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Informazioni generali 
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 In un Sistema di Bigliettazione Elettronica, 
viene di solito chiamato “Sistema Di Bordo” 
(SDB) l’insieme degli apparati installati sul 
mezzo che consentono operazioni sui Titoli 
Di Viaggio Elettronici (TDVE). 
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 Il SDB è composto dalle 
sole validatrici, al più 
arricchite da un 
controllo remoto a 
disposizione 
dell’autista. 
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 Il SDB inizia ad assumere i connotati odierni 
ma ha un ruolo preponderante nel sistema 
complessivo. 

SISTEMA DI BORDO 

SISTEMA 
BIGLIETTAZIONE 
ELETTRONICA 
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 Il SDB è solo una delle parti del sistema 
complessivo. Il software assume un ruolo 
crescente e le funzioni aumentano. 

SISTEMA DI BIGLIETTAZIONE 
ELETTRONICA 

SISTEMA DI 
BORDO 
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 Funzioni self service – es. convalida o 
ricarica/rinnovo via validatrice, acquisto biglietti 
con macchine automatiche  

 Funzioni assistite dall’autista – es. emissione e 
vendita di biglietti, ricarica/rinnovo, ecc. 

 Localizzazione – per determinare la fermata o la 
zona per l’applicazione delle tariffe 

 Interfaccia con l’autista – es. consentire al 
guidatore di supervedere e controllare il SDB, 
aprire e chiudere turni e corse, ecc. 

 Comunicazione – es. scambio dati tra apparati a 
bordo e tra mezzo e sistema centrale 



2008 2012 

 Una o più validatrici 

 Console autista 
eventualmente con 
funzioni di la 
vendita/ricarica a 
bordo 

 GPS e apparati di 
comunicazione 

 Eventuale computer di 
bordo 

 Eventuali accessori. 

 

 Computer di Bordo 
 Console autista 

eventualmente con 
funzioni di vendita 
biglietti e ricarica 
smart card 

 GPS e apparati di 
comunicazione 

 Validatrici 
 Altro 
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 Altri tipi di servizi a bordo utilizzano apparati 
simili che risultano quindi duplicati 

 Esempio: 
◦ CDB x AVM 

◦ CDB x e-Ticketing 

◦ Console x AVM 

◦ Console x e-Ticketing 

◦ Console x avvisi ai passeggeri 

◦ Ecc. 

 



Courtesy of AEP Ticketing Solutions  

 Finora indispensabile 

 A volte conveniente 

 Potenzialmente evitabile 
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Validazione 

Comunicazione 

Localizzazione 

Raccolta dati 

mezzo 

Interfaccia 

autista 

Vendita a bordo 

FUNZIONI 

BIGLIETTAZIONE 
FUNZIONI 

AVM 

FUNZIONI 

SERVIZIO 
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Validazione 

Comunicaz. 

Localizzazione 

Raccolta dati 

mezzo 

Interfaccia 

autista 

(turni/corse 

ecc.) 

Vendita a 

bordo 

SDB  

BIGLIETTAZIONE 

SISTEMA 
CENTRALE 

BIGLIETTAZIONE 

SISTEMA 
CENTRALE AVM 



Sistemi e apparati 
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Differenze 

Compagnie diverse, anche nell’ambito della 

stessa regione, impongono ai SBE vincoli 

differenti, sia per fattori strategici che per 

continuità con soluzioni da tempo consolidate. 

Dinamicità 

I requisiti iniziali, anche per effetto di azioni 

esterne (es. specifiche da parte degli Enti 

Regolatori), possono subire modificazioni in 

corso d’opera 
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Evoluzione 

I SBE non sono statici e sono soggetti ad una 

evoluzione naturale che segue le esigenze 

dell’Azienda e del suo mercato di riferimento 

Tempistiche 

La lunghezza della gara e il tempo di 

avviamento possono introdurre ulteriori 

esigenze di variazione  
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 Compagnie diverse che necessitano di 
soluzioni diverse 

 Compagnie che devono richiedere modifiche 
rispetto alle soluzioni iniziali, talvolta anche 
per la considerevole durata dell’avviamento 

 Compagnie che in futuro potranno dover 
richiedere ulteriori evoluzioni, ad esempio per 
integrarsi con altre Compagnie 

 



Prima ancora delle caratteristiche tecniche 
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ALTRI SISTEMI 
SISTEMA 

CENTRALE 
BIGLIETTAZIONE 

SISTEMA DI 
BORDO E ALTRI 

APPARATI 

TITOLI DI 
VIAGGIO 
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 I sistemi devono poter interoperare con altri 
sistemi 

 Gli apparati devono poter processare anche 
TDV eterogenei (=prodotti da altri soggetti) 

 Gli apparati devono avere architettura aperta 
per poter ospitare applicazioni diverse 
◦ Chi acquisterebbe un PC per Word e uno per Excel? 



