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1 INTRODUCCION

Actualmente la regulacion del tréfico se esta desarrollando a través del estudio de la circulacion en
las ciudades de manera que sean las propias demandas de la circulacion las que regulen las
intersecciones semaforicas a través de datos como intensidad de saturacion, ocupacion, niveles de

servicio, etc.

Si ademas consideramos que un elevado
porcentaje de las demoras y paradas de
vehiculos que circulan por una ciudad se
producen en los cruces con seméforos, resulta
de gran importancia la instalacion de sistemas
flexibles y de facil adaptacion a la regulacion
con seméforos y el estudio de los parametros
de funcionamiento de estos sistemas, que

. representan el nivel de optimizacion

W
xE TEEE’ "

alcanzado en la adaptacion de la regulacion a

las demandas del propio tréfico.

Tanto el diseno como el posterior desarrollo
del regulador GI-ES94 han estado realizados
para satisfacer las exigencias en cuanto a

Seguridad Vial se refiere, incorporando:

+ toma de datos de flujo de vehiculos y

demandas de peatones

#+ informacion para el usuario de la via
4+ regulacion de intersecciones con semaforos
4 ordenamiento del trafico y gestién del mismo a través de Centros de Control.

Todo ello implica disponer de un equipo que, por un lado y mediante una configuracion minima,
pueda regular desde un simple paso de peatones, hasta llegar a complicar esta regulaciéon con una
gran cantidad de grupos y fases con la capacidad de gestionar él mismo el trafico en funcién de los
datos recibidos; y por otro lado disponer de una capacidad de comunicacion con otros elementos
externos al sistema para la transmision o consulta de datos e incluso para la programacion de los

parametros del regulador.
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Cabe resaltar que el regulador GI-ES94 cumple con las nuevas Normativas referente a Reguladores
de Senales de Trafico preparadas por el Comité CTN-135 del Comité Europeo de Normalizacién
(CEN) y del Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC), siendo Espana uno de los
paises integrado en dicho Comité y concretamente la empresa BONAL S.A. participa en este Comité

Técnico.
Las nuevas normativas son las siguientes:

% UNE 135401 Parte-1 EX: Equipamiento para la Senalizacion Vial. Reguladores de Transito.

Caracteristicas Funcionales.

% UNE 135401 Parte 2 EX: Equipamiento para la Senalizacién Vial. Reguladores de Transito.
Métodos de Prueba.

% UNE 135401 Parte 3: Equipamiento para la Senalizacion Vial. Reguladores de Transito.

Caracteristicas eléctricas.

% UNE 135401 Parte 6 Equipamiento para la Senalizacion Vial. Reguladores de Transito.

Compatibilidad Electromagnética.

Es importante resaltar que existen dos tipos de reguladores GI-ES94; el regulador GI-ES94 se
desarrollé en el aho 1995 y se concibid para poder controlar hasta un maximo de 32 grupos. En el
ano 1999 se disefo un nuevo regulador, a partir de la misma electrénica del regulador GI-ES94,
pero con la diferencia que solamente admite el control de 6 grupos y por tanto su tamano es mas

reducido.

Por ello, esta memoria, describe tanto el regulador local GI-ES94G32 (hasta 32 grupos) como el
regulador local GI-ES94G6 (hasta seis grupos) ya que comparten la misma electrénica y por tanto

las mismas caracteristicas y funcionalidades.
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2 PRESTACIONES GENERALES DEL REGULADOR GI-ES94

Entre las prestaciones mas importantes del requlador cabe destacar las siguientes:

#+ Admite la conexidn de detectores fisicos para: tratar sus datos como contajes estadisticos
(intensidad, ocupacién, velocidad y longitud) almacenandolos en periodos fijos; tratar sus
datos como variables del trafico en periodos de muestreo fijos para un centro de control y
mas tarde enviarlos al mismo o finalmente, ser asignados a la entrada de un detector logico
para el control de varios procesos que lleve a cabo el regulador (activacion i/o

desactivacién de sefales variables, cambio de plan, etc.).

RACK N°1 : Regulador de Transito GI-ES94G32 (1 a 12 Grupos)
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+ La programacion de sus parametros es muy sencilla. Entre ellos podemos citar: varios
planes fijos que se han calculado previamente off-line y cada un de ellos formado por un
ciclo, un reparto y un desfase; las estructuras de funcionamiento de los diferentes grupos
semaféricos, las transiciones entre fases, la matriz de incompatibilidades entre grupos y la
accion a realizar en caso de producirse algun problema, los tiempos minimos de verde que

deben respetarse en un cambio de plan, y la tabla horaria de seleccion de los mismos.

+ En cualquier momento se puede forzar una determinada actuacion, tanto de un plan como

de una fase como de un tipo de funcionamiento.

% Admite la conexion de un elemento externo (detector, pulsador, receptor/emisor) que
denominaremos “emergencia” y que ha de provocar un cambio inmediato en los

semaforos bloqueando una serie de accesos y dando salida a otros. Estos tipos de senales

MANUAL REGULADOR LOCAL GI-ES94 6de 33



etra

normalmente son utilizados por los bomberos y la policia cuando el regulador esta muy

cercano a sus dependencias.

# Incorporan la légica para responder a las demandas de detectores logicos, teniendo la

posibilidad de funcionar de manera semiactuada o totalmente actuada.

# Incorporan un algoritmo de calculo con capacidad para realizar el cambio de un plan a
otro, garantizando la coordinacién entre los diferentes reguladores en un tiempo minimo
(2 ciclos como maximo) y respetando los tiempos de verdee minimos asociados a cada

fase.

% Incorporan programas para validar parametros de proteccion contra errores en la

programacion o manipulacion.

#% Tienen la capacidad de autodiagnosticar gran cantidad de fallos en su funcionamiento
interno y externo generando el correspondiente mensaje de alarma codificado con la fecha

y la hora.

4 Pueden suministrar informacién relativa a los pardmetros que en tiempo real estan
controlando su funcionamiento (estado, programa, fase de trabajo, hora de referencia,

datos de detectores, detectores ldgicos activos, alarmes presentes, etc.).

#+ Posibilidad de conexiéon de un médem para la transmisién de datos a través de la red
conmutada u otras (X25, punto a punto). Ello implica la comunicacion directa con el
regulador y, por tanto, la consulta de alarmas y parametros, la modificacion de alguno de
estos parametros, la recogida de datos de vehiculos (aforos), incluso la puesta en marcha
del regulador mediante una inicializacion (reset) y la programacion a distancia del

regulador.

#% Incorporan una méascara de proteccién para que, en caso de que se produzca una anomalia
en alguna salida de potencia, se pueda definir la actuacién concreta del requlador (puesta

en intermitente o apagado).

#+ Dispone de algoritmos de calculo para la seleccién automatica de planes en funcién de la

estadistica de aforos recogida en tiempos real por el propio regulador.

% Conexion a una central de zona y a un Centro de Control con el objeto de formar una

centralizacion y poder controlar y gestionar la red semaforizada.

& El regulador se puede programar a distancia por el puerto serie RS5-232 a través de modem
y linea telefénica y por el puerto RS-422/485 de centralizacion a través del Centro de

Control y de la central de zona.

MANUAL REGULADOR LOCAL GI-ES94 7de33



etra

2.1 PRESTACIONES FUNCIONALES

Las principales caracteristicas y prestaciones funcionales que incorpora el regulador GI-ES94 son:

2.1.1

*

£ # & £ #

Planes de transito:

Pueden definirse hasta 16 planes de transito almacenados en la memoria no volatil, en
donde se definen para cada uno de ellos los siguientes parametros:

Numero de fases hasta un maximo de 16.

Numero de transiciones entre fases hasta un maximo de 10.

Repartos de tiempos para cada fase y para cada transicion y ciclo total de funcionamiento.

Las fases actuadas se programaran con los tiempos maximos, minimos y de extension.

Definicion de los colores (salidas activadas y desactivadas) de cada grupo para cada fase y

cada transicion en funcion de un diagrama de barras.

Definicion de las incompatibilidades de verdes.

Asignacion de demandas a las fases si tiene un funcionamiento semiactuado o actuado
Desfase para emision o recepcion de sincronismo con el valor correspondiente.

Tipo de funcionamiento

Definicién de estructura (un maximo de 4 estructuras)

La seleccion de los diferentes planes de transito puede realizarse por:

v Seleccién horaria predefinida en el propio regulador.

v Seleccién manual a través del terminal u ordenador “in situ” desde el propio regulador

o bien a distancia a través de médem y linea telefonica.

v' Seleccién automatica, por microrregulacion y estadistica, ordenada por el regulador
“master” a través de la red centralizada segun los calculos realizados en funcion de los

aforos recibidos (tendencias del transito).
v' Seleccién automética ordenada por la Central de Zona.
v" Seleccién desde un Centro de Control.

v' Telegrabacién de un plan generado en todos sus pardametros.
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RACK N°2 : Regulador de Transito GI-ES94G32 (13 a 32 Grupos)
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El cambio de un plan de transito a otro se realiza cuando acaba el ciclo de funcionamiento actual

adaptandose al nuevo plan en funcion del nuevo desfase con la finalidad de ocasionar la menor

distorsion posible en la regulacion; solamente cuando el cambio de plan de transito implica una

modificacion en la definicion de grupos, la entrada del nuevo plan obliga a realizar previamente

una secuencia de transicion a todo rojo.

2.1.2 Grupos:

La capacidad maxima del regulador GI-ES94G32 es de 32 grupos, por tanto, el regulador dispone

de 96 salidas estaticas por triac. Estan dispuestas en etapas de potencia de 2 grupos cada unay

cada salida es independiente y definible para cada secuencia del diagrama de barras utilizado para

la programacién.

Las posibilidades de definir el estado de las salidas son:

# Lampara apagada

Lampara encendida

- o & #

Lampara con intermitencia cada 250 ms.
Lampara con intermitencia cada 1/250 ms.

Lampara con intermitencia cada 500 ms.

% Lampara con intermitencia cada 1/500 ms.

Esta definicion del estado de los colores se define para cada salida, por tanto, la posibilidad de

programacion en cada grupo semaférico es de 216 (6°) secuencias de colores.
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Regulador de Transito GI-ES94G6 (1 a 6 Grupos)
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El control de grupos se realiza en una primera revision de las incompatibilidades al programar el
regulador y por lectura de consumos cuando esta en funcionamiento, con control de lampara
fundida, anomalia de triac o anomalia externa a la etapa de potencia. La lectura de consumo para
Deteccion de lampara fundida implica la realizacion de un calibrado inicial para conocer los
consumos de cada grupo para una posterior comparacion con los consumos en tiempo real. Esta
comparacion se realiza para todas las salidas cada 375 ms. y si se detecta una anomalia la respuesta

del regulador es inferior a 500 ms.

El regulador dispone de un control de méascaras donde se definen para cada posible situacién de

averia de las salidas, las respuestas a adoptar en el estado del mismo. Estos estados son:

+ Modo intermitente por averia, reintentando el funcionamiento hasta un maximo de 3
veces. Todos los semaforos de vehiculos quedan en intermitente y los de peatones

apagados.

% Modo apagado por averia, reintentando el funcionamiento hasta un maximo de 3 veces. En

este caso todos los semaforos quedan apagados.
2.1.3 Comunicaciones:

Existen dos tipos de comunicaciones, RS-232 y RS-422/485. La comunicacién por RS-232 esta
ubicada en la carta CPU, para la programacion o modificacion de parametros del regulador,
consulta de datos y alarmas o recogida de estadistica a través de la conexion de un terminal o un
ordenador compatible PC; ademas puede conectarse un médem para comunicacion via teléfono
con un ordenador para consulta y captura de datos, para la modificacion de parametros o para una
puesta en marcha para inicializar el regulador o simplemente para la comprobacion del

funcionamiento del regulador.
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Otro puerto serie RS-232 esta situado en la carta COMRS y se utiliza para entrar en una red
centralizada a través de una comunicacion transparente mediante ordenador. La misma carta
COM.RS incluye la comunicacién para RS-422/485; esta se utiliza basicamente para la comunicacion
con otros reguladores de las mismas caracteristicas y con la central de zona que conformen una
centralizacién; desde un centro de control se pueden gestionar los planes de transito, variar el
modo de funcionamiento de uno o varios reguladores, sincronizar todos los relojes de los

reguladores, recoger informacion de detectores y alarmes seguin los periodos de integracion, etc.
2.1.4 Reloj-Calendario:

Reloj en tiempo real (obtenido por cristal de cuarzo) y calendario. Se utiliza para anotaciones de
incidencias con fecha y hora, pero basicamente su funcion es la seleccién de los planes de transito
del regulador, basandose en una programacion previa para los diferentes tipos de dia definidos, la
hora y minuto del cambio de plan y para la coordinacién con generacién propia de cada regulador

del autosincronismo con calculo de coordinacién.
2.1.5 Calibrado de potencia:

Durante el primer ciclo de funcionamiento se realiza una lectura de consumos reales de cada
salida, que sirve para el calibrado de funcionamiento. Estas lecturas de los consumos de cada salida
se almacenan en la memoria no volatil del microcontrolador principal, para comparar las con las
posteriores lecturas. Cuando se detecta una variacién no tolerable, tanto si es positiva (aumento de
la carga) como negativa (lampara fundida), se activa un LED rojo de alarma de la carta en que se ha
producido la incidencia, y ademas la pasa a la tabla de alarmas con la fecha y hora del incidente
para consultar mas tarde desde un terminal, un médem o un ordenador. Cuando se ha detectado
la alarma, por programacion se detecta si este error es critico. Si es asi, el regulador entra en estado

intermitente o apagado segun se determine.
2.1.6 Detectores:

Las entradas para detectores estan situadas en las cartas INPUT y CVT. Se pueden definir algunas de
estas entradas como detectores de puntos de medida, aparte de utilizarse o no en la regulacion de
la interseccién (funcionamiento semiactuado o actuado), utilizandose para la obtencion de
estadistica (intensidad, ocupacion y velocidad) y para la seleccién automatica de programas del
regulador “master”, o a través de la red centralizada y de la central de zona transmitir estos datos
cuando sean solicitados desde el Centro de Control. Esta informacion puede ser consultada en
tiempo real pero el conjunto de datos se aglutina en un periodo de integracion que el Centro de

Control puede procesar posteriormente.
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3 REQUERIMIENTOS DE CONTROL

Estos requerimientos hacen referencia y describen los Modos de Operacion y los Métodos de

control que cumple el regulador GI-ES94 y que son:
% Modo Inicio
+ Modo Reposo
4 Modo de Control
% Modo Fallo

Las transiciones entre los Modos de operacién se pueden producir por demandas externas, por

demandas internas o por conmutacion automatica entre Modos.

