati. 

 

Confronto tecnico: ERTMS L4 vs CBTC 

Aspetto ERTMS Livello 4 (in sviluppo) CBTC 

Contesto 
Reti mainline interoperabili (nazionali, TEN-

T, merci, AV/AC) 

Reti urbane o 

metropolitane chiuse 

Standardizzazione 
Aperta, definita da ERA/UNISIG  e normata 

da STI CCS 2023 

Proprietaria (IEEE 1474 

solo come riferimento) 

Comunicazione 
FRMCS 5G/6G Rail (successore GSM-R), 

IP end-to-end 

Wi-Fi/Radio ISM 

dedicata, a corto raggio 

Rilevamento treni 
Integrità autocertificata dal bordo (no 

circuiti di binario) 

Localizzazione assoluta e 

relativa tramite 

transponder/odometria 

Blocco 
Moving block puro, gestione 

cloud/distribuita RBC/TMS 

Moving block con 

ATP/ATO centralizzato 

Automazione Integrazione con ATO GoA 2ï4 (driverless) 
Nativo GoA 2ï4, già 

diffuso 

Interoperabilità  Totale, cross-border UE (multi-vendor) 
Nessuna, ogni linea è 

chiusa 

Sicurezza SIL 4 secondo EN 50126/8/9 

SIL 4 secondo EN 

50126/8/9 (ambiente più 

controllato) 

Filosofia ñDigital railò federata, aperta e scalabile 
ñMetro systemò chiuso e 

customizzato 

 

Convergenza concettuale 

LôERTMS Livello 4 rappresenta, in sostanza, lôestensione al mondo interoperabile dei principi del CBTC : 

«Un ERTMS radio-based con train integrity digitale, localizzazione satellitare, automazione GoA 4 e gestione 

cloud dei movimenti». 

¶ Nelle linee urbane Ÿ CBTC ¯ gi¨ realt¨. 

¶ Nelle linee regionali o AV Ÿ ERTMS L4 mira a portare gli stessi principi su scala generale, 

interoperabile e multi -fornitore , sostituendo i sistemi tradizionali (SCMT, BAcc, circuiti, segnali 

luminosi). 

 



77 

 

 

Visione unificata (ERA / UIC / CIFI)  

ERA e UIC parlano oggi di ñCBTC over ERTMSò o ñATO over ETCSò: 

¶ si usa il kernel ETCS (Baseline 4) come livello di sicurezza interoperabile, 

¶ sopra vi è il livello ATO, analogo allôautomazione CBTC, 

¶ la comunicazione è gestita via FRMCS/IP, non più GSM-R, 

¶ tutto orchestrato da un Traffic Management System (TMS) che sostituisce la logica ñbloccoò classica. 

 

In sintesi 

¶ Il CBTC è il prototipo urbano  del futuro ERTMS L4. 

¶ LôERTMS Livello 4 sarà il CBTC dellôinteroperabilit¨ europea, 

con FRMCS, GNSS, ATO GoA 4 e sicurezza SIL 4 ñend-to-endò. 

 

 

 

PTC. Positive Train Control 
 

PTC (Positive Train Control), il sistema statunitense equivalente (ma non identico) allôERTMS europeo.  

 

Origine 

Il PTC è un sistema di protezione automatica della marcia dei treni imposto dal Rail Safety Improvement 

Act del 2008 (RSIA) dopo gravi incidenti, come quello di Chatsworth (2008, 25 morti). 

La legge richiedeva che tutte le linee con: 

¶ trasporto passeggeri, o 

¶ merci pericolose (hazmat: Hazardous Materials) 

 

fossero equipaggiate con PTC entro il 2020 (termine poi esteso al 2021). 

 

Architettura funzionale  

Il PTC integra tre elementi principali: 

Sottosistema Descrizione 

On-Board 

Unit (OBU) 

Computer di bordo che riceve dati da GPS, radio e segnali di terra. 

Supervisiona velocità, autorizzazioni, e applica automaticamente i freni se 

necessario. 