L’interoperabilità va oltre 
l’apertura 



CHIUSI APERTI 
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 Il Costruttore investe per creare meccanismi 
di protezione commerciale e non facilita o 
addirittura ostacola il processo di creazione 
di applicazioni da parte di terzi 

 Le protezioni superano talvolta in complessità 
le stesse applicazioni 

 La chiusura può estendersi anche 
◦ alla integrabilità dell’apparato  

◦ alla integrabilità dei titoli di viaggio 
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 Il Costruttore investe per facilitare e 
supportare  
◦ la conoscenza del prodotto 

◦ la creazione di applicazioni da parte di terzi 

◦ l’integrazione degli apparati e dei titoli di viaggio 
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Aperti 

una architettura aperta consente lo 
sviluppo e l’aggiornamento software 
anche a soggetti differenti dal 
costruttore 

Facilmente 

interfacciabili 

l’interfacciamento con altri apparati 
non necessariamente della stessa 
marca, è possibile e non troppo 
difficoltoso 
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Facili da 
introdurre 

cioè che abbiano un basso livello di 
ingresso, sia in termini economici che di 
impegno, per consentire una 
introduzione graduale delle nuove 
tecnologie 

Evolvibili 

capaci di evolvere, anche in tempi 
successivi, verso le tecnologie più 
adeguate, grazie ad una struttura 
modulare 
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 Nei sistemi aperti è disponibile il “Software 
Developer Kit” (SDK), un insieme di elementi 
comprendenti: 
◦ gli strumenti di sviluppo (compilatori per linguaggi 

ad alto livello, linker ecc.) 

◦ le informazioni e le librerie che rendono possibile il 
completo controllo della macchina da parte di 
sviluppatori indipendenti.  
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 Ti dico «come è fatto» 

 Grazie alla disponibilità delle informazioni 
sulle strutture dei dati, un equipe di 
sviluppatori può arrivare a produrre un codice 
che «si accoppia» al SBE 

 Le strutture dati e il loro uso variano nel 
tempo 

 Questo metodo non rappresenta quindi una 
soluzione di tipo generale né replicabile per 
l’interoperabilità 
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 Ti dico «cosa ho fatto» 

 Grazie alla disponibilità del codice sorgente, 
un equipe di sviluppatori può arrivare a 
comprendere i vincoli che si oppongono alla 
interoperabilità 

 Non è però la soluzione dell’interoperabilità; 
è richiesto molto sforzo per entrare nei 
meandri del programma 

 Non rappresenta quindi una soluzione di tipo 
generale né replicabile per l’interoperabilità 
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 Apertura non significa interoperabilità 

 Gli apparti aperti permettono a chiunque di 
sviluppare applicazioni, senza vincoli sulla 
relativa politica commerciale 

 Gli apparati aperti quindi possono costituire 
un tassello dell’interoperabilità ma non sono 
la soluzione 
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IMPRESSIVE! 
INTERESSANTE! 
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 Aprire un canale 
◦ sicuro 

◦ normato  

◦ automatIco 

verso SOGGETTI TERZI (tipicamente operatori 
della telefonia mobile, operatori del 
pagamento, ecc.) per metterli in grado di 
eseguire operazioni M2M di consultazione e 
ricarica, senza che questi debbano né 
implementare né conoscere il SBE 
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 «Costruire» l’interoperabilità come parte del 
progetto 

 Interfacce automatizzabili, ben definite, 
indipendenti dal codice e stabili anche nel 
caso di evoluzioni delle strutture dati 

 Permette operazioni M2M (machine to 
machine) 

 Garantisce le proprietà intellettuali degli 
sviluppatori 

 Rappresenta una soluzione generale, 
replicabile e soprattutto sostenibile. 
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Interago Operatore 
telefonia mobile 

SBE 

CELLULARE 

INTERFACCIA UTENTE 
CLIENT INTERAGO 



Vediamo come sono fatti 
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 Esegue le istruzioni di 
un programma 

 Ha la capacità di 
eseguire operazioni 
aritmetiche 

 Ha la capacità di 
eseguire operazioni 
logiche (es. decisioni) 

 Legge e scrive dati 
dalla memoria e dalle 
unità di I/O 
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00100101 
11001010 
01010010 
11100101 
11011011 
........... 
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 Operazioni molto semplici 

 Linguaggio rigido e poco intuitivo 
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 Le istruzioni sono codici numerici 

 Ad ogni numero corrisponde una diversa 
combinazione codice operativo/comandi 

 Es. 247 = carica registro A con contenuto 
registro B 

 Sono memorizzate in locazioni contigue e 
costituiscono il “programma” 
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Memoria 

Processore 

Programma 
(lista istruzioni) 

Ingresso/uscita 

Mondo 

esterno 

Dati 
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LINGUAGGIO 
CONVENZIONALE 

(ES. C) 

CODICI MACCHINA 

TRADUTTORE 
(“COMPILATORE”) 

00100101 

11001010 

01010010 

11011011 

..........
. 

a=1; 

b=3; 

printf (“Ciao”); 
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 Ideato nei Bell Laboratories della AT&T nel 
1972 da Dennis Ritchie come evoluzione del 
linguaggio B di Ken Thompson usato per la 
scrittura dei primi sistemi operativi UNIX 

 Definito formalmente nel 1978 a cura di B. W. 
Kernighan e D. M. Ritchie - standard ANSI C 
(ISO C89) dal 1990. 