3.1 MODO INICIO:

Al hacer una puesta en marcha o una inicializacion después de un fallo de la tension de

alimentacion, el regulador entra en el Modo Inicio realizandose un test interno para asegurar que:
4+ Los programas en funcionamiento empiezan en condiciones seguras
# Todas las memorias se inicializan en su estado correcto
# Cualquier dato generado internamente o introducido manualmente sea correcto

Si alguno de estos tests no fuese satisfactorio, el requlador pasaria al Modo Fallo.

Si el test inicial es correcto, el regulador iniciara su funcionamiento especificado por programacion

pasando por la secuencia de inicio que esta formada por:
& Secuencia de ambar intermitente
% Secuencia de ambar fijo
% Secuencia de todo rojo

En cada una de estas secuencias es posible definir le estado de colores de cada grupo y su duracién

en segundos.

3.2 MODO REPQOSO:

El Modo Reposo se selecciona por una peticién externa (manual o remota) o internamente por el

propio regulador y en funcion de su programacion.
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El estado de los grupos semaféricos en este Modo puede ser uno de los siguientes:
% Todas las salidas de los grupos de semaforos apagadas

% Todas las salidas de los grupos de seméforos de vehiculos en dmbar intermitente y las

salidas de los grupos de peatones apagadas

3.3 MODO CONTROL:

El Modo de Control es el funcionamiento normal del regulador, en el que se ejecuta su
programacion. El regulador puede funcionar en cualquiera de los Métodos de Control que se
mencionan a continuacion y cambiar entre ellos, de acuerdo a las entradas internes, externas o por

programacion. Estos Métodos de Control son:

% Funcionamiento auténomo o a tiempo fijo
Funcionamiento semiactuado
Funcionamiento coordinado
Funcionamiento totalmente actuado
Funcionamiento centralizado o remoto

Funcionamiento manual

- F F £ ¥ ¥

Funcionamiento por microrregulacion y

estadistica de seleccion de planes

#+ Funcionamiento horario de seleccién de

planes y autosincronismo

Los métodos de control se describen en el

apartado 4.

3.4 MODO FALLO:

El regulador cambia al Modo Fallo desde cualquier Modo cuando se detecta un fallo grave en el
sistema y no se puede garantizar la seguridad de la interseccion regulada. Estos fallos se pueden

clasificar en:
% Verdes simultaneos en grupos conflictivos
#+ Fallos en la comprobacion de programa

4+ Fallos en los datos de los planes de trafico
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Fallos en la supervision de las salidas

Fallos en las salidas de los grupos por color (verdee, ambar o rojo) presente no deseado

pero no conflictivo

4 Fallos por Deteccion de lamparas fundida (normalmente el color rojo) quedando el grupo

apagado por ausencia de color.
El estado de los grupos de semaforos en el Modo Fallo puede ser uno de los siguientes:
4 Todas las salidas de los grupos de semaforos apagadas

4 Todas las salidas de los grupos de seméforos de vehiculos en ambar intermitente y las de

peatones apagadas
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4 METODOS DE CONTROL

Los diferentes métodos de control del requlador GI-ES94 pueden seleccionarse de las siguientes

formas:

+ Automaticamente basandose en una tabla horaria segun dia, mes, ano, hora, minuto,

segundo y dia de la semana
+ Mediante una seleccidén manual

Desde una fuente externa Las prioridades de seleccion en los métodos de control son los

siguientes:
% Mayor prioridad para el control manual
#% Por control remoto
% Por seleccion automatica del propio regulador en funcion de su programacion

Seguidamente se describen cada uno de los métodos de control mencionados anteriormente en el

Modo Control.

4.1 FUNCIONAMIENTO AUTONOMO:

En el funcionamiento auténomo el regulador ejecuta siempre unas fases y unas transiciones en el
mismo orden y de manera ciclica. Para variar los repartos de tiempos de las fases se puede realizar
una selecciéon de planes de transito por reloj/calendario, habiéndose definido previamente en la
programacion los intervalos horarios de actuacion de los diferentes planes establecidos para los

diferentes tipos de dia.

También es posible la conexion de un médem vy, por via telefénica a través del puerto serie RS-232,
comprobar el funcionamiento del regulador, consultar la tabla de alarmas, programar lo o
modificar parametros del propio regulador, forzar un estado (puesta en intermitente, apagarlo), o

forzar un plan, una fase, etc.

4.2 FUNCIONAMIENTO SEMIACTUADO:

Estos tipos de funcionamiento aglutinan fases a tiempo fijos y fases actuadas con tiempos
variables. Las demandas de estas ultimas se reciben y se aceptan en cualquier momento del ciclo.
Antes de acabar el tiempo minimo de una fase actuada (aproximadamente 2 segundos) se
aceptaran las demandas de extension para alargar el tiempo de la fase. Si la demanda se recibe

cuando se ejecuta el tiempo de ambar, esta se guardara para el proximo ciclo. Cuando el regulador
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acaba el tiempo de verde de una fase fija, resta esperando una demanda de cualquiera de las otras

fases actuadas.

Solamente las fases actuadas estan asociadas a una demanda (entrada detector); esta demanda
puede ir con una demanda por extension (que puede ser la misma entrada de detector), y por
tanto el tiempo de la fase dispondra de un tiempo minimo con una extensién para ampliacion
hasta llegar al tiempo méaximo. Si la demanda no se complementa con extensiones, entonces, el

tiempo minimo y el tiempo maximo son iguales.

Puede trabajar, igual que el funcionamiento auténomo, con la seleccion de planes de transito por
reloj y calendario. También a través de médem y por via telefonica se puede conectar con el
regulador para trabajar con las diferentes posibilidades de que dispone (consultar, programar,

modificar y forzar).

4.3 FUNCIONAMIENTO COORDINADO:

El funcionamiento coordinado comprende tanto el funcionamiento auténomo como el
semiactuado; el regulador puede trabajar tanto como emisor, como receptor o como emisor y

receptor al mismo tiempo.
Para que exista una coordinacion todos los reguladores han de funcionar con el mismo plan de
transito y el mismo ciclo.

Regulador de Transito GI-ES94G6 (CVT)
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La programacién del desfase para la coordinacion puede seleccionarse para cualquier momento

del ciclo definiéndose en qué momento del mismo debe enviarse la senal de sincronismo.

La coordinacion puede realizarse por cable (1 Par), por autosincronismo (sin cable) y por el puerto
RS-422/485.
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La coordinacion por cable se basa en el uso de una entrada o una salida de la carta INPUT del
regulador, a las que denominaremos sincronismo de entrada y salida. Las entradas y salidas de
sincronismo estan optoacopladas y trabajan a una tension de 24 VDC. La conexion fisica entre los
reguladores coordinados de esta manera se realiza con un cable-manguera de 2 hilos. La sehal de

entrada de sincronismo solo es aceptada por deteccién de flanco de subida.

La coordinacion por autosincronismo implica la generacion del sincronismo por el propio
regulador y el envio a si mismo de esta senal. La coordinacion por autosincronismo no necesita
union fisica entre los reguladores, ya que cada uno de ellos crea un “clock” mediante un reloj de
cuarzo, que opcionalmente puede ser de precision; la puesta en hora de todos los reguladores

mantiene la coordinacién.

El autosincronismo suele ir bastante ligado con la seleccion de planes de transito, tanto por reloj y
calendario como la automatica, asi, el regulador dispone de un algoritmo de célculo para acoplar

perfectamente todos los cambios de planes generados para una determinada regulacion.

La coordinaciéon a través del puerto RS-422/485 es un complemento de la coordinacién por
autosincronismo de los propios reguladores y se basa en la comunicacion por cable de “PARES”
entre los reguladores. Uno de ellos, dotado de reloj de precision, se define como master de la

coordinacion y se encarga de poner en hora todos los relojes.

Como opciones del reloj de precision, puede coordinarse el regulador “master” por sistema via
radio o por el sistema GPS (Global Position System); en cualquiera de los dos casos se recibe la

informacion de la fecha actual y la hora con el correspondiente ajuste periddico de esta ultima.

4.4 FUNCIONAMIENTO TOTALMENTE ACTUADO:

En esto tipos de funcionamiento todas las fases son actuadas, por tanto necesitan una demanda
para forzar la ejecucion de la fase correspondiente y una demanda de extension para, con los
vehiculos, poder ampliar el tiempo minimo mediante el tiempo de extension. En ausencia de
demandas para cumplir, el regulador se mantendra en una fase de espera, definible por

programacion, pero que normalmente mantiene todos los semaforos en rojo.

Al ser totalmente actuado puede realizar saltos entre fases para cumplir solamente las que han
recibido demanda, pero con la condiciéon de que estos saltos se cumplan siempre siguiendo el
orden en que se han programado las fases. Si en el mismo momento que acaba una fase y se debe
iniciar una transicion para pasar a la posicion de espera de demandas, se recibiese una demanda, se
terminaria la transicion para ir a cumplir la fase solicitada. Las demandas quedan guardadas en

memoria y no se borran hasta que no se ha cumplido la fase correspondiente.
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En estos tipos de funcionamiento el ciclo no es importante ya que aparte de ser totalmente
variable en funcion de las demandas y de la duracion del tiempo de verde, el regulador no se

puede sincronizar al no existir una fase de referencia.

El tipo de funcionamiento actuado podra ejecutar la seleccion de programas por reloj calendario o
automatica a través de los detectores que regulan el propio funcionamiento o por otros detectores
instalados solo para poder realizar la seleccion automatica de programas. La conexiéon de un
modem servird para comprobar el funcionamiento del regulador, consultar la tabla de alarmas,

modificar datos, programar el regulador, forzar alguno de sus estados, etc.

4.5 FUNCIONAMIENTO CENTRALIZADO:

El sistema centralizado del regulador GI-ES94 basa su funcionamiento en un intercambio de
informacion y la recepcion de unas ordenes con un Centro de Control a través de la Central de

Zona.
El regulador cumple con los siguientes requisitos en su funcionamiento centralizado:

% Admite la conexion de detectores para tratar sus datos en forma de contajes estadisticos
almacenados en periodos de integracion de 5 minutos para ser recogidos por el ordenador;
o tratar sus datos como variables de trafico con periodos de muestreo variables o fijos
impuestos por el Centro de Control (normalmente multiples del ciclo en activo) y
posteriormente ser enviados a este ultimo o finalmente ser asignados a la entrada de un
detector légico para el control de diversos procesos que lleve a cabo el regulador

(activacion y/o desactivacion de senales variables, cambios de estructura, etc..).

% Admite la conexion de detectores definidos como puntos de medida para el calculo de
tendencias del trafico por parte de la Central de Zona. La informacion recogida es:
intensidad de vehiculos (nimero de vehiculos por periodo de integracion), ocupacion (%
de ocupacion por periodo de integracion), medida y clasificacion de velocidades y

clasificacién de vehiculos por longitudes.

% Soporta la comunicacion con una central de zona GI-ES94CZ a través del puerto RS-

422/485.
Su funcionamiento de regulacién puede ser autbnomo o semiactuado.

Admite la posibilidad de forzar cualquier actuacién, desde una fase, un plan hasta la

variacion de su estado (local, centralizado, apagado, intermitente, etc..).
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# Envia informacion relativa a los parametros que en tiempo real estan controlando su
funcionamiento (estado, plan de transito, fase de trabajo, hora y fecha actual, datos de

detectores, tabla de alarmas, etc..).

% Admite comunicacion directa con el Centro de Control para que este pueda realizar un
diagnostico de su hardware, consultar o modificar su programacion, visualizar la tabla de

alarmas, solicitar colores en tiempo real o programar el regulador.

% Puede almacenar un plan de transito tele-enviado por el Centro de Control y forzar su
ejecucioén.
#+ Es autosuficiente para que, dado el caso de pérdida de comunicacion con el Centro de

Control, obedecer las 6rdenes de la Central de Zona o bien pasar a trabajar con la seleccion

de planes por reloj y calendario manteniendo la coordinacién por el auto sincronismo.

Una caracteristica especial de la red centralizada por comunicacion RS-422/485, es la posibilidad de
incorporar elementos que no son propios de la regulacién semafdrica pero que cada dia tienen
mas importancia; se trata de la sefalizacidn informativa (sefales ocultas, paneles de informacion

variable, etc.) y de conexion de sistemas de control de flotas (transporte publico).