Wayside 

Equipment 

Interfaccia con segnali e deviatoi (wayside interface unit, WIU) che invia lo 

stato al sistema centrale. 

Back Office 

Server (BOS) 

Centro dati che gestisce limiti di velocità, autorizzazioni di movimento, 

coordinate GPS, restrizioni temporanee, e comunica via radio al treno. 

 

 

BOS (Back Office Server)  

È il  cuore informatico del sistema PTC americano, lôequivalente funzionale del RBC (Radio Block Centre) 

europeo dellôERTMS Livello 2ï3ï4, ma con architettura e logiche pi½ ñdatabase-centricheò e meno real-time 

deterministic.. 

 

 

Ĉ lôinfrastruttura centrale del sistema PTC prevista dal Rail Safety Improvement Act 2008 (RSIA). 

È il cervello gestionale che contiene la ñmappa digitaleò della ferrovia, riceve i dati dai treni e dai sistemi 

wayside (segnali, scambi, sensori) e calcola i limiti di movimento e di velocità per ogni treno in tempo reale. 
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In sintesi: 

Determina dove il treno può andare 

Trasmette lôautorizzazione di movimento via radio 

Controlla che velocità e percorso siano sicuri 

Aggiorna continuamente il database con lo stato dellôinfrastruttura 

 

Comunicazione tipicamente via rete radio a 220 MHz (proprietaria interoperabile fra railroads USA) + GPS 

per localizzazione. 

 

Funzioni di sicurezza 

Il PTC impedisce automaticamente: 

1. collisioni trenoïtreno, 

2. superamento di punti di arresto, 

3. eccesso di velocità (curve, pendenze), 

4. accesso a zone di lavoro con personale o macchine. 

Quando lôOBU rileva che il macchinista non reagisce, applica i freni dôemergenza. 

 

Standardizzazione e varianti 

Negli USA coesistono più sistemi PTC, tutti conformi al RSIA (Rail Safety Improvement Act of 2008) di FRA 

(Federal Railroad Administration) ma non totalmente interoperabili: 

 

Nome Operatore 
Tecnologia 

base 

I -ETMS (Interoperable-ETMS, 

Wabtec) 
Amtrak, BNSF, CSX, UP 

GPS + radio 220 MHz 

+ database BOS 

ACSES II (Advanced Civil Speed 

Enforcement System) 

Northeast Corridor (Amtrak, 

MBTA) 

Transponder + radio 

900 MHz + track 

database 

ITCS (Incremental Train Control 

System) 
Michigan, Illinois 

GPS + Wi-Fi + 

trackside beacons 

   

 

Il termine I-ETMS: ñInteroperable PTCò ¯ nato proprio per permettere la circolazione su reti di diversi gestori. 

 

 

 Confronto sintetico con ERTMS 

Aspetto PTC (USA) ERTMS (EU) 

Standardizzazione Federale FRA (multi-vendor) 
ERA / UNISIG (unico standard 

europeo) 

Architettura  GPS + Radio + Server BOS 
Balise + RBC + GSM-

R/FRMCS 

Livelli  Nessuna ñlayerizzazioneò formale Livelli 0-1-2-3-4 

Filosofia 
Safety overlay (si sovrappone ai 

sistemi esistenti) 

Sistema primario di 

segnalamento interoperabile 

Posizionamento GPS e database geografico 
Balise / odometria / GNSS (per 

L3-L4) 
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Aspetto PTC (USA) ERTMS (EU) 

Train Detection 
Wayside o GPS, ma con verifica 

limitata 

Circuiti di binario, conta-assi, o 

ñtrain integrity digitaleò 

Automazione 

(ATO)  
Non previsto 

Integrato nei livelli ATO GoA 

2ï4 

Comunicazione 220 MHz privata GSM-R Ÿ FRMCS 5G/6G 

Interoperabilità  Limitata tra railroads Completa tra Stati UE 

 

 

Visione futura: PTC Next Gen vs ERTMS L4 

Negli USA si discute ora di ñNextGen PTCò, che prevede: 

¶ Cloud BOS distribuiti, 

¶ comunicazioni LTE/5G, 

¶ automazione parziale, 

¶ uso di dati satellitari più precisi (Galileo, GPS III). 