 Molto efficiente, non è un linguaggio 
particolarmente intuitivo, specie per chi non 
possieda un adeguato background 
sull'elettronica dei computer 

 



Architettura 

PC (es. PC 104) 

Architettura 

EMBEDDED 
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 Sistemi elettronici a microprocessore 
progettati appositamente per una 
determinata applicazione, con una 
piattaforma hardware ad hoc. 

 Esempi:  
◦ centraline controllo motore o ABS 

◦ lavatrici 

◦ macchine da cucire 

◦ ricevitore GPS; 

◦ ecc. 
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(AEP FUTURA 3A) 



PC/PALMARE EMBEDDED 

 Grande potenza di 
elaborazione 

 Interfacce grafiche 
accattivanti 

 Funzioni di rete molto 
evolute 

 Bassa efficienza (a parità 
di altre condizioni offre 
prestazioni 10 volte 
inferiori e richiede 
memorie 100 maggiori)  

 

 

 Architettura hardware 
snella 

 Software di sistema 
snello 

 Alta stabilità hw e sw 
 Costo contenuto 
 Limiti nelle interfacce 

grafiche e nei servizi di 
rete 



Perché sono così tante 
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Processore 

Memoria ROM 
con programma 

Memoria RAM 
(“blocco appunti”) 

Ingresso/uscita 

Memoria FLASH 
(file system) 

Mondo 

esterno 
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 Tempo di accesso bassissimo 

 Consumo di energia minimo 

 Dimensioni fisiche minime 

 Ritenzione dei dati per un tempo infinito 

 Lunga durata 

 Costo minimo 
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Caratteristica Aspettativa 

Tempo di accesso minimo minimo 

Consumo energia in stand by minimo 

Dimensioni fisiche minime 

Ritenzioni dati illimitata 

Durata illimitata 

Costo/byte minimo 
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 Dynamicc Random Access Memory 

 Lettura e scrittura 

Caratteristica DRAM 

Operazioni ammesse RW 

Tempo di accesso Basso 

Consumo in stand-by Elevato 

Dimensioni fisiche Contenute 

Ritenzioni dati No 

Durata Illimitata 

Costo/byte Basso 
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 Static Random Access Memory 

 Lettura e scrittura 

 Può essere resa non volatile (NOVRAM) 

 Basso consumo (*in stand-by) 

Caratteristica DRAM SRAM 

Operazioni ammesse RW RW 

Tempo di accesso Basso Basso 

Consumo in stand-by Elevato Basso* 

Dimensioni fisiche Contenute Grandi 

Ritenzioni dati No Batteria 

Durata Illimitata Illimitata 

Costo/byte Medio Alto 
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 Erasable Read Only Memory, memoria in sola 
lettura 

Caratteristica DRAM SRAM EPROM 

Operazioni ammesse RW RW RO 

Tempo di accesso Basso Basso Basso 

Consumo in stand-by Elevato Basso 0 

Dimensioni fisiche Contenute Grandi Grandi 

Ritenzioni dati No Batteria Illimitata 

Durata Illimitata Illimitata Illimitata 

Costo/byte Medio Alto Medio 
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 Erasable Read Only Memory, memoria in sola 
lettura, cancellabile elettricamente a blocchi 

 MMC/SD ecc. 

 Soggetta a consumo (“wearing”) 

Caratteristica DRAM SRAM EPROM FLASH 

Operazioni ammesse RW RW RO R (W) 

Tempo di accesso Basso Basso Basso Alto 

Consumo in stand-by Elevato Basso 0 0 

Dimensioni fisiche Contenute Grandi Grandi Minime 

Ritenzioni dati No Batteria Illimitata Illimitata 

Durata Illimitata Illimitata Illimitata Limitata 

Costo/byte Medio Alto Medio Basso 
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 EPROM per il boot 

 DRAM per far girare i programmi 

 NOVRAM/SRAM per i dati ad elevata 
variabilità da conservare tra una esecuzione e 
l’altra 

 FLASH per l’archiviazione di massa (es. 
SD/MMC) 



“Spiegare” agli apparati cosa 
devono fare 
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 In ogni apparato è compito dell’hardware 
quello di rendere “possibili” le varie funzioni 
previste, di fatto poi attuate dal software;  

 Un apparto “aperto” è logicamente simile ad 
un PC, con tutte le possibilità di evoluzione 
dovute ad applicazioni più performanti. 
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 Gli apparati di bordo sono ormai terminali 
utilizzatori di tipo evoluto che si inseriscono 
in sistemi complessi ed articolati 

 Le loro caratteristiche sono molto importanti 

 Da non valutare con criteri da home 
computing 
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 Il software… non si vede! 

 Il software può raggiungere livelli di 
complessità irragionevole, impensabili in 
oggetti materiali 

 Con tutte le implicazioni conseguenti 
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Applicazione utente 

Librerie di base 
(I/O,  

comunicazione ecc.) 