4.6 FUNCIONAMIENTO MANUAL:

El regulador pasa a Modo manual de control de fases por orden expresa desde un terminal en la
propia interseccion, desde un Centro de Control o a través de una orden mando guardia de forma
manual desde el exterior del armario del regulador. El control manual de fases se realiza en la
misma secuencia con que se han programado estas, respetandose unos tiempos minimos de verde
y todas las transiciones de cambio de fase. El retorno al funcionamiento automatico debera de

realizarse a través de otra orden.

4.7 FUNCIONAMIENTO POR MICRORREGULACION Y ESTADISTICA DE
SELECCION DE PLANES:

La seleccion automatica de planes se realiza basandose en la gestion de unos parametros que
recibe el propio regulador. Estos parametros del transito no son mas que la informacion de los
detectores instalados en la interseccién o en la red (intensidad, ocupacion, velocidad y longitud) y
que son procesados en periodos fijos a establecer, y por un algoritmo de célculo resolver en qué
estado se encuentra la interseccion o la red, para determinar, si lo cree necesario el regulador y
porque las condiciones del trafico asi lo requieren, una adaptacion a las condiciones del mismo.
Esta respuesta sera consecuencia de un cambio de plan (de los que dispone el regulador) en

funcion de las demoras y del indice de servicio de cada uno de ellos.
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El proceso es el siguiente:

+

Conocer los factores que pueden afectar la capacidad de la interseccién; estos factores
pueden dividirse en: caracteristicas fisicas y operativas de las calles (anchuras, existencia de
aparcamientos, numero de sentidos de circulacién), condiciones ambientales (factor de
saturacion, factor de punta, situacion de la interseccion) y caracteristicas del transito (giros
a la izquierda y derecha con o sin carril de giro, pasos de peatones, vehiculos pesados,

servicios de autobuses).

Conocidas las caracteristicas de la intersecciéon a regular, se continua el proceso con la
obtencion de datos de aforos de transito en la misma interseccion, que permitan
cuantificar los niveles de carga de transito y la variacion horaria y semanal de estas cargas,
como elemento principal para el estudio de todas las decisiones que afectaran a la

regulacion de la interseccion y para el calculo de los parametros de regulacion.

El analisis de las curvas de variacion de transito en puntos representativos permite definir
los intervalos horarios que limitaran el funcionamiento de los planes de transito, para
efectuar seguidamente el calculo de los parametros de regulacion que forman cada uno de

estos planes de la interseccion o de la red.

Se obtienen asi los planes de transito fijos y los horarios de funcionamiento de los mismos,

que utilizara el regulador en la estrategia de control de seleccion horaria de planes.

A partir de esta base se elaboran todos los parametros y datos necesarios para el funcionamiento

dinamico de la interseccién o red a regular, gestionada por el propio regulador en funcion de los

datos de detectores de transito.

Estos detectores permiten la obtencion de las variables de transito necesarias para que el

regulador, a través de algoritmos de optimizacion, pueda dar, en tiempo real, una respuesta de

adaptacion suficiente a las condiciones del transito.

El proceso que se origina en un periodo de integracion es el siguiente:

+

- o o+

+

Recepcion de datos a través de los detectores.

Filtraje y depuracion de estos datos.

Proceso de los datos y reconocimiento de la situacion en la calle.
Analisis de la demanda actual del transito.

Filtraje de los resultados obtenidos a través de un proceso de control de los posibles

comportamientos anomalos o de histéresis.

Generacion del mensaje para transmitir al regulador (cambio de programa).
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% Reconocimiento de alarmas y posibles fallos del sistema.
% Atencion al terminal del operador en las posibles demandas.

Para conseguir una eficacia suficiente para el funcionamiento de los algoritmos de calculo en
tiempo real, se necesita reducir al maximo aquellos procesos que exigen procedimientos

reiterativos o de consulta de gran cantidad de datos.

Ademas, debe disponerse de unos parametros de substitucién que puedan considerarse como
imprescindibles (estadistica, definicion de puntos de medida en funcién de otros) si falla el
suministro de un dato cualquiera (per ejemplo el fallo de un detector) evitando que el sistema

quede bloqueado en una situacion de la que sea incapaz de salir.

Esta aplicacion es ideal para tipos de funcionamiento totalmente actuado, ya que la informacion de
los detectores llega continuamente al regulador. Para la aplicacion en los tipos de funcionamiento
autéonomo y semiactuado se tendra en cuenta que los datos sobre intensidades de vehiculos se
introducen al regulador previamente, si es que no disponen de puntos de medida exclusivamente

para este tipo de funcién.

Otra de las aplicaciones de este tipo de seleccion de programas sé da en redes gobernadas por un
regulador definido como “regulador master”. Este es el encargado de recibir toda la informacion de
los puntos de medida para la misma red de comunicacién y por los elementos citados conectados
al mismo. Este “regulador master” evalta la situacion del transito en funcion de los datos recibidos

y que, una vez procesados, serviran para tomar la decision de cambiar o no de plan de transito.

Los diferentes planes creados por una regulacion estan en funcion de los volimenes de transito, y
las coordinaciones implicitas en cada programa se realizan en funcion de unas velocidades, por
tanto, en una red de varias intersecciones en que haya un regulador definido como “regulador
master” puede haber puntos de medida de velocidad y seleccionar los programas en funcién de

estas velocidades.

También en estos casos puede establecerse una comunicacion a través de red telefénica con un
Centro de Control. Esta comunicacién bilateral se utilizara para comprobar el estado de la red,
poder “hablar” con cualquiera de los reguladores a través del “regulador master”, modificar datos
de la centralizacion en general o de un regulador en concreto, forzar un estado a toda la red o a
uno o varios reguladores, elegir la estadistica de vehiculos para tratamientos posteriores o incluso

forzar un plan que todos los reguladores de la red desconozcan y pasen a ejecutarlo.
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4.8 FUNCIONAMIENTO SELECCION DE PLANES POR RELOJ-CALENDARIO Y
AUTOSINCRONISMO:

El autosincronismo es la generacién por el propio regulador de la senal de sincronismo y el envio a
si mismo de esta senal. El autosincronismo es la manera de coordinar varias intersecciones sin que

estas estén unidas entre si por ningun elemento fisico (cable-manguera).

El reloj (hora, minuto, segundo) y el calendario (afo, mes, dia del mes y dia de la semana) para el
envio del autosincronismo y el cambio de planes se halla situado en la carta CPU, asi como el

software necesario para la programacion y funcionamiento de estas variables.

El autosincronismo incorpora un algoritmo de calculo para acoplar los diferentes desfases de cada
programa y condicionar los cambios de programa de manera que se produzcan las minimas
perturbaciones en la regulacién. Ademas, cuando el regulador queda desconectado por falta de
suministro eléctrico, al volver a su puesta en marcha actualiza la coordinacién en funcion del

tiempo que ha estado desactivado.

La seleccién de planes por el reloj-calendario se basa en la definicién de los intervalos horarios de

funcionamiento de cada plan para cada uno de los diferentes tipos de dia.
El requlador admite la definicion de 4 tipos de dia:

% Tipo 1:de lunes a jueves

& Tipo 2:los viernes

% Tipo 3:los sdbados

% Tipo 4:los domingos

A cada uno de estos tipos de dia se le asignan los planes de transito y los intervalos horarios de

actuacion de cada uno de ellos.

Cuando el regulador trabaja solamente con un plan, la coordinacién no tiene ninguna
complicacion, pero cuando hay varios, la adaptacion de la coordinacion se realiza de manera que
produzca las minimas perturbaciones o alteraciones en el transito. En otras palabras, la adaptacion
a un nuevo plan en una zona coordinada, se hace en el minimo tiempo posible (con un maximo de
2 ciclos) y respetando un tiempo de verde minimo de las fases principales y la duracién de las

transiciones.

Con la seleccion de programas por reloj-calendario se puede dar la orden al regulador para que a

determinada hora del dia pase a intermitente o incluso apague todas las lamparas.
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5 DESCRIPCION DEL HARDWARE DEL REGULADOR G-
ES94

El regulador es de tipo modular; estd compuesto de cartas electrénicas de norma Europa, con una
profundidad de 160 mm., ubicadas en un chasis de aluminio de 3U de altura y 16 pulgadas de
ancho con la posibilidad de ampliar la electronica instalando otro chasis de idénticas

caracteristicas.

Este chasis lleva un tratamiento superficial, denominado pasivacion incolora, para garantizar una
perfecta continuidad eléctrica y por tanto una buena puesta a tierra. La alimentacién, en tensién
continua, para la electrénica la suministra una fuente conmutada de 5V/40W y 62 con conformidad

a la normativa Europea referente a Compatibilidad y Interferencias Electromagnéticas.

Las cartas electrénicas que componen el regulador son las siguientes:

5.1 CARTA CPU:

Encargada de gestionar y controlar todo el sistema y la base de
memoria de datos. Esta basada en un microprocesador de la firma
Zilog, 780, de 8 bits; una memoria Eprom de 128K incorpora el
software de funcionamiento, los parametros de regulacion se
almacenan en una memoria no volatil E2prom de 32K y una
memoria Ram de 128K, alimentada por bateria, se encarga de
almacenar la informacion de detectores (intensidad, ocupacion y
velocidad) y de las alarmas; un circuito supervisor se encarga de

vigilar el funcionamiento del microprocesador.
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Incorpora también un puerto serie RS-232 para entrada de moédem o para un ordenador
compatible PC, dispone de reloj en tiempo real y generacién de calendario; mediante un switch se
selecciona la velocidad (en bauds) del puerto serie. La parte frontal de la caratula incorpora dos
senalizadores (LED’s) para indicar el estado de la bateria y el correcto funcionamiento del

microprocesador

Ademas incorpora una proteccion contra escritura en la memoria E2prom y un pulsador para
inicializar el sistema. Tiene un formato de carta Europa de 100x160 mm. (3 U) y el portacartas tiene

una anchura de 6TE.

5.2 CARTA INPUT:

Encargada de recibir todas las senales exteriores alimentadas
mediante la tensién de 24V (detectores, pulsadores, puesta en
intermitencia, apertura de puerto del armario, etc.). Dispone de 8
entradas y 4 salidas aisladas por optoacoplador y protegidas contra

sobretensiones mediante varistores.

Son direccionables por hardware para poder instalar hasta un
maximo de 4 cartas (32 entradas y 16 salidas). La funcion de cada una

de estas entradas y salidas se define en la programacién del

regulador.

La caratula frontal incorpora LED'’s indicadores para la visualizacion de actividad en las entradas y
salidas. Tiene un formato de carta Europa de 100x160 mm. (3 U) y el portacartas tiene una anchura

de 6TE.

5.3 CARTACVT:

Utilizada basicamente para medida de velocidades y clasificacion
de velocidades y longitudes en los diferentes tipos de
funcionamiento del regulador o bien para Controles de Velocidad

en Travesias.

Dispone de 8 entradas aisladas por optoacoplador. Cuando se
utiliza para medida y clasificacion de velocidades, podemos
conectar dos puntos de medida dobles a una sola carta (4
detectores). Asi mismo, si se utiliza para medida de velocidades y

clasificacion velocidades y longitudes, a una carta solamente se

puede conectar un solo punto de medida doble (dos detectores).
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Las otras 4 entradas libres se pueden definir durante la programacion del regulador; también son
direccionables por hardware para poder instalar un maximo de 4 cartas, y estan protegidas contra
sobretensiones mediante varistores. La caratula frontal indica mediante LED’s la activacién de las
entradas. Tiene un formato de carta Europa de 100x160 mm. (3 U) y el portacartas tiene una

anchura de 6TE.

5.4 CARTA COM.RS:

Se utiliza para las comunicaciones con otros reguladores, con una central de zona o con un Centro

de Control.

La forman un puerto serie RS-232 con protecciones contra
sobretensiones mediante varistores y un puerto RS-485 con
protecciones contra sobretensiones mediante descargadores de
gas y diodos “transyl” de respuesta rapida; ademas la alimentacion
por el puerto RS-485 esta independizada del resto del sistema
mediante un convertidor DC/DC de alto aislamiento (3KV). El puerto

serie se utiliza para enlazar, a través de médem, con un Centro de

Control; el puerto RS-485 se utiliza para la linea de centralizacion
con otros reguladores y para su unién con la central de zona. Cada un de estos dos puertos de

comunicacion incorpora un “switch” para definir la velocidad en la transmision/recepcion.

La caratula frontal incorpora LED’s indicadores de las principales gestiones del puerto serie (CTS
clear to send, RTS ready to send, DTR data terminal ready y DCD data carrier detect) y del puerto
RS-485 (TX transmision y RX recepcion). Tiene un formato de carta Europa de 100x160 mm. (3 U) y

el portacartas tiene una anchura de 6TE.

5.5 CARTA OUTPUT:

Carta encargada del control de las luces semafdricas de una
interseccion. Cada etapa de potencia esta formada por 6 salidas
estaticas por triac (2 grupos) direccionables por hardware para la

instalacién de un maximo de 16 cartas (32 grupos).

El control y la gestion son realizados por un microcontrolador ST6 de
8 bits que se encarga de comparar los consumos de cada salida
medidos en transformadores de intensidad y operacionales para la

Deteccion de lamparas fundidas y otros anomalias. Cada triac es

disparado por optoacoplador en paso por cero (para anular
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interferencias con la red) y esta protegido contra sobretensiones mediante varistores de alta

absorcion de energia.

La caratula frontal incorpora indicadores tipo LED'’s para indicar la activacion de cualquiera de las 6
salidas y para mostrar visualmente la Deteccion de alarma en alguna de las salidas. Tiene un

formato de carta Europa de 100x160 mm. (3 U) y el portacartas tiene una anchura de 6TE.