 

È concettualmente simile al ERTMS Livello 3 e 4, cioè: 

ñun sistema continuo di controllo radio, moving block, con localizzazione satellitare, sicurezza SIL 4 e gestione cloudò. 

 

In sintesi 

Sintesi PTC ERTMS L3 e 4 

Origine USA ï sicurezza ferroviaria UE ï interoperabilità e automazione 

Focus Evitare collisioni e overspeed Gestione completa e automatizzata del traffico 

Comunicazione Radio 220 MHz (proprietaria) FRMCS 5G/6G (standard UE) 

Evoluzione ñNextGen PTCò cloud + 5G ERTMS L4 cloud + ATO GoA 4 

Visione finale Safety overlay intelligente Sistema unico europeo automatizzato 

 

CONCLUSIONI  

Con lôelaborato sul sistema ERTMS e con questo elaborato su ETCS, si ¯ descritto in modo sintetico il nuovo 

sistema di Segnalamento del futuro, fino a ERTMS L4. 

Nel successivo elaborato verrà illustrato: 

 Un esempio applicativo di progettazione di un sistema ERTMS/ETCS, richiamando gli argomenti 

principali previsti secondo lo STANDARD previsto dalle Norme e Disposizioni di RFI e dallôERA 

(European Railway Agency), i cui argomenti, con le quantità della relativa documentazione, sono 

riportati in Figura 24.  
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8- Esempio ñApplicativoò delle attività per realizzare  

    lôassegnazione delle Movement Autority 

 

 
Il progetto ERTMS/ETCS, una volta realizzato e messo in esercizio in una Rete nazionale 

origine (Egitto) pu¸ migrare in unôaltra Rete nazionale destinazione, previa una 

personalizzazione che, sostanzialmente, prevede le seguenti attività: 

1. Analisi e descrizione del Segnalamento di unôaltra Rete nazionale 

destinazione, per interfacciarlo a RBC; 

2. Analisi e descrizione degli Scenari funzionali previsti dal Segnalamento nazionale 

unôaltra Rete nazionale, per far determinare a RBC le varie MA da inviare ai treni. 

In Italia, lôarchitettura prevista ¯ quella di Figura 25 in cui sono previsti essenzialmente un 

Interlocking multistazione e un sistema di telecomando multilinea (ACCM e SCCM), 

nonché il sistema RBC, con vari device di Classe A e B, Figura 26. 

In Figura 27, vi è lo schema Bordo-Terra di ERTMS L2, nelle sue parti fondamentali di 

scambio dati e informazioni, nonché di MA.. 

In Figura 28, vi è la tipologia degli interfacciamenti (Schema di principio V424) fra il 

segnalamento di linea e di stazione e il sistema RBC, al fine della determinazione delle 

MA ai vari treni. 

In Figura 29, vi ¯ lôelenco di tutti i documenti da prendere in esame per la realizzazione di 

ERTMS in Italia o in unôaltra Nazione, in cui si hanno delle specificità diverse. 

Nelle pagine successive, vi sono sintetizzate le varie attività progettuali per realizzare le 

funzioni ERTMS, con lôelenco, in particolare dei vari scenari funzionali di sistema. 

Nel Capitolo A e seguenti, sono riportate le sintesi degli investimenti nella Rete origine per le 

installazioni, ad esempio, del sistema nellôintera Rete RFI e delle Ferrovie Concesse (circa 

20.000Km), per un totale di circa 20 Miliardi di ú per 20.000 km di Rete. 

È da precisare, che vi sono circa 70 Paesi (27 Paesi UE, più circa 40 Paesi extra UE), su 150 

Paesi ferroviari, che già installano o hanno in via installazione e/o programmazione 

lôERTMS. Nel mondo vi sono 1.500.000 km di ferrovie, con un fatturato di circa almeno 

1.000 Miliardi di ú (figura 24) 

  

 

Figura 24 

 