 E’ opportuno che gli 
apparati siano dotati 
di sistema operativo 
ed il software sia 
organizzato in 
maniera modulare e 
stratificata 

 

Sistema operativo 

Hardware 



Processare titoli di viaggio 
attaccandosi ai loro contatti 
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 Storici, quando il Sistema di Bigliettazione 
Elettronica sia stato originariamente previsto 
per il processo di sole carte a contatti 

 Pratici, quando sia prevista una forte 
interazione tra utente e terminale di convalida 
(es. per digitare la destinazione) 

 Di promiscuità, quando debbano essere 
processate carte di tipo bancario di cui non è 
prevista una versione contactless 

 Interni – per i moduli SAM 
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Processare titoli di viaggio 
senza toccarli 
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 Le smart card utilizzate in ambito trasporti 
costituiscono una categoria ben precisa 
nell’ambito dei numerosi sistemi esistenti per 
l’identificazione a radio frequenza (RFID, 
Radio Frequency Identification) 

 In ambito trasporti si utilizzano quasi solo 
esclusivamente smart card ad accoppiamento 
induttivo in accordo allo standard ISO 14443 

 Scambio dati simile alle carte contact 
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Olivetti V@lida 250 
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      1      0        1       1       1      0        1       1 

Tipo A – modulazione 0-100% Tipo B – modulazione 90-100% 
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 Comunicazione in base allo standard ISO 
14443 tipo A 

 Protocollo proprietario al posto di quello 
previsto da ISO 14443-4 

 Particolari procedure per autenticazione e la 
elaborazione 

 Richiesto un apposito chip per il processo 
 MIFARE Ultralight - stesso protocollo ma 

senza lo standard di sicurezza 
 Standard chiuso e proprietario anche se 

largamente diffuso 
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PROCESSORE 
COUPLER 

INTELLIGENTE 
ANTENNA 

PROCESSORE 
COUPLER 

INTEGRATO 
ANTENNA 
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 Standard processabili 

 Tempo richiesto dalla 
transazione 

 SAM HSP 

 Numero SAM 

 Distanza di lettura 
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Fonte: CUBIT / UniPisa 



Guardie e ladri 
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 Tutte le operazioni del Sistema di 
Bigliettazione Elettronica devono 
avvenire in modo da ridurre al minimo il 
rischio di frode. 

 Solo le entità autorizzate devono poter 
emettere/modificare i TDV. 

 Deve essere estremamente difficoltoso 
creare TDV falsi. 

 Deve essere possibile riconoscere TDV 
falsi. 
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 Attraverso 
l’uso delle 
chiavi e di 
opportuni 
algoritmi, è 
possibile 
crittografare 
i dati. 

Processo crittografico Dati in chiaro Dati cifrati 

C
h
ia

v
i 
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 Confidenzialità, ossia il fatto che solo i 
destinatari del messaggio possano leggerlo; 

 Integrità, ossia il fatto che il messaggio 
crittografato venga trasmesso senza perdita 
di informazioni; 

 Autenticità, ossia il fatto che il destinatario 
sia in grado di verificare che il messaggio non 
è stato alterato nel corso della trasmissione. 
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 Principio di Kerkchoff (1835-1903): la 
sicurezza di un codifica crittografica deve 
essere basata su codici segreti detti “chiavi” e 
non sulla segretezza dell’algoritmo utilizzato. 

 Ridicolo tenere le chiavi in cassaforte; la 
sicurezza, nei sistemi più complessi deve 
essere garantita in maniera più articolata. 

 Nessun singolo soggetto deve essere 
fisicamente in possesso delle chiavi in chiaro. 
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 Mutua autenticazione – il terminale sta 
“parlando” con una carta legittimata e che la 
carta sta “parlando” con un terminale 
legittimato; 

 Scambio sicuro - anche se i dati scambiati 
sono intercettati, non devono risultare 
comprensibili; 

 Firme digitali - garantiscono l’autenticità 
della registrazione della transazione. 
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 DES (Data Encryption Standard), introdotto 
nel 1977 da IBM assieme allo US National 
Bureau of Standards e definito dalla norma 
FIPS 46; usa una chiave a 56 bit. 

 3-DES (triplo DES) due chiavi a 56 bit, più 
sicuro. 

 XDES, sicuro quasi quanto il 3-DES ma più 
semplice da implementare. 

 AES (Advanced Encryption Standard) norma 
FIPS 197; chiavi a 128, 192 o 256 bit (AES-
128, AES-192 or AES-256). 
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 Possono essere generate da due semichiavi, 
in possesso di soggetti diversi, attraverso 
procedimenti ragionevolmente sicuri, detti 
«cerimonie». 

 Le chiavi complete possono essere conservate 
all’interno di una speciale smart card detta 
SAM master (a sua volta una smart card), 
usabile per la produzione delle carte. 
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 Introdurre le chiavi in chiaro all’interno 
degli apparati contraddice il principio per 
cui nessuno deve conoscere le chiavi. 

 Se un apparato contenesse le chiavi in 
chiaro, un programmatore infedele 
potrebbe accedervi facilmente. 

 Come introdurre e conservare, allora, le 
chiavi nelle validatrici? 
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 I moduli SAM (Security Access Module) 
sono delle smart card a contatto che 
custodiscono le chiavi e che sono in 
grado di eseguire operazioni 
crittografiche 

Dati in chiaro Dati cifrati 

Le chiavi sono 

“costruite” 

dentro al SAM 
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 Custodia delle chiavi crittografiche; 

 Esecuzione di funzioni crittografiche; 

 Generazione o verifica delle firme digitali. 
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VALIDATRICE 

Sei proprio tu 
15466ADF5D
A8CD576ABD? 