5.6 CARTA REG:

Esta carta es la encargada de leer la tension de alimentacién alterna
del regulador y de activar unas salidas estaticas por triac asi como de

generar y suministrar alimentacion a una parte de los componentes

de la carta OUT. Un microcontrolador ST6 de 8 bits gestiona la lectura
de la tension de entrada para corregir la tension de calibrado de la
potencia y asegurar el correcto funcionamiento de la Deteccién de
anomalias en las cartas de OUT (lamparas fundidas) y comprobar que
la citada tension de alimentacion se mantenga entre unos margenes

predefinidos evitando distorsiones en la lectura de alarmas.

Dispone también de tres salidas por triac, dos de ellas utilizadas para control del contactor de carga
y para la activacion de baja luminosidad; estas salidas son activadas por optoacoplador de paso por

cero y protegidas contra sobretensiones mediante varistores de alta absorcion de energia.

La parte frontal de la caratula dispone de tres LED's que indican la activacion de cualquiera de las
tres salidas, ademas de un LED indicador de tension de la alimentacion de 5VDC. Tiene un formato

de carta Europa de 100x160 mm. (3 U) y el portacartas tiene una anchura de 15TE.

5.7 CARTA GPS:

Esta carta genera un autosincronismo que permite la coordinacion
de los reguladores sin cable y la puesta en hora de las centrales de

Zona.

Esta equipada con un microcontrolador de tecnologia SMD de 16
bits que se encarga tanto de las comunicaciones con el médulo GPS
como de generar y transmitir al regulador o central de zona la

informacion para el sincronismo.

El médulo GPS estda conectado a una antena pasiva magnética que es quien captura toda la
informacién referente a la hora (hh/mm/ss) y la fecha (aa/mm/dd). La carta incorpora dos puertos

serie, uno del tipo RS-232 para comunicacion directa con otras cartas y un puerto RS-485 para
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conectarse directamente a la red centralizada. Cabe resaltar que el médulo GPS cumple con las

especificaciones Y2K.

La caratula frontal incorpora LED’s indicadores de las principales gestiones del puerto serie RS-485
(TX transmision y RX recepcion). Tiene un formato de carta Europa de 100x160 mm. (3 U) y el

portacartas tiene una anchura de 6TE.

5.8 CARTA BUS:

Distribuye las comunicaciones internas del regulador para todas las cartas descritas hasta ahora. Se
trata de una carta fijada a la parte posterior del chasis y que lleva inseridos los conectores para

alojar las diferentes cartas electrénicas del regulador.

Es un bus que permite la insercion de las cartas de manera aleatoria y hasta un maximo de once
(11) cartas. Incorpora una salida (mediante conector de cable plano) para la prolongaciéon del bus a

otro chasis y entrada para la alimentacion de tension continua.

5.9 FUENTE DE ALIMENTACION:

La fuente de alimentacion es la encargada de generar y suministrar 5V DC al bus para alimentar a
las cartas electrénicas que configuran el regulador. Se instala en un médulo junto con la carta REG

quedando el conjunto aislado y protegido con el objeto de evitar interferencias electromagnéticas
(EMI).

Todo este conjunto de cartas es combinable en funcion de las necesidades de cada interseccion a

regular.
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6 CONTROL DE ESTADISTICA

El regulador almacena y clasifica datos referentes al transito en un banco de memoria Ram para
que puedan ser recogidos con posterioridad. Los datos almacenados se guardan en periodos de
integracion de 5 o 15 minutos. Asi mismo, la informacion a guardar depende del tipo de

funcionamiento del regulador y del tipo instalacion ha realizar.

Toda esta informacion referente al funcionamiento del regulador y a la estadistica que guarda
(intensidad, ocupacion, velocidad y longitud) se puede recibir por comunicacién RS-232 o RS-
422/485 en un Centro de Control, sea Sala de Control o dependencias de la Policia Local o Centro
de Mantenimiento, para la su consulta o tratamiento posterior, asi como también pueden ser

recogidos a través de un ordenador portatil conectado al propio regulador.

La intensidad de vehiculos es recogida en nimero de vehiculos por periodo de integracién y la
ocupacion en tanto por ciento referente también al mismo periodo de integracion y asociado a
cada uno de los respectivos detectores; las velocidades se clasifican por numero de vehiculos en
diferentes margenes de velocidad (clasificacion con 10 niveles) y las longitudes que se asocian a las

velocidades (clasificacion en 5 niveles). El periodo de integracion suele ser de una hora.
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7 ALARMAS

En este apartado se almacenan todas las alarmas referentes a un mal funcionamiento del
regulador: deteccion de lampara fundida, deteccion de fallo de colores, deteccion de fallo en la
comunicacion, etc., todos ellos con su codigo de identificacion. El registro de alarmas se produce

en el mismo momento de su deteccién.

Algunas de las anomalias a detectar estan ligadas a una actuacién concreta cuando son detectadas,
con la posibilidad de reintentar, dentro de un nimero de limitado de veces, la puesta en marcha de
la instalacion. Si la anomalia persiste, el regulador quedara bloqueado, abandonando la regulaciéon

y pasando al Modo intermitente o al Modo apagado, en funciéon de la averia que se produzca.

Seguidamente se detallan algunas de las incidencias que se guardan en la tabla de alarmas para la
consulta posterior, para la recogida a través de médem por el puerto serie o para la recogida desde

un Centro de Control. Todas las alarmas estan asociadas a la fecha y hora en que se han producido:

#+ Inicializacion: el regulador ha sufrido un reset, bien manual, bien debido a un corte en el

suministro eléctrico implicando una inicializacion del sistema.

% Cambio de voltaje: el regulador ha sufrido un corte en el suministro eléctrico o una
variacion de la tension de alimentacion superior o inferior a los limites marcados de trabajo.

La alarma se asocia a la ultima lectura de tension registrada.

#% Reloj: indica que el reloj no se ha puesto en hora o bien que la ha perdido por un fallo en la

alimentacion o que tiene datos incoherentes de la misma hora o la fecha.

% Puesta en Intermitente: indica que la instalacion se ha puesto en intermitente porque el
regulador ha pasado a Modo Fallo, especificandose el motivo del fallo, bien porque se ha
activado manualmente la puesta en intermitencia o porque se ha recibido una orden

remota.

#+ Puesta en Apagado: indica que la instalacion se ha apagado porque el regulador ha pasado

al Modo Fallo, especificandose el motivo del fallo, o porque ha recibido una orden remota.

+ Deteccion de triac cruzado: el regulador ha detectado el encendido de un color no
deseado. Nos indica en que salida se ha producido el error, a que hora y dia, y al mismo
tiempo pasa al Modo Fallo, dejando la interseccion en estado apagado. Hay un maximo de
3 reintentos para que el regulador pueda reinicializar el sistema; superados éstos

reintentos, la interseccion quedara apagada.

# Deteccion de exceso de consumo: el regulador ha detectado un aumento en el consumo

de alguna salida al hacer la comparacion de consumos. Nos indica en que salida se ha
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producido el error, a qué hora y dia, y al mismo tiempo pasa a Modo Fallo, dejando la
interseccion en estado apagado. Hay un maximo de 3 reintentos para que el regulador
intente reinicializar el sistema; superados éstos reintentos, la interseccion quedara

apagada.

+ Deteccion de lampara fundida: detecta una ldmpara fundida asociada a la variacion del
consumo respecto al original, indicandose en qué salida se ha producido el error, a qué
hora y dia, y al mismo tiempo, si se ha definido por programacion, pasa a Modo Fallo,
dejando la interseccion en estado intermitente. Hay un maximo de 3 reintentos para que el
regulador intente reinicializar el sistema; superados estos reintentos, la interseccion restara

en intermitente.

#% Reintento: el regulador ha intentado poner en marcha la instalacion al entrar en el Modo

Fallo por deteccion de alguna anomalia.

% Error de memoria no volatil: la memoria no volatil de la carta CPU se ha intentado grabar
estando protegida o hay un error en su acceso. El requlador quedara apagado, por lo que
hace referencia al encendido de colores y se especificara que tipo de problema se ha

originado.

#+ Bateria baja: la bateria que alimenta al reloj en tiempo real y a la memoria Ram se ha

agotado o sufre algun problema.

% Programacion: posibilidad de manipulaciones (internas o externas) en la memoria EEPROM,
donde se guardan los parametros de funcionamiento del regulador; también se puede
producir en el momento de programarlo por deteccion de algun error en la propia
programacion enviada. En el primer caso, el regulador restara apagado, dejando aviso en la
tabla de alarmas de la anomalia y del tipo de manipulaciones (error de configuracién); en el
segundo caso, el propio regulador dara aviso al instante del error, restando apagado por lo

que hace referencia a la salida de colores.

# Cambio de intensidad: se ha activado o desactivado la reduccién de flujo, bajando o
subiendo, respectivamente, la luminosidad de las lamparas de salida. Asocia unay otra a la

hora y dia asi como al tipo de activaciéon (manual o remota).

#+ Puerta abierta: nos indica que la entrada de deteccion de apertura de la puerta del armario
ha sido activada y que por lo tanto hay una manipulacién por parte de los operarios del

servicio de mantenimiento.

# Proteccion en mal estado: nos indica que la entrada de deteccion de protecciéon esta

activada y que por tanto esta se halla en mal estado y debe sustituirse.

MANUAL REGULADOR LOCAL GI-ES94 30de33



etra

8 CARACTERISTICAS TECNICAS

Seguidamente se describen mas ampliamente las caracteristicas técnicas (electronicas y eléctricas)

del regulador:

8.1 ELEMENTOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD:

Independientemente de las protecciones basicas y que, al mismo tiempo, son normas obligatorias
para cualquier regulador conectado a la red eléctrica, es necesario dotar al regulador de otra serie

de protecciones, CoOmo son:

4+ Instalacion de sistemas en la linea de tensién de entrada (220/110V AC) mediante

proteccion contra sobretensiones con una corriente maxima de descarga de 45 KA.

# Instalacion de sistemas en las lineas de comunicacion, tanto RS-422/485 (por cable) como
RS-232 (red telefénica), también mediante dispositivos de proteccion contra

sobretensiones, con una corriente maxima de descarga de 6,5 KA.

4+ Instalacion de protecciones contra sobretensiones en todas las entradas y salidas definidas

en el regulador con una corriente maxima de descarga de 6,5 KA.

# Proteccion de la electrénica contra interferencias conducidas mediante filtros de red.

8.2 CONDICIONES ELECTRICAS Y AMBIENTALES DEL REGULADOR GI-ES94:

Finalmente cabe resaltar que toda la circuiteria que complementa la electronica del reqgulador es
del tipo HC, correspondiente a la tecnologia HCMOS, de gran uso y de la que como principales

caracteristicas podemos resaltar:
% Rango de temperatura de -40°C a + 85°C
% Bajo consumo (por debajo de las familias CMOS y TTL)
4+ Alta inmunidad al ruido.
Las condiciones eléctricas y ambientales del regulador son:
Condiciones Eléctricas Tension de entrada: 220/110VAC (+18% -20%) 50/60HZ
Tensiones de salida: 5VDC/62 y 24VDC/0,5-22
Condiciones Ambientales Almacenamiento: -10° a +65°Cy 0-95% HR

Trabajo 0° a 50°C sin ventilacién ni calefacciéon forzada y 0-95% HR (sin

condensacion)
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9 NORMATIVAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO PARA LOS
REGULADORES LOCALES

Tanto el disefo como la fabricacién de cualquier equipo conectado a la red de baja tensién,
implican unos controles de calidad con el fin de poder certificar, a través de ensayos realizados por
Laboratorios acreditados y segun unas normativas de ambito nacional y europeo, unos

determinados niveles de seguridad.

Estos niveles de seguridad implican unas garantias de funcionamiento del regulador frente unas
perturbaciones tanto de tipo conducidas como radiadas certificadas por un Laboratorio acreditado.

Las normativas que cumple el regulador GI-ES94 son las siguientes:

Norma IEC 801: Compatibilidad electromagnética para los equipos de medida y control en los

procesos industriales.

#+ Parte 2: Inmunidad a les descargas electrostaticas. Nivel 2 en tension de descarga al aire =4

KV. Criterio de aceptacion C.

# Parte 4: Inmunidad a los impulsos eléctricos rapidos de tension en rafagas. Nivel 2 en
tension sobre la alimentacion = 1 KV, y sobre las entradas y salidas =0,5 KV. Criterio de

aceptacioén B.

# Parte 5: Inmunidad a transitorios de alta energia. Nivel 4 en tension transitoria = 6,6 KV, y

sobre las entradas y salidas =2 KV. Criterio de aceptacion A.

Norma IEC 68 o UNE 20.501: Equipos electronicos y sus componentes. Ensayos fundamentales

climaticos.
#+ Parte 2-38: Ensayo ciclico formado de temperatura y humedad.

Norma EN 50082 (Draft): Compatibilidad Electromagnética. Inmunidad para Sistemas de Control

de Trénsito.
#+ Parte 3.3: Microcortes de tensién. Criterio de aceptacién A.
# Parte 3.4: Interrupciones en la tension de alimentacién. Criterio de aceptacion B.

4+ Parte 3.5: Variaciones de tensiéon para un funcionamiento de 110VAC y 60HZ / 220VAC
50HZ. Criterio de aceptacion A.
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10SOFTWARE DE PROGRAMACION DEL REGULADOR
LOCAL

Es la herramienta basica de programacién y gestion de los reguladores GI-ES94. Este software,
denominado HCTerm, ha sido disehado para la visualizacion y administracion tanto de los datos

que se pueden extraer como de los que se pueden introducir al regulador.