Sei proprio tu 
15466ADF5D
A8CD576ABD

? 
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SAM MASTER 

PROCESSO 

FABBRICAZIONE 

ENTE 

AUTORIZZATORE 

MODULI SAM 

PER LE VALIDATRICI 

CARTE 

PER 

LA 

VENDITA 

PROCESSO 
CREAZIONE 

CHIAVE 

CHIAVE 
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 E’ possibile usare chiavi diverse per 
operazioni di ricarica, utilizzo ecc. 

 Terminali diversi possono avere chiavi 
diverse; es. le validatrici dovrebbero avere 
solo chiavi di addebito. 

 E’ opportuno limitare la distribuzione delle 
chiavi alle funzioni strettamente 
indispensabili. 
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 Le chiavi sono di proprietà dell’ente preposto 
alla sicurezza (Regione, Compagnie ecc.), non 
dei fornitori 

 I moduli SAM sono acquistati, di regola, 
direttamente da parte dell’Ente preposto e 
sono consegnati al fornitore per 
l’installazione nelle validatrici. 

 SAM software: lasciamo perdere 



Non ti reggiamo più!!!!!! 
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 Un po’di libero dibattito, domande, 
barzellette ecc. 



Vecchia ma buona 
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 Anche la validatrice 
magnetica, al pari di quella 
contactless , è basata su leggi 
e principi scoperti dal grande 
scienziato Michael Faraday. 



Courtesy of AEP Ticketing Solutions  

 AIM (Vicenza) – http://www.aimvicenza.it/   
 ACTT (Treviso) – http://www.actt.it  
 APM e Minimetrò (Perugia) –http://www.apmperugia.it 
 ATAC (Roma) – http://www.atac.roma.it  
 ATAM (Arezzo) - http://www.atamarezzo.it/ 
 ATC (Terni) - http://www.atcterni.it  
 ATCM (Modena) - http://www.atcm.mo.it 
 ATM (Milano) – http://www.atm-mi.it 
 Brescia Mobilità (Brescia) – www.bresciamobilita.it 
 CTM (Cagliari) - http://www.ctmcagliari.it 
 FTV (Vicenza) – http://www.ftv.vi.it 
 GTT (Torino) – http://www.comune.torino.it/gtt/  
 Regione Campania – http://www.unicocampania.it 
 Regione Sardegna – http://arst.sardegna.it:8080/  

 

http://www.aimvicenza.it/
http://www.actt.it/
http://www.apmperugia.it/
http://www.apmperugia.it/
http://www.atac.roma.it/
http://www.atamarezzo.it/
http://www.atcterni.it/
http://www.atcm.mo.it/
http://www.atm-mi.it/
http://www.atm-mi.it/
http://www.atm-mi.it/
http://www.bresciamobilita.it/
http://www.ctmcagliari.it/
http://www.ftv.vi.it/
http://www.comune.torino.it/gtt/
http://www.comune.torino.it/gtt/
http://www.comune.torino.it/gtt/
http://www.unicocampania.it/
http://arst.sardegna.it:8080/
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 Ogni magnete permanente ha un polo detto 
Nord ed uno detto Sud, in accordo 
all’orientamento che il magnete assume 
quando sospeso in assenza di attrito 

 

Nord                                                                Sud 
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 Un filo percorso da corrente genera attorno a 
sé un campo magnetico 
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 Un campo magnetico variabile induce in un 
conduttore una forza elettromotrice che 
genera una tensione.  
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 Nella banda magnetica 
(“stripe”) sono presenti 
particelle metalliche che 
possono essere 
magnetizzate da un campo 
magnetico esterno e poste 
in posizione Nord-Sud o 
Sud-Nord 

 Lo stato di 
magnetizzazione è 
permanente e permette 
quindi di conservare 
informazioni 
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 Avvolgimento per generare 
campo magnetico (testina di 
scrittura) 

 Avvolgimento per 
raccogliere campo 
magnetico (testina di 
lettura) 

 Di solito coincidenti nella 
stessa unità 



Courtesy of AEP Ticketing Solutions  

 Un campo magnetico costante 
non dà origine al fenomeno 
dell'induzione 

 Per leggere i biglietti 
magnetici, è necessario quindi 
un movimento relativo tra 
testina e banda magnetica 

 La validatrice magnetica deve 
prevedere un motore nonché i 
necessari cinematismi che 
garantiscano la 
movimentazione del biglietto. 
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 Formato ISO 7810 

 ENV-753 

 Edmonson 

 Altri 
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 Circa 200 bit per biglietto (singola densità) o 
400 (doppia densità) 

 Raggruppamento a byte o in numero di bit 
arbitrari 

 Tecnica di scrittura F/2F 

 Codice di controllo (checksum) 

 Lettura bidirezionale 
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 lettura della banda magnetica; 

 controllo codice di sicurezza ed espulsione in 
caso di controllo negativo; 

 controllo dati di viaggio ed espulsione in caso di 
controllo negativo; 

 stampa di convalida, per consentire la verifica a 
vista da parte del viaggiatore e del personale di 
ispezione; 

 scrittura dei dati aggiornati (es. con il numero di 
corse valide decrementato) 

 rilettura dei dati scritti; 

 espulsione. 
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 Stampa ad impatto 
di aghi con nastro 
inchiostrato 

 Stampa termica 
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 Banda centrale offre possibile 
verso di inserimento nei due 
sensi con una sola testina 

 Ogni verso con banda laterale 
richiederebbe 4 testine (2+2) 

 Apparati più evoluti 
capovolgono la stampa di 
convalida in modo automatico 
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 lettura magnetica – per rivelare la tensione 
indotta nella testina di lettura. 

 scrittura magnetica – per creare la corrente di 
scrittura da far fluire nella testina di scrittura. 

 controllo del motore – per comandare il 
movimento del biglietto. 

 lettura sensori – per rivelare l’inserimento del 
biglietto e seguire il suo corretto movimento. 



Accoppiatore 

ISO 14443 

Modulo/i SAM 

Antenna 

Display, 

tastiera, LED e 

suono 

Processore, 

512K FLASH, 

2048K RAM 

Modulo 

rimovibile 

MMC/SD 

fino a 1000M 

Interfaccia 

RS-485 

Controllo 

motore 

trascinamento 

biglietto 

Controllo 

stampante 

Controllo 

testina 

magnetica 

Validatrice magnetica 
Schema a blocchi Alimentazione 

supervisione 

batteria 

servizi 

Orologio 

calendario 

Interfaccia 

infrarossi 

Interfaccia 

RS-232 

KINGSBURY

GPRS 

GPS 

Sistema 

di 

bordo 

Palmari 
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 Sicurezza intrinseca modesta 

 Sicurezza globale sufficiente per biglietti di 
piccolo valore, con veste grafica complessa e 
ologramma 

 Convalide riportate a stampa: la verifica 
avviene a vista da parte di personale 
specializzato 

 Il numero di serie sulla banda magnetica 
rende possibile il rilevamento a posteriori di 
biglietti falsi 

 



Vediamoci chiaro 
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 CRT (Cathode Rays Tube) – ormai 
abbandonata  

 LED – usata ormai solo per luci di 
segnalazione 

 LCD (Liquid Crystal Display) – la più comune 

 Plasma – solo per grandi schermi (32”) 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/Plasma-display-composition.svg


Courtesy of AEP Ticketing Solutions  

 Riflessiva – migliore visibilità al buio  

 Trasmissiva – migliore visibilità con forte 
illuminazione ambiente 

 Transflectiva – visibile in ogni condizione di 
luce 



A caratteri Grafici 
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640 x 480 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Vector_Video_Standards.png


Diodi LED Lampada a scarica 

 Sempre più utilizzata 
grazie al 
miglioramento delle 
tecnologie 

 Non richiede alta 
tensione 

 Maggiore durata (fino a 
30/40 mila ore alla 
massima luminosità) 

 

 Illuminazione uniforme 
 Richiede inverter per 

generare alta tensione 
 Buona visibilità 
 Durata limitata 
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 Resistiva 

 Capacitiva 

 Infrarossa 

 Onda superficiale (ultrasuoni) 

 Ecc. 
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/81/Touchscreen.png


Il cemento che lega tra loro gli 
apparati 
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 RS-232 

 RS-485 

 CAN bus 

 Ethernet 

 USB 

 Bluetooth 

 Ecc. 
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 Dissipativo 

 

 

 

 Switching 
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 Operano solo quando 
manca 
l’alimentazione 

 Per l’orologio/datario 
(Real Time Clock) 

 Per la SRAM non 
volatile (NVRAM) 

 Ricaricabili (NiCd) 

 Non ricaricabili (Li) 



Abbiamo visto i mattoni, ora 
vediamo come si compone un 
apparato 
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SOLO CONTACTLESS 

CONTACTLESS 

CON SELF SERVICE 

MAGNETICA 

CONTACTLESS 

PER VARCHI 

MAGNETICA 

CONTACTLESS 

CARTACEA 

CONTACT 

CONTACTLESS 
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MINIMALE 

CON TASTIERA E  

SMART CARD AUTISTA 

AVANZATA 

CON VENDITA A BORDO 

E FUNZIONI CONTACTLESS 
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RICARICA E 
CONVALIDA 

CONTACTLESS 

EMISSIONE 
BIGLIETTI 

DISPLAY, LED E 
TASTIERA 
UTENTE 

DISPLAY 
GRAFICO 

TOUCH SCREEN 

SMART CARD 
AUTISTA 

MODULO SD 
ESTERNO 

SGANCIO 
RAPIDO A 
CHIAVE 
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 Di solito di tipo termico 

 Usa carta speciale, trattata 
chimicamente in modo da 
annerirsi se scaldata  

 La testina è costituita da una 
schiera di resistenze elettriche 
che si scaldano per effetto Joule 
ed impressiona l'immagine sul 
foglio 

 Ottime capacità grafiche  

 Largamente impiegata nelle 
anche nei registratori di cassa, 
bilance, parchimetri ecc.  
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 Computer di bordo 

 1.000MHz, 512M RAM 

 Linux/Windows/Android 

 Console autista 

 Vendita biglietti 

 Ricarica/rinnovo 

 Convalida 

 Wi-Fi, UMTS, GPS 

 Ethernet 

 RS-485 

APERTA: PUO’ COSTITUIRE 

IL SUPPORTO ANCHE PER  

APPLICAZIONI DIVERSE 

DALLA BIGLIETTAZIONE 
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Storia del progetto di un 
apparato reale 



Sapere chi siamo, dove siamo 
e dove andiamo 
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 I sistemi di tariffazione dinamica richiedono 
l’identificazione della posizione del bus. 