El gestor funciona en el entorno Windows(XP y 7 de 32 bits), y es aplicable a ordenadores portatiles

basados en dicho software.

Para el desarrollo de la interface de usuario se ha escogido un

sistema de menus que simplifican mucho las tareas de recepcion
de datos y envio de érdenes asi como la propia programacion

del regulador.

Para esta ultima funcion se ha dotado al programa de sistema
de procesador de texto que permiten escoger uno

de los programas almacenados dentro de

una libreria y enviarlo al regulador, una vez
enviado el programa, el propio regulador esta
dotado de un editor de lineas, que desde el terminal nos
permitira modificar el programa, hasta que este sea del todo correcto y este a punto para funcionar

en la via publica.

La comunicacion se realiza por un puerto serie, conectando directamente la portatil al puerto serie

del regulador, bien a la carta CPU o a la carta COM.RS.
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1 INSTALACION

1.1 CABLEADO

Todo el cableado de la instalacién debe realizarse de acuerdo con las normativas espafolas para el

cableado de instalaciones eléctricas, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se recomienda que los circuitos correspondientes a los detectores como por ejemplo los pulsado-
res para los peatones no se incluyan en el mismo paquete que los conductores para controlar las

lamparas.

1.2 BASE DEL REGULADOR

La base del regulador debe ser implantada por obra civil en el suelo antes de la instalacion del ar-
mario del regulador. Todos los equipamientos del regulador estan fijados internamente a la estruc-

tura del armario, y éste a su vez esta fijado a la base.

Debe dejarse un espacio en el interior de la base para poder tirar de los cables hacia el interior del
regulador. Es esencial que la base esté instalada plana y nivelada, debiendo utilizarse un nivel ade-

cuado para verificarlo.

1.3 ARMARIO

La instalacién del armario es la misma tanto si los médulos electrénicos estdn montados como si

no lo estan.

En primer lugar debe asegurarse que la superficie de la base y la parte inferior del armario estan
limpias y libres de obstaculos. Situar el armario en los tornillos de fijacion, vigilando que quede

totalmente vertical sobre la base; y finalmente fijar los tornillos.
ATENCION: EL PESO Y EL TAMANO DEL ARMARIO RECOMIENDAN QUE LA

MANIPULACION Y LA INSTALACION SEGURA DEL MISMO SEA LLEVADA A CABO POR 2
PERSONAS.
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Finalmente se debe asegurar la fijacion del armario a la base mediante las fijaciones originales.

1.4 SUMINISTRO DE TENSION DE ALIMENTACION

Después que se haya finalizado la instalacién del armario se puede terminar la instalacion del su-
ministro de tension de alimentacion. El cable de alimentacion se conecta en los bornes correspon-
dientes, situados en la parte inferior del armario e indicados claramente. La toma de tierra del su-

ministro debe conectarse en el borne de tierra.

Se recomienda utilizar un fusible de 20 Amperios como minimo para proteger el suministro de

tensién de alimentacién.

ATENCION: DEBE ASEGURARSE QUE EL REGULADOR NO SE PONDRA EN MARCHA
CUANDO CONECTE EL SUMINISTRO DE TENSION DE ALIMENTACION, DESCONECTANDO
TODOS LOS INTERRUPTORES Y PROTECCIONES. LA CONEXION DEL SUMINISTRO DEBE
SER REALIZADA POR PERSONAL AUTORIZADO.

1.5 CONEXION DE LOS CABLES DE SENALES

Se debe tirar de los cables hasta que sobresalgan de la base unos 30 cm aproximadamente y pue-

dan ser fijados a los bornes correspondientes, situados en la parte inferior del armario.

Todos los cables de senales deben ser identificados convenientemente.

ATENCION: NO SE DEBE REALIZAR NINGUNA CONEXION ELECTRICA HASTA QUE LAS
PRUEBAS DE AISLAMIENTO HAYAN SIDO COMPLETAMENTE SATISFACTORIAS.

1.6 AISLAMIENTO DE CABLES Y PRUEBAS DE CONTINUIDAD

Las pruebas aqui incluidas no forman parte estrictamente de los procedimientos de instalacion del
regulador GI-ES94 y han sido incluidas iUnicamente como guia. Se deben consultar las reglamenta-

ciones apropiadas para unas especificaciones mas completas.

ATENCION: TODOS LOS CABLES DEBEN SER DESCONECTADOS ANTES DE REALIZAR CUALQUIERA
DE LAS PRUEBAS DESCRITAS A CONTINUACION.

1.6.1 Pruebas de aislamiento

La resistencia de aislamiento medida debe ser mayor que 1 Megaohmio a 1.000 Volts.
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Las pruebas a realizar son las siguientes:
#+ De conductor a conductor.
4+ De conductor a tierra del armario.

# De conductor a armadura del cable, si la armadura no se ha puesto a tierra del armario.
1.6.2 Pruebas de continuidad de conductor

Esta prueba se realiza conectando cada conductor al conductor neutro en un extremo y luego mi-
diendo la resistencia. La resistencia debe corresponder al valor esperado teniendo en cuenta la

longitud y seccion del conductor.
1.6.3 Pruebas de continuidad de tierra

Esta prueba se realiza conectando un equipo de medida de tierra apropiado y no puede ser llevado
a término de manera adecuada mediante un multimetro convencional. La prueba se realiza nor-

malmente aplicando tension al cable de tierra por un corto periodo de tiempo.

1.6.4 Pruebas de carga

Esta prueba se realiza cuando los cables estan ya conectados a las [amparas del semaforo. Se efect-

Ua una medicién de corriente continua para asegurar que no existe ningun cortocircuito.

También se recomienda efectuar una prueba de toma de tierra en este punto.
1.6.5 Vinculaciones entre tomas de tierra

Todos los equipos metalicos (por ejemplo el armario, las cajas metalicas, los médulos, los postes,
etc.) deben estar vinculados mediante un conductor continuo a una misma toma de tierra. La resis-
tencia de todas estas partes debe ser verificada de manera similar como se describe en la seccién

1.6.3 “Pruebas de continuidad de tierra”.

1.7 CONEXION DE LOS CABLES DE LA INTERSECCION

Cuando se efectua la conexion de los cables debe prestarse especial atencion para no dejar fila-

mentos del cable expuestos.
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1.7.1 Fuente de alimentacion externa
Dentro del propio armario del regulador se instala una fuente de alimentacién con entrada de ten-
sion universal y salida de 24 Vdc, para alimentar los detectores y otros equipamientos opcionales.

La salida de la fuente de alimentacién externa se conecta a los bornes dispuestos a tal efecto y que

se encuentran junto a la misma fuente.

1.7.2 Interfaz de conversion de las entradas

Se trata de una placa montada sobre carril DIN cuya funcion principal consiste en facilitar la co-
nexion fisica de los detectores a las entradas digitales del modulo INPUT del regulador.

Opcionalmente esta carta puede disponer de protecciones adicionales para las entradas.

ATENCION: ESTA FUENTE DE ALIMENTACION NO DEBE DISPONER DE TOMA DE TIERRA.
1.7.3 Conexion de detectores

Este apartado cubre la conexion de las entradas de detectores, entradas de pulsadores, entradas de
llave, sefales de control de interfaces, y salidas de control. Las conexiones para todas estas entra-

das y salidas estan localizadas en un mismo bloque de bornes.

ATENCION: LAS ENTRADAS ALIMENTADAS POR EQUIPOS EXTERNOS DEBEN VENIR DE CONTAC-
TOS DE RELE AISLADOS QUE NO DISPONGAN DE TOMA DE TIERRA EN NINGUNO DE LOS DOS
EXTREMOS.

1.7.4 Conexion de las salidas de potencia

Las conexiones para las salidas de potencia estan localizadas en el bornero de la parte inferior del
armario. Todas las salidas estan convenientemente identificadas y ordenadas por grupos semaféri-

cos, segun la siguiente nomenclatura:

+ V=Verde
% A=Ambar
+ R=Rojo

& N = Neutro, comun o retorno de lampara

Se recomienda empezar a conectar los grupos semaféricos de izquierda a derecha, para facilitar la

instalacion y las posibles ampliaciones.
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1.8 INSTALACION DEL RACK

El rack esta fijado por su parte delantera a un panel fijo mediante cuatro tornillos. El acceso a las
mangueras de potencia se realiza por la parte delantera del rack. No es necesario acceder a la parte
trasera del rack, puesto que todos los cables de conexidn se encuentran en parte delantera del

mismo.

ATENCION: PARA RECOGER DE NUEVO TODO EL CONJUNTO EN EL INTERIOR DEL
ARMARIO SE DEBE PRESTAR ESPECIAL ATENCION A LOS CABLES DE CONEXION PARA
QUE NO SUFRAN PRESIONES O TENSIONES QUE PUDIERAN ESTROPEARLOS.

1.8.1 El rack principal
El rack principal del regulador es el que contiene los distintos médulos que componen el regulador
basico GI-ES94. Los médulos se instalan de izquierda a derecha segun la siguiente relacion:
+ 1 Moddulo REG.
% 1 Modulo CPU.
% 1 Modulo INPUT.
4+ De 1 hasta 6 modulos OUTPUT.
% 1 Mddulo COM.RS (opcional).
% 1 Modulo GPS (opcional).

Todas las conexiones se realizan por la parte delantera del rack. A tal efecto cada placa dispone de

los conectores especificos.

RACK N°1 : Regulodor de Transito GI-ES94G32 (1 a 12 Grupos)
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1.8.2 Elrack de expansion

El rack de expansion permite la instalacion de médulos adicionales de entradas y de salidas del

regulador. Su localizacion dentro del armario siempre esta por debajo del rack principal.

Todas las conexiones se realizan por la parte delantera del rack. A tal efecto cada placa dispone de

los conectores especificos.
1.8.3 El rack de detectores

El rack de detectores permite la instalacion de hasta 16 detectores (4 cartas de 4 canales cada una).

Cada canal se conecta a una entrada digital del requlador.

1.9 INSTALACION DE LOS MODULOS

En el caso de tener que instalar o sustituir alguno de los moédulos del rack, se debe asegurar que el
regulador esté apagado y sin tensién. En el caso de que el médulo disponga de alguna conexiéon de
comunicaciones en la parte delantera, se debe desconectar el cable correspondiente. Luego se
procede a sacar el médulo retirando los tornillos que sujetan la caratula de la carta al rack y tirando

suavemente de ésta.

Se inserta la nueva carta en el rack hasta que el conector se introduzca totalmente y la caratula
pueda sujetarse correctamente mediante los tornillos al rack, vigilando que la carta no se salga por

las guias correspondientes.

En caso de substitucion de un médulo CPU, es importante confirmar la validez de la programacion
de las memorias EEPROM y FLASH-EPROM, verificando ademas el nimero de serie y descripcion del

regulador, asi como los parametros de configuracién de las comunicaciones, si es necesario.

1.10 PUESTA EN MARCHA DEL REGULADOR

Debe asegurarse que todas las protecciones y los fusibles de entrada de alimentacion estan correc-
tamente desarmados y desconectados; que todos los moédulos estan correctamente ajustados de-

ntro del rack; y que todos sus cables estan conectados.
Se debe verificar que la acometida eléctrica disponga del nivel de tension esperado.

Al armar los fusibles de entrada y los magnetotérmicos de proteccion el requlador debe ponerse en
marcha, aunque ninguna de las salidas de potencia debe activarse puesto que no se ha realizado

aun el proceso de calibrado de las mismas.
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Una vez esta alimentado el regulador se debe conectar el terminal de programacion en el conector

frontal del médulo CPU, y activar el proceso de calibrado de las salidas.

Se debe comprobar y verificar la activacion correcta de los colores de los seméaforos controlados
por el regulador; y realizar una medicion del valor de carga de cada salida para asegurarse que no

haya ninguna ldmpara equivocada.

Una vez finalizado el calibrado de las salidas de potencia, se debe dar la orden al regulador median-

te el terminal para que almacene los valores de referencia de calibrado.
ATENCION: ESTE PROCESO DE CALIBRADO Y PUESTA EN MARCHA DEBE REPETIRSE

SIEMPRE QUE SE SUSTITUYA LA CPU O ALGUNO DE LOS MODULOS DE SALIDAS DE
POTENCIA DEL REGULADOR O ALGUNA DE LAS LAMPARAS DE LOS SEMAFOROS.
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2 MANTENIMIENTO

2.1 GENERAL

El mantenimiento del regulador GI-ES94 puede ser realizado por terceros en un nivel de primera
linea, que corresponde a la deteccion de fallos de los médulos. Para mantener la integridad y la
calidad del producto, los médulos que presentan algun malfuncionamiento deben ser retornados a

BONAL, S.A., 0 a alguno de sus agentes certificados, para ser reparados.

ATENCION: EL USO DE COMPONENTES DISTINTOS A LOS PERMITIDOS, O
MODIFICACIONES O EXPANSIONES DEBE SER AUTORIZADOS EXPRESAMENTE POR
“BONAL, EMPRESA DE SERVEIS ELECTRICS | ELECTRONICS, S.A.”.

2.1.1 Componentes reemplazables bajo un mantenimiento de primera linea

ATENCION: LA ALIMENTACION PRINCIPAL DEL REGULADOR DEBE SER DESCONECTADA
Y AISLADA ANTES DE REEMPLAZAR CUALQUIER COMPONENTE.