 Spesso questa determinazione di posizione è 
chiamata “cambio zona”. 
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 Ricevitore satellitare GPS (Global 
Positioning System) – determina la 
posizione del mezzo con notevole 
precisione quando può è “in vista” di 
almeno 3 satelliti 

 Ove sia richiesta una copertura continua 
anche in presenza di ostacoli (es. gallerie, 
zone particolari di centri urbani), il 
segnale del GPS può venire integrato dalla 
lettura dell’odometro. 

 Può fornire servizi aggiuntivi, ad esempio 
per tracciare la regolarità del servizio. 



Dura Lex sed Lex 
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 La marcatura CE è un 
contrassegno che 
deve essere apposto 
su determinate 
tipologie di prodotti 
per attestarne la 
rispondenza a tutte 
le direttive 
comunitarie ad esso 
applicabili 
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 Compatibilità elettromagnetica: 89/336 CE e 
successive modifiche 

 Bassa tensione: 2006/95 CE e successive 
modifiche 

 Apparecchiature radio: 99/5 CE e successive 
modifiche 

 Imballaggi: 94/62 CE e successive modifiche 
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 Per i veicoli ed i loro apparati, la direttiva 
sulla compatibilità elettromagnetica 
2004/104 CE (che sostituisce la 95/54/CE)  
prevede non la semplice dichiarazione di 
conformità ma l’omologazione da parte di un 
organismo accreditato (es. Ministero dei 
Trasporti) che rilascia un numero di 
omologazione che deve essere apposto 
sull’apparato. 
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 Direttiva 2002/95 CE: restrizioni 
all’uso di specifiche sostanze nocive 
nella fabbricazione di apparati elettrici 
ed elettronici (RoHs) 

 Marcatura come mostrato a lato 

 Tale simbolo indica che il Prodotto, alla 
fine del proprio ciclo di vita utile, non 
deve essere smaltito insieme agli altri 
rifiuti domestici o commerciali ma 
conferito in un centro di raccolta 
differenziata per apparecchiature 
elettriche ed elettroniche. 
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Norma Descrizione 

CEI EN 55024:1999-04 

CEI EN 55024/A1:2002-07 

CEI EN 55024/A2:2003-06 

Apparecchiature per la tecnologia dell'informazione - caratteristiche di immunità - 
limiti e metodi di misura. 

CEI EN 55022:1999-06 

CEI EN 55022/A1:2001-10 

CEI EN 55022/A2:2003-08 

CEI EN 55022-A1-A2/EC:2005-12 

Apparecchiature per la tecnologia dell'informazione - caratteristiche di radio disturbo 
Limiti e metodi di misura. (Limiti per apparecchi in CLASSE B) 

CEI EN 60950-1:2004-05 
Apparecchiature per la tecnologia dell’informazione- Sicurezza Parte 1 Requisiti 
generali. 

CEI EN 50371:2004-06 

Esposizione umana ai campi elettromagnetici (10 MHz – 300 GHz) Norma generica 
per dimostrare la conformità di apparecchi elettronici ed elettrici di bassa potenza ai 
limiti di base fissati per la popolazione. 

CEI EN 50155:2002-04 

CEI EN 50155/A1:2004-06 

Limitatamente alla parte urti e vibrazioni per apparati di peso complessivo compreso 
tra 3 e 30 kg. 

ETSI EN 301-489-1 V1.6.1 (2005-09) 
Compatibilità elettromagnetica e spettro radio (ERM): Compatibilità Elettromagnetica, 
standard per equipaggiamenti radio, concetti generali. 

ETSI EN 301-489-3 V1.4.1 (2002-08) 

Compatibilità elettromagnetica e spettro radio (ERM): Compatibilità 
Elettromagnetica, standard per equipaggiamenti radio; Parte 3: Dispositivi a breve 
portata (SRD); apparecchiature radio da utilizzare nella gamma di frequenze da 
9KHz a 40GHz. 

ETSI EN 300-330-1 V1.3.2 (2002-12) 

Compatibilità elettromagnetica e spettro radio (ERM): Dispositivi a breve portata 
(SRD); apparecchiature radio da utilizzare nella gamma di frequenze da 9KHz a 
25MHz e sistemi con spire induttive nella gamma di frequenza da 9KHz e 30MHz – 
Parte 1 : Caratteristiche tecniche e metodi di test. 

ETSI EN 300-330-2 V1.1.1 (2001-06) 

Compatibilità elettromagnetica e spettro radio (ERM): Dispositivi a breve portata 
(SRD); apparecchiature radio da utilizzare nella gamma di frequenze da 9KHz a 
25MHz e sistemi con spire induttive nella gamma di frequenza da 9KHz e 30MHz – 
Parte 2 : Norma armonizzata relativa ai requisisti essenziali di cui all’articolo 3.2 
della direttiva R&TTE. 
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 EN 50155 – urti e vibrazioni 

 EN 60068 – condizioni ambientali 

 Ecc. 