Los modulos que pueden ser sustituidos en un mantenimiento de primera linea son los siguientes:
& Mobdulo CPU

Médulo REG

Fuente de alimentacion

Maédulo COM.RS

Médulo INPUT

Médulo OUTPUT

- F & & & #

Médulo GPS

Otros componentes que pueden ser sustituidos en un mantenimiento de primera linea son los

siguientes:
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Rack principal o de expansion
Rack de detectores

Contactor de proteccién de salidas
Magnetotérmicos

Fusibles

- F F F =

Fuente de alimentacion externa
% Detector

ATENCION: DEBEN UTILIZARSE SIEMPRE FUSIBLES Y OTRAS PROTECCIONES DEL TIPO Y
VALOR CORRECTO. LA UTILIZACION DE PROTECCIONES INCORRECTAS PUEDE
OCASIONAR DANOS PERMANENTES AL REGULADOR DE TRAFICO O COMPROMETER SU
SEGURIDAD. ESTOS DANOS NO ESTAN EN NINGUN CASO CUBIERTOS POR LA GARANTIA.

2.2 REEMPLAZO DE COMPONENTES EN EL MANTENIMIENTO DE
PRIMERA LINEA

Referirse al apartado 1. INSTALACION del presente documento, puesto que contiene toda la infor-

macion relevante para permitir el reemplazo de componentes del reqgulador de tréfico.

2.3 DETECCION DE FALLOS

La deteccion de fallos se basa en los principios de reemplazo de modulos.

Existen diversos mecanismos internos del regulador dedicados a facilitar las tareas de deteccion de

fallos:

Watchdog en cada médulo

Registro de alarmas

LED indicador de fallo de CPU

LED de indicacion de falta de alimentacion

LED de indicacion de actividad de comunicaciones en médulo CPU y COM.RS

- F F + +

LEDs de indicacion de estado de entradas y salidas
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En el caso que el software interno del regulador esté funcionando correctamente, puede utilizarse

el terminal de telecontrol para recuperar las alarmas y el estado del equipo. Con ello es posible

analizar los registros historicos y el estado actual para encontrar el fallo no solamente en el propio

equipo sino también en los componentes externos como los detectores. Existe un amplio conjunto

de comandos para tal propésito.

La siguiente tabla proporciona una guia rapida de referencia para informacion sobre fallos del re-

gulador. En ella se listan una serie de sintomas de fallo junto con las posibles causas y las acciones

requeridas para solventarlos.

+

Inicializacion: el regulador ha sufrido un reset, bien manual, bien debido a un corte en el

suministro eléctrico implicando una inicializacion del sistema.

Cambio de voltaje: el regulador ha sufrido un corte en el suministro eléctrico o una varia-
cion de la tension de alimentacion superior o inferior a los limites marcados de trabajo. La

alarma se asocia a la ultima lectura de tensién registrada.

Reloj: indica que el reloj no se ha puesto en hora o bien que la ha perdido por un fallo en la

alimentacion o que tiene datos incoherentes de la misma hora o la fecha.

Puesta en Intermitente: indica que la instalacion se ha puesto en intermitente porque el re-
gulador ha pasado a Modo Fallo, especificandose el motivo del fallo, bien porque se ha ac-

tivado manualmente la puesta en intermitencia o porque se ha recibido una orden remota.

Puesta en Apagado: indica que la instalacion se ha apagado porque el regulador ha pasado

al Modo Fallo, especificandose el motivo del fallo, o porque ha recibido una orden remota.

Deteccion de triac cruzado: el regulador ha detectado el encendido de un color no desea-
do. Nos indica en que salida se ha producido el error, a que hora y dia, y al mismo tiempo
pasa al Modo Fallo, dejando la interseccion en estado apagado. Hay un maximo de 3 rein-
tentos para que el regulador pueda reinicializar el sistema; superados éstos reintentos, la

interseccion quedara apagada.

Deteccion de exceso de consumo: el regulador ha detectado un aumento en el consumo
de alguna salida al hacer la comparacion de consumos. Nos indica en que salida se ha pro-
ducido el error, a que hora y dia, y al mismo tiempo pasa a Modo Fallo, dejando la intersec-
cion en estado apagado. Hay un maximo de 3 reintentos para que el regulador intente re-

inicializar el sistema; superados éstos reintentos, la interseccion quedara apagada.

Deteccion de lampara fundida: detecta una lampara fundida asociada a la variacion del
consumo respecto al original, indicandose en que salida se ha producido el error, a que

hora y dia, y al mismo tiempo, si se ha definido por programacion, pasa a Modo Fallo, de-
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jando la interseccion en estado intermitente. Hay un maximo de 3 reintentos para que el
regulador intente reinicializar el sistema; superados estos reintentos, la interseccion restara

en intermitente.

# Reintento: el regulador ha intentado poner en marcha la instalacion al entrar en el Modo

Fallo por deteccion de alguna anomalia.

% Error de memoria no volatil: la memoria no volatil de la carta CPU se ha intentado grabar
estando protegida o hay un error en su acceso. El requlador quedara apagado, por lo que
hace referencia al encendido de colores y se especificara que tipo de problema se ha origi-

nado.

# Bateria baja: la bateria que alimenta al reloj en tiempo real y a la memoria Ram se ha ago-

tado o sufre alguin problema.

% Programacion: posibilidad de manipulaciones (internas o externas) en la memoria EEPROM,
donde se guardan los parametros de funcionamiento del regulador; también se puede
producir en el momento de programarlo por detecciéon de algun error en la propia pro-
gramacion enviada. En el primer caso, el regulador restara apagado, dejando aviso en la ta-
bla de alarmas de la anomalia y del tipo de manipulaciones (error de configuracion); en el
segundo caso, el propio regulador dara aviso al instante del error, restando apagado por lo

que hace referencia a la salida de colores.

+ Cambio de intensidad: se ha activado o desactivado la reduccion de flujo, bajando o su-
biendo, respectivamente, la luminosidad de las lamparas de salida. Asocia una y otra a la

hora y dia asi como al tipo de activaciéon (manual o remota).

% Puerta abierta: nos indica que la entrada de deteccion de apertura de la puerta del armario
ha sido activada y que por lo tanto hay una manipulacién por parte de los operarios del

servicio de mantenimiento.

#+ Proteccion en mal estado: nos indica que la entrada de deteccion de proteccion esta acti-

vada y que por tanto esta se halla en mal estado y debe sustituirse.
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1 INTRODUCCION

Este manual describe principalmente la aplicacion HCTerm para la programacion y consulta de los

reguladores Bonal modelo GI-ES94.

La aplicacion HCTerm esta basada en MSDOS, por tanto funciona sobre cualquier ordenador con
sistema operativo Windows y se desarrollé6 como una herramienta para poder programar los regu-

ladores GI-ES94 y para poder realizar consultas y envio de 6rdenes a los mismos.

2 APLICACION HCTERM

El programa HCTERM basa su funcionamiento en un entorno estandar de ventanas que facilita la
navegacion entre los posibles documentos que se estén visualizando simultaneamente para poder
acceder a todos ellos a la vez, asi como un arbol de menus desde el que seran accesibles todas las

ordenes que queramos enviar o recibir del regulador.

2.1 ACCESO DIRECTO PARA LA APLICACION HCTERM

El acceso al programa se efectua a través de un fichero con la extension “bat” y en él estan defini-

dos los parametros de configuracion necesarios para abrir la aplicacion HCTerm.

Este fichero de acceso directo es editable mediante el bloc de notas de Windows y su configura-

cion es la siguiente:

[P HCTerm_1_Esp.bat - Bloc de notas =10l %]

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
HCTERM -P1 -0254 -D0O -IC -C -E30 -B2400 %1 %2 %3 %4 %5 ;I

L.

- HCTERM: indica la aplicacién que deberd arrancar, en este caso el fichero ejecutable

HCTerm.exe.

- <Puerto>:indica el puerto de comunicaciones que usaremos en el ordenador para conec-

tarnos al regulador, el P1 (COM1) o el P2 (COM2).
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- <ldentificador Origen>: el identificador origen es el identificador al que seran enviadas las
respuestas a las solicitudes lanzadas y que por defecto es el 254 (para una central se reco-

mienda el identificador de master -64- dado que facilita el acceso a los reguladores)

- <identificador destino>: el identificador destino es el identificador del regulador con el que
vamos a conectarnos y por defecto siempre es el 0. En caso de querer acceder a una red de
reguladores y dar una orden a todos ellos a la vez, por ejemplo poner en hora, utilizaremos

el identificador 255.

- <idioma>: define el idioma con el que usaremos la aplicacion, puede ser IC para el catalan,

IS para el idioma espanol y por ultimo IE para el idioma ingles.
- <pantalla color>: solamente si deseamos que la pantalla sea en color escribiremos “C".

- <E>: este parametro representa un tiempo de espera en enviar cada linea de programa de
una programacion al regulador y se definié debido a que la rapidez de trabajo de los ulti-
mos ordenadores provocaba fallos en el envio de la programacion. Concretamente el

parametro “E” va seguido del tiempo de espera que normalmente debe ser de 30 a 50 ms.

- <baudios>: es la velocidad de comunicacion con el regulador; como por defecto el regula-
dor esta configurado en su puerto serie para trabajar a 2400 baudios, deberemos configu-

rar esta opcion de idéntica forma.

2.2 USO DE LA APLICACION HCTERM
Una vez definido el fichero de acceso directo a la aplicacion HCTerm podemos darle doble clic para

arrancar la aplicacién y se nos abrira una ventana como la muestra la imagen inferior.

C:\WINDOWS \system32\cmd.exe o _ =101 x|
Programa Consulta Config Parametros Comunicacién Uentanas GPS 11:‘2512

[® |————— N:\SOFTWARENHCTERM\ZBB2\TERMINAL.SEP

F2 Guardar F3 Abrir ALt=F3 Cerrar FS Zoom Fo Sigu. “Fif Menu 389792
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La barra de la parte superior contiene los diferentes menus desplegables y mediante la accion de la
tecla <Alt> simultaneamente a la letra resaltada en color rojo, podremos abrir un ment de barra
deslizante que nos permitira escoger cualquiera de las acciones posibles a realizar por el programa.

Una vez seleccionada la orden a la que queremos acceder pulsaremos <Enter>.
A la derecha de la barra superior nos aparece la hora del ordenador.

La barra de la parte inferior de la pantalla contiene algunas teclas de acceso directo asi como el
estado de memoria libre del programa ya ésta se consume cada vez que se activan nuevas venta-
nas, por lo que deberemos ir cerrando estas a medida que no las utilicemos o el programa se blo-

queara. Las teclas de acceso directo son las siguientes:

- <F2>:Guardar un fichero abierto

- <F3>: Abrir un nuevo fichero

- <Alt + F3>: Cerrar la ventana actualmente en pantalla

- <F6>: Cambia la vista de la pantalla actual por otra abierta
- <F10>: Para acceder a la barra de menus

- <Alt + x>: para cerrar la aplicacion

- <Alt + Enter>: maximiza la pantalla

A continuacién se describen cada uno de los ments asi como las funciones de sus apartados.

2.2.1 Men( Programa
Nos permite el acceso a las principales funciones de manipulacién de textos asi como las opciones

de buscary abrir ficheros y guardar.

&t C:\WINDOWS\system32\cmd.exe . =10] x|

Consulta Config Parametros Comunica&iéﬁ Uentanas GPs 11:20:58
IFTUARESHCTERMA2B02N\TERMINAL.SEP ————— [ 1

BT Cl—
Nuevo
Guaprdar F2

Guardar como...
Cambiar directorio...

Cortap Shift-Del
Copiap Ctvl—1Ins
Fegar Shift—Ins
Mostrar portafolios
Terminal

Enviar

Buscar. ..
Cambiawm. . .
Siguiente camhio

Beshaces
Boppaw Ctel-Del
I» al DOS
Salip Alt-¥

Fi18 Menu 389712

d Cevrar F5 Toom F& Bigu.
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abrir:

Abre un archivo de texto de programacion de regulador (sep) para colocarlo como una nueva ven-
tana en el panel del programa. Para ello aparece en pantalla una pequena ventana donde se nos
solicita el nombre del fichero que vamos a abrir, especificando el nombre de un archivo o especifi-
camos una nueva ruta de acceso se renovara la lista por la del directorio o especificacion de archivo
nueva. Una vez tecleado o seleccionado el archivo pulsaremos <Enter> o activaremos el boton de

<Open>.

. CA\WINDOWS\system32\cmd.exe B 12| x|
in__Uentanas GPS 11:38:33

onbre

PROUAGG.SEP it H

PROUAGG.SEP

nuevo:

Anade al escritorio del programa una ventana de texto nueva. A partir de ahora podremos escribir

el archivo de programa del regulador asi como pegar en ella el contenido del portapapeles.

guardar:

Guarda el programa actual con el nombre con que se abrié o se guardoé la tltima vez que se hizo. Si
el programa se hubiera insertado en el escritorio después de utilizar la orden PROGRAMA | NUEVO
se ejecutard la misma accién que si se hubiera escogido la opcion PROGRAMA | GUARDA COMO

permitiéndonos especificar el nombre con el que sera almacenado.
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guardar como:

N: \PHOGRQ“i\REGULﬂ”i\GIES94”1\FIRES ~~1 \PROUAGG

494™1\FIRES—"1\PROVA6GG.SEP }{ |

iles
)

AMBRE INICIAL
TEMPS

Nos permite guardar el contenido de un programa déndonos la oportunidad de especificar el
nombre con el que sera almacenado; para ello se nos mostrara una ventana donde escribiremos el

nombre del fichero a guardar, o lo seleccionaremos de la lista inferior.