Esempio: Futura 4A/MX 

► CEI EN 55024:1999-04; 
► CEI EN 55024/A1:2002-07; 
► CEI EN 55024/A2:2003-06; 
► CEI EN 55022:1999-06; 
► CEI EN 55022/A1:2001-10; 
► CEI EN 55022/A2:2003-08; 
► CEI EN 55022-A1-

A2/EC:2005-12; 
► CEI EN 50121-3-2; 
► ETSI EN 301 489-1 V1.8.1 

(2008-04) 
► ETSI EN 301-489-3 V1.4.1 

(2002-08) 
► ETSI EN 302 291-1 v1.1.1 

(2005-07) 
► ETSI EN 302 291-2 v1.1.1 

(2005-07) 
► CEI EN 60950-1:2006-04 
► CEI EN 50371:2004-06 
► CEI EN 61000-4-2; 
► CEI EN 61000-4-3; 
► CEI EN 61000-4-4; 
► CEI EN 61000-4-5 ; 
► CEI EN 61000-4-6; 
► CEI EN 61000-4-8; 
► CEI EN 61000-4-11; 
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► CEI EN 50155 ; 
► CEI EN 61373; 
► CEI EN 60529; 
► CEI EN 62262; 
► CEI EN 60068-2-1; 
► CEI EN 60068-2-3; 
► CEI EN 60068-2-30; 

► NF F16-101; 
► NF F16-102; 
► Omologazioni 

• e3*72/245*2004/104
*03 7338*00 

• ECE-ONU-10: E3 
10R - 03 7266 Ext.00 



Composizione di sistemi reali 
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 validazione (cls + mag) 

 comunicazione in deposito 

 localizzazione (cambio zona 
automatico) 

 gestione autisti 

 gestione turni macchina 

 gestione corse 
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 validazione (cls + mag) 

 comunicazione in deposito 

 localizzazione (cambio zona 
automatico) 

 gestione turni macchina 
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 validazione (cls + mag) 

 comunicazione in deposito 

 gestione linea 

 



159 

Arriva Malta 
• Sistema completo e integrato 
• 2 centri di emissione 
• 4 biglietterie 
• 29 macchine self service a terra RTVM-I 
• unità polifunzionali CDB-5 PLUS  
• validatrici contactless con self service Pay 

Machine 
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PROGETTO NST 

Silesian Project (Asseco Poland, oltre 6M€) 

• Un. polifunzionali CDB-6 PLUS/Linux 
• Validatrici Futura 3A e F240 
• Comunicazioni a bordo Ethernet SW-16 
• Comunicazione terra/bordo 3G e Wi-Fi 
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TGL Longwy 
• Sistema completo e integrato 
• Un. polifunzionali CDB-5 PLUS 
• Validatrici Futura 3° 
• Comunicazione 3G 
• Convalida anche su CDB 



Torino (Italia) 
• 750 un. polifunzionali CDB-5 PLUS 
• Computer di bordo indipendente 
• 5.000 validatrici Futura 3A 
• (Selex Elsag) 
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AIM Vicenza 
• Sistema completo e integrato 
• 3 centri di emissione 
• 3 biglietterie 
• 130 sistemi di bordo full contactless 

con validatrici Futura 3A e CDB-5A, 
localizzazione e comunicazione 
bordo terra Wi-Fi e GPRS 



Sua importanza 
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 I migliori apparati non funzionano se male 
installati 

 L’installazione non deve essere quindi mai 
sottovalutata  

 La buona installazione parte da un buon 
progetto 

 La futura manutenzione parte da un buon 
progetto 

 Nelle immagini che seguono alcuni esempi di 
documentazione (cortesia di TSF S.p.A.) 
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 Codifica colori: ISO 47100 

 Cavo: ISO 6722 - specifies dimensions, test methods and requirements 

for single-core 60 V cables intended for use in road vehicle applications where the 
nominal system voltage is less than or equal to 60 V d.c., and for 600 V cables intended 
for use in road vehicle applications where the nominal system voltage is in the range of 
from 60 V d.c. to 600 V d.c. inclusive. It also covers individual cores of multi-core cables 
falling within these parameters.  

Esempio: 6722 classe D  per 
resistenza alle alte temperature (fino a 
150°) e all’attacco di tipici liquidi 
automobilistici, quali carburanti, 
lubrificanti, liquidi antigelo e freni. 
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 UNI ENV 12796 “Telematica del traffico e del 
trasporto su strada – Trasporto pubblico – 
Validatrici”   
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Una rapida carrellata 
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 Basati su concentratore (di solito un PC) o 
su apparati “stand alone” 

 Analogia con il SDB, dove il CDB non è 
logicamente indispensabile 
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 Uso di normali validatrici con interfaccia per il 
controllo del varco 
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 Deve poter espellere i biglietti da una 
bocchetta diversa di quella di entrata per 
facilitare il flusso dei viaggiatori 

 

 

 Deve poter 
ritirare i 
biglietti 
abbandonati 

 Deve 
controllare il 
tornello 
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Il Sistema Di Bordo 