Es posible especificar la ruta de acceso del programa para ubicarlo en un directorio diferente el
actual. Posteriormente aceptaremos y, la aplicacion, en caso de existir ya un fichero con el nombre
que hemos seleccionado, nos solicitara la conformidad de sobre - escritura. Todos los programas
del regulador tienen la extension “.SEP” que los diferencia de los demas, esta extension sera agre-

gada al nombre del programa en caso de no definirse ninguna otra.

cambia directorio:

Cambia el directorio de trabajo de la aplicacion; todos los ficheros utilizados por ésta, sin ruta de
acceso especifica, seran colectados y guardados en el directorio especificado en la pantalla que nos

aparecera mediante la seleccion de esta orden de mend.
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ot C\WINDOWS \system32\cmd.exe
Programa Consulta Ceonfig Par

oS Cbmunicnciél-l _Uentanas GPS _

tr
N:NSOFTWARENHCTERMN2BB25\TERMINAL . SEP

Directory ame
N:\PROGRA“1\REGULA™1\GIESKi¥ H

Chdir
L_FIRES-""1

T2 Guardar F3 Abrir A1t-F3 Cerrar F5 Zoom Fb Sigu. Fi@ Menu 303872

cortar:

Esta orden mueve el texto seleccionado al portafolio. El texto de la seleccion es eliminado de la

pantalla actual.

copiar:

El contenido del texto seleccionado es movido al portapapeles sin ser eliminado de la pantalla en
edicion.

pegar:

Sustituye el texto seleccionado, si lo hubiera, por el contenido del portapapeles.

muestra portafolios:

En el escritorio de la aplicacion, se nos muestra una ventana con el contenido que, en cada mo-
mento, va adquiriendo el portafolio. Si nosotros escribimos un texto en esta ventana y posterior-
mente lo seleccionamos, cada vez que utilicemos alguna de las érdenes del portafolio, el texto

insertado sera el seleccionado.

terminal:

Inserta la ventana de comunicaciones en el escritorio. Cuando esta ventana esta activa, se inicializa
el puerto serie y es posible realizar todas las funciones de enviar y recibir 6rdenes. La aplicacion
dispone de dos sistemas de recibida de datos; en la pantalla del terminal propiamente, donde los

caracteres que son recibidos por el puerto serie del ordenador son insertados en la posicién del
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cursor del texto del terminal, o como 6rdenes que activaran los diferentes sistemas de muestra de
datos de la aplicacion. El primer modo es practico para la comunicacion con sistemas ASCIl de in-
tercambio de datos mediante caracteres alfanuméricos (programacién “in situ” del regulador),
mientras que el segundo lo usaremos en funciones de configuracion y gestion remota. Existe dos
6rdenes para conmutar entre un modo y el otro y son: COMUNICACION | RECIBIR ORDEN y COMU-
NICACION | RECIBIR TERMINAL.

enviar:

Envia el contenido de la pantalla actual, que debe ser un texto tipo *.SEP, al regulador. Los caracte-
res son enviados en formato ASCIl por lo que la funcién tiene el efecto anélogo a teclear el conte-
nido del programa desde la ventana terminal; la diferencia es que nos agiliza mucho dicha tarea, ya
que el programa es transmitido automaticamente y si hemos cometido algun error lo corregimos y
volvemos a enviarlo. Antes de utilizar esta funcion para programar el regulador deberemos asegu-

rarnos de que esté en modo programacion y esperando la insercion de lineas de programa.

buscar:

Permite encontrar una palabra o frase del contenido de un programa. Para ello nos aparece una
ventana donde debemos teclear la palabra o frase a buscar y especificar si se desea que se haga
una comparacion sensible al cambio de mayusculas por minusculas o no o que se busquen sélo
palabras completas. Posteriormente a ello aceptaremos mediante el uso de la tecla <Enter> o el

botén correspondiente.

cambiar:

Permite cambiar una palabra o frase del texto por otra a especificar. Para ello, y de forma analoga a
la orden anterior, teclearemos la secuencia de caracteres a buscar asi como la que queremos que
sean insertados en su lugar. Posteriormente definiremos si queremos distinguir entre mayusculas y
minusculas o palabras completas y si queremos que nos sea solicitado permiso para hacer las subs-
tituciones; también es posible definir si el cambio se produce para una de las secuencias encontra-

das o para todas. Ahora aceptaremos o cancelaremos los efectos de la orden.

deshacer:

Recupera el texto existente tras la ultima modificacion. Dicha recuperacion puede consistir en bo-
rrar los caracteres introducidos o anadir los caracteres eliminados durante la tGltima operacion de

edicién.
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borrar:

El texto que tenemos seleccionado en el momento de ejecutar esta operacion sera eliminado del
contenido de la ventana actual. Su contenido, a diferencia de la orden cortar, no es copiado en la
ventana de portafolios. Los efectos de esta orden pueden ser revocados mediante el uso de la or-

den DESHACER.

ir al dos:

Es posible que en algiin momento deseemos ejecutar alguna aplicacion mediante el uso del siste-
ma operativo, con esta orden se suspende momentaneamente el control del ordenador al MS-DOS

pudiendo luego regresar a la aplicacion mediante la orden EXIT.

Ssallr

Abandona la ejecucion de la aplicacion y regresa al MS-DOS, en caso de que exista algiin programa
abierto en el momento de salir y su contenido no se haya guardado, la aplicacién le solicitara per-

miso para hacerlo.

2.2.2 Meni Consulta

Nos permite acceder a los datos de consulta del requlador mas usuales.

e C\WINDOWS \system32\cmd.exe . Iy. _
Config Parametros Gomunicacion Uentanas GFS

TERM\2002\TERMINAL . SEP
[Estado

Hora

Uelocidades
Longitudes

Alarmas

Aforos

‘Estado grupos
Consumo encendidas
Consumo apagadas
Consumo alta lum.
Consumo bhaja lum.
Fundidas

Cruzadas
Incompatibles fund.
Incompatibles cruz.
Contadores :
Integracidn
Forcentajes.
Flujos

Conf iguracion

Estado:

Solicita al regulador su estado de funcionamiento. Esto incluye: modo de ejecucion, estructura, fase

y programa actuales (devolviendo los tiempos minimos, maximos y de extension de la fase, tiempo
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de ciclo y el tiempo que resta para el sincronismo). Ademas esta orden de consulta es la que nos

puede indicar el identificador de un regulador configurando el destino 255 al terminal.

Hora:

Solicita la hora y fecha actual al regulador, respondiendo éste con la informacion solicitada y el dia

de la semana.

Velocidades:

Si ejecutamos esta orden nos aparece en pantalla un mensaje preguntandonos el nimero de aforo
que queremos adquirir de la memoria del regulador a partir de la dltima vez que fueron borradas.
Asi el aforo nimero 1 es la de la hora posterior al borrado, la 2 la de la segunda hora... Un nimero
de aforo especial es el “0”; dicho aforo contiene informacion sobre la adquisicion en turno por lo
que si accedemos repetidas veces a la informacién que ésta nos suministra podremos ver en tiem-
po real el paso de los vehiculos y sus velocidades. A continuacién la aplicacion nos solicita el canal
que queremos visualizar. Cada canal corresponde a una mitad de las cartas de CVT velocidad que

tenemos instaladas. Los canales 0 y 1 corresponden ala carta 1,los 2 y 3 ala 2 y asi sucesivamente.

Longitudes:

De manera analoga a la orden anterior esta solicita la tabla de clasificacion de vehiculos seguin lon-
gitudes y velocidades. Las preguntas a responder y su significado es el mismo solo que el cada ca-
nal se corresponde a una carta completa de velocidades. Asi el canal 0 corresponde a la placa de

CVT longitud nimero 0, el canal 1ala 1...

Alarmas:

Esta consulta es una de las mas importantes y practicas del regulador. Su funcién estriba en devol-
ver alguna de las alarmas almacenadas en una tabla interna de la memoria del regulador. Dicha
tabla puede almacenar de manera ciclica hasta 255 datos que posteriormente pueden ser recogi-
dos y tratados de la forma mas conveniente. Cuando se solicita el acceso a esta orden del regula-
dor, la aplicacién nos pregunta el nimero de alarma que deseamos capturar. Si a esta pregunta
respondemos con un 0, el regulador nos responde con el nimero total de alarmas almacenadas
hasta el momento. Cualquier respuesta entre 1y 255 nos devuelve la alarma en cuestion mientras
que si respondemos con un nimero mayor a 260 la aplicacion accede sucesivamente a todas las
alarmas almacenandolas en un fichero del ordenador de extension “.ALA” que posteriormente a la
recogida de la ultima sera visualizado en pantalla. Este fichero recogido de alarmas puede guardar-
se con un nombre reconocido por nosotros (por ejemplo el nombre del cruce), solamente abriendo

el menu “Programa” y seleccionando “Guardar como” podemos cambiar dicho nombre, mante-
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niendo “.ALA”; si no lo hacemos asi tenemos el inconveniente que todas las alarmas que recojamos
de los diferentes reguladores las va ha almacenar en el mismo fichero y por tanto no reconocere-

mos cuales corresponden a cada regulador. Los diferentes tipos de alarma son:

X Activacion y desactivacion puesta en intermitencia: el regulador ha entrado o salido del mo-
do intermitente, describiéndose la causa de la misma. Puede producirse por las siguientes

causas:

- Entrada en intermitencia: fallo de lampara (fundida, cruzada o exceso), actuacién

manual, actuacién remota, error de configuracion (en memoria E?Prom) y panel de policia.

- Salida de intermitencia: fallo de lampara (fundida, cruzada o exceso), actua-

cién manual, actuaciéon remota, error de configuracion (en memoria E?Prom) y panel de policia.

X Activacion y desactivacion apagado: el regulador ha entrado o salido del modo apagado,

describiéndose la causa de la misma. Puede producirse por las siguientes causas:

- Entrada apagado: fallo de lampara (fundida, cruzada o exceso), error de configura-
cion, escritura de configuracion, actuacion remota, error de tension, funcion terminal, panel de

policia.

- Salida apagado: fallo de lampara (fundida, cruzada o exceso), error de configura-
cion, escritura de configuracion, actuacion remota, error de tension, funcion terminal, panel de

policia.
Las alarmas enunciadas en estos dos apartados anteriores se describen a continuacién:

X Error de tension: recuperacion o pérdida de los niveles normales de voltaje, dandonos el va-

lor de la tension tanto en la caida como en la recuperacion.

x Lampara fundida: cuando el valor del consumo de una lampara queda por debajo del valor
de calibrado, aparece la alarma de lampara fundida, el nimero de lampara y el consumo ac-

tual.

X Lampara cruzada: cuando una lampara que deberia estar en reposo queda activada, aparece

la alarma de lampara cruzada, el nimero de lampara y el consumo.

x Lampara exceso: cuando el valor del consumo de una ldmpara queda por encima del valor
de calibrado, aparece la alarma de lampara exceso de consumo, el nimero de lampara y el

consumo actual.
x Error de reloj: el reloj de tiempo real ha perdido la hora o esta en mal estado.

x Error de memoria no volatil: cuando se produce algun error con la memoria no volatil del re-

gulador, la E?Prom. Puede producirse por las siguientes causas:
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¥ Error de E’PROM: exceso de tiempo (memoria en mal estado o no hay memoria), memoria

protegida, error de “crc” (error de comunicacion).

X Incompatibilidad en el programa: el programa en ejecucién del regulador ha sufrido danos y

no cumple las condiciones de seguridad exigibles por lo que el regulador se apagara.

x Fallo en controlador de placas de salida: alguno de los controladores de las cartas de salida

no responde o da error a la orden de inicializacién.

% Reintento: el regulador ha intentado ponerse en marcha después de haber sucedido algun

evento.
% Cambio de intensidad: se ha activado o desactivado la entrada de intensidad

¥ Inicializacion: el regulador ha inicializado su funcionamiento por reset manual o interno del

propio sistema o por caida o corte de tension.

X Puerta abierta y puerta cerrada: se ha activado o desactivado la entrada asignada a esta va-

riable, indicando la apertura o cierre de la puerta del armario del regulador.

x Proteccion averiada y proteccion recuperada: hace referencia a la activacion o desactivacion
de la entrada asignada a esta variable en el supuesto de que la proteccion para “tormentas”
haya resultado danada (proteccién averia) y al ser repuesta presenta el mensaje de protec-

cion recuperada.

Aforos:

Continuamente los reguladores almacenan informacion acerca de la activacion de sus entradas ya
sea por paso de vehiculos, pulsacion de peatones, apertura de puertas... esta informacion es reali-
zada cada 5 minutos, compactada y almacenada en tablas de la memoria Ram. Mediante el uso de
esta orden accedemos a la tabla interna que necesitemos; para ello la aplicacion nos solicita el
numero de aforo, desde la ultima vez que fueron borrados, que deseamos recuperar. Si a dicha
pregunta respondemos 0 la respuesta del regulador sera el nimero de aforos que tiene almacena-
dos. Si a la pregunta respondemos con un nimero mayor de 260 todos los aforos seran llevados a
la aplicacion que los visualizara posteriormente a la recepcion del tltimo mediante una ventana de

texto (archivo “.AFQ").

Estado Grupos:

Solicita informacion sobre el estado de cada una de las salidas del regulador en el tiempo que en-
viemos la orden. Esta devuelve el estado légico y no fisico de las salidas del regulador; esto quiere

decir que si una de las salidas esta configurada como intermitente, la orden nos indica que las sali-
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das estan en intermitencia y no si en el momento de la consulta el intermitente estaba encendido o

apagado.

Consumo encendidas:

Recibimos el consumo en el momento de la consulta de todas las lamparas y es Gtil para compro-
bar y comparar con los consumos de calibrado. El calibrado es un proceso mediante el cual, el dia
de la instalacion del regulador son adquiridos todos los consumos de sus salidas y almacenados en
su memoria no volatil. Con posterioridad a la instalacion, el regulador va adquiriendo periédica-
mente los consumos de sus salidas y los compara con los valores almacenados. Si alguno de estos
difiere de los del calibrado, una vez aplicadas ciertas tolerancias programables, se actuara en con-

secuencia y segun lo programado.

Consumo apagadas:

Otro de los problemas con los que nos podemos encontrar en las placas de salida es que, por algu-
na anomalia, uno de los triacs de potencia tenga alguna fuga y esté encendiendo lamparas mien-
tras el regulador no ha dado esta orden. Para detectar dicha situacion procederemos a visualizar el
consumo de las bombillas en apagado, puesto que este debe ser nulo (o muy bajo, debido a que
en el proceso de deteccion de consumo interviene un amplificador operacional con offset), sera

facilmente reconocible la salida que nos de problemas de este tipo.

Consumo baja luminosidad:

Consultando esta orden el regulador nos devolvera informacion sobre el consumo de cada una de

las salidas conectadas a él cuando se calibraron en bajo nivel de luminosidad.

Consumo altas luminosidad:

Orden analoga a la anterior con la salvedad que el consumo adquirido es el de la calibracién con el

regulador funcionando en alta luminosidad.

Fundidas:

Solicitando esta orden el regulador nos devuelve el estado de cada una de las salidas con respecto
a su estado de calibracion. Si el consumo en el momento actual es inferior al del momento del cali-
brado se nos declarara un error de bombillas fundidas y con la orden actual podremos saber a que

salida corresponde dicha bombilla.
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Cruzadas:

Cuando alguna de las bombillas excede una tolerancia predeterminada o programada del consu-
mo de calibracién o su consumo en apagado es alto se genera una alarma que indica su mal estado

a la vez que consultando esta orden podemos saber la bombilla de la que se trata.

Incompatibles fundidas:

Orden que nos devuelve como esta programado el regulador para reaccionar ante el fallo de algu-

na de sus salidas.

Dichas incompatibilidades pueden llevar el funcionamiento del regulador a un estado de intermi-
tencia, a apagarlo o a dejarlo en funcionamiento normal seguin sea la cantidad de consumo dismi-
nuida. Asi podemos programar que un regulador se ponga en intermitencia si detecta que uno de

sus grupos ha perdido una bombilla o que lo haga en el caso de que se hayan fundido todas.

Incompatibles cruzadas:

Con el uso de esta orden el regulador nos devolvera su reaccion en caso de detectar un exceso de
consumo en alguna de sus salidas o de detectar consumo en apagado sobre ellas, siempre respe-

tando unas tolerancias programadas.

Contadores:

El regulador captura todos los cambios acontecidos en alguna de sus entradas. Cada vez que se
produce un cambio de estado de inactiva a activa, unos contadores internos incrementan en 1 su
valor. Asi podemos saber comparativamente el nimero de veces que se ha activado un regulador.
Dichos contadores son borrados cada 5 minutos y su valor es guardado en las tablas internas de

aforos.

Porcentajes:

A veces es importante saber el porcentaje del tiempo que una entrada esta activa con respecto al
total, esto es debido a que de esta manera podemos saber la saturacion de trafico que recae sobre
un determinado carril. Mediante el uso esta orden nos sera devuelto un contador del porcentaje de

ocupacion de cada una de las entradas instaladas en regulador.

Integracion:

Los contadores anteriormente citados son integrados cada 5 minutos. El producto de la integracion
de los ultimos 5 minutos puede ser visualizado en nuestra aplicacion mediante el uso de esta or-

den.
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Configuracion:

Conectados a un regulador determinado y aplicando esta orden, recogemos la programacion al-
macenada en la memoria RAM; ésta es colocada en una ventana sin nombre que deberemos con-
vertir a un fichero del tipo SEP. Es importante tener en cuenta que solamente recibiremos la pro-
gramacion del regulador si esta se encuentra todavia en la memoria Ram ya que por tension baja

de la bateria se puede perder la informacion.

2.23 Men Configuracion

Este menu nos permite acceder a los datos de configuracion del regulador.

Programacion:

Pone el regulador en modo programaciéon apagando los colores y desactivando el modo funcio-
namiento. A partir de esta orden deberemos utilizar el puerto local asi como el terminal en funcio-
namiento ASCII. Importante recordar que el regulador nos respondera a esta orden con el mensaje
“Copyright Bonal’95" solamente si el destino configurado coincide con el identificador del regula-

dor.

Al final de este documento se detallan claramente las principales operaciones a realizar en un regu-

lador asi como la combinacion de teclas para activar las opciones de los mentus rapidamente.

¢t C:\WINDOWS\system32\cmd.exe o 10l x|

Consulta Parametros Comunicacién Uentanas GPS 11:23:52
IRES—"1\TERMINAL, ————

Programa

Hora

Reset

Borra alarmas
Borra velocidades
Borra longitudes
Borra aforos
Reintenta

Escribe configuracidn
Calibra

Escribe calibrado

FZ Guar F3 Abrir Alt—F3 Cerrar F5 Zoom Fb6 Sigu.

Hora:

Inmediatamente después del acceso a esta orden el regulador nos indica la hora fecha actual y nos

solicita su edicion para ser posteriormente enviada al regulador. Cabe tener en cuenta que el for-
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mato de la fecha / hora ha de ser como el recomendado, en caso contrario se visualizara un error
de formato. A partir de aceptar la orden se configurara la hora que utilizara el regulador para la

gestion de todos los parametros en que esté implicada.

Reset:

Se inicializa el funcionamiento del regulador, todos los parametros son puestos a cero, pasando a
ejecutar la secuencia inicial (Modo Inicio) y si es el caso, el regulador empieza a ejecutar las fases de

la estructura que esté activa en ese momento.

Borra alarmas:

Elimina todos los eventos almacenados de la tabla que los contiene. El contador de eventos es
puesto a cero. Esta instruccion se ejecuta automaticamente en el modo de captura de todas las

alarmas.

Borra aforos:

Como la anterior, borra e inicializa tablas internas. En este caso es la tabla de los aforos la eliminada.
Seria conveniente capturar todos los aforos antes de eliminarlos completamente de la memoria

Ram.

Borra longitudes:

Todas las adquisiciones de velocidades - longitudes son eliminadas de la memoria Ram del regula-

dor desde la recepcién de esta orden.

Borra velocidades:

Igual que la orden anterior s6lo que es la tabla de velocidades la eliminada de la memoria.

Reintenta:

Si se ha producido algun error que ha modificado el estado de funcionamiento del regulador, y
éste ha sido posteriormente reparado, con esta orden conseguiremos que el regulador intente de
nuevo entrar en su modo de funcionamiento normal. Esta orden se ejecuta automaticamente un
determinado numero de veces a partir del cual el funcionamiento del regulador queda en modo

fallo.

Escribir configuracion:

Una vez un programa ha sido enviado al regulador, compilado y se ha demostrado su buen funcio-

namiento, la ejecucion de esta instruccion hara que el regulador guarde la programacion en su
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memoria no volatil. Si no se ejecutara esta orden el regulador perderia la informacién enviada que-
dando en vigor la programacion anterior o si no la hubiere el regulador bloquearia su funciona-

miento.

Calibra:

Cuando cambiamos alguna de las bombillas de un regulador por otra de diferente consumo o rea-
lizamos la puesta en marcha por primera vez de un regulador, ejecutando esta orden conseguire-
mos que el regulador haga una nueva adquisicion de los parametros de consumo de sus salidas y

de voltaje de funcionamiento.

Escribir calibrado:

Durante el proceso de calibrado del regulador (que normalmente dura un ciclo ya que se deben
saber los consumos de todas y cada una de las salidas y para que esto suceda el regulador las ha de
haber encendido), los parametros parciales de consumo y voltaje son almacenados en memoria
volatil que se pierde si el regulador inicializa su funcionamiento. Para conseguir que éstos no se

pierdan deberemos ejecutar la presente instruccion que los guarda en la memoria no volatil.
2.2.4 Men{ Parametros

C:\WINDOWS\system32\cmd.exe . 18| x|

Programa Consulta Config HNSEMEEEEE Conunicacidn ntanas GPS 13:4'33

Numero fases

imero programas
Giclo
‘Desfase abhsoluto
Desfase relative
Desfase transmision
T.Minimo
T .Maximo
T.Extensidn
Colores

‘Desfase absoluto
Tiempo minimo
Tiempo maximo
Tiempo extension
Cambioc Programa
Cambio estructura

FZ Guardar F3 Abrir ALE—F3 Cewrrar Fh Zoom Ph Sigu. -F18 Menu

Este menu nos permite consultar datos de la programacion del regulador asi como cambiarlos en

tiempo real pero solo temporalmente a no ser que sean grabados en la memoria.
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Nlmero estructuras:

Permite consultar el niimero de estructuras definidos en la programacion del regulador.

Nimero fases:

Permite consultar el nimero de fases de una determinada estructura.

Ndmero programas:

Permite consultar el nimero de programas de una determinada estructura.

Ciclo:

Permite consultar el valor del ciclo de todos los programas definidos en una estructura.

Desfase absoluto:

Permite consultar el valor del desfase absoluto de todos los programas definidos en una estructura.

Desfase relativo:

Permite consultar el valor del desfase relativo de todos los programas definidos en una estructura.

Desfase transmision:

Permite consultar el valor del desfase transmisién de todos los programas definidos en una estruc-
tura.
I. Minimo:

Permite consultar el valor de los tiempos minimos de una determinada fase de todos los progra-

mas definidos y para una estructura determinada.
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C.\WDIDQWS\svstemSZ\cmd.exe i =101 %]
Programa Consulta : arametros Cumunlca01ﬁn Uentanas GPS 14:985:55

[=1] MN: \PROGRH”i\HEGULﬂ"i\GIES94”1\PR0UINNQ\GIROHR”i\STREUG”l\DEFEC —L ¥ 1=

Longitud de la orden: @11.

Origen de la orden: B85,

Destino de la orden: 254.

Codigo de la orden: B33.

Estructura: A81

Fase: @61
Tiempo minimo [PBG1
Tiempo minimo [PBB2
Tiempo minimo [PBA3
Tiempo minimo [PBB4
Tiempo minimo [PBAS
Tiempo minimo [PB86
Tiempo minimo [PBA7

1=
1z
3|
I
5 ol
-
s £
Tiempo minimo [PBBS 1:

FZ Guardar F3 Abrir A1t-F3 Cerrar F5 Zoom F6 Sigu. Fi@ Menu 276928

T. Maximo:

Permite consultar el valor de los tiempos maximos de una determinada fase de todos los progra-

mas definidos y para una estructura determinada.

T. Extension:

Permite consultar el valor de los tiempos de extension de una determinada fase de todos los pro-

gramas definidos y para una estructura determinada.

Colores:

Permite consultar la definicion de colores establecida por programacion de una determinada fase y

para una estructura.

Desfase absoluto:

Permite cambiar el valor del desfase absoluto de cualquier programa para cada estructura durante
su ejecucion. Este cambio es temporal (después de un fallo de tension queda invalidada la orden) a

no ser que su valor sea grabado mediante la orden “Escribe Configuracion” del Menu Configuracion.

También es posible consultar los desfases absolutos de todos los programas definidos en una es-

tructura determinada si cuando nos muestra la ventana de consulta en lugar de cambiar el desfase

Esc

negamos la operacion con “No” o bien salimos con la tecla

El proceso para modificar un desfase absoluto es el siguiente:
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% Una vez seleccionada la opcion de “Desfase Absoluto” se nos abrird una pequena ventana
en donde la primera opcién es seleccionar la estructura en la cual se encuentra el pro-
grama al que queremos modificar el desfase; la seleccion se realiza escribiendo el nimero

Enter
de estructura seguido de la tecla

¥ Seguidamente tenemos la opcién de elegir el programa en donde se encuentra el desfase
a madificar, la primera opcién es el programa 1 en donde podemos escribir el valor del

Enter

nuevo desfase y seqguidamente con la tecla avanzamos una posicion en donde

nos indicara la misma opcioén pero para el programa 2 y sequidamente le damos a la tecla

Esc

para salir. El programa nos mostrara para la estructura definida todos los desfases

en donde podremos observar el nuevo valor del desfase para el programa 1.

% Si el programa al que queremos modificar el desfase no es el primero sino por ejemplo el
programa 4, entonces debemos escribir en cada una de las ventanas correspondientes a
los programas 1, 2 y 3 el valor “255” para que no nos modifique el desfase, es decir cuan-
do estamos en la ventana del P1 escribimos 255 y seguidamente dandole a la tecla

Enter

avanzaremos hasta el programa 2 y asi sucesivamente hasta la ventana del

programa 4 en el que pondremos el nuevo valor del desfase, avanzaremos de nuevo has-

Eec
ta el programa 5 y mediante la tecla saldremos de la configuracion.

& C\WINDOWS\system32\cmd.exe N -0 x|
¥ Comunicacion Uentanas GPS 14:46:12
N:S\PROGRA™1\REGULA™1\GIES94~1\PROUVIN~2\GI RONA“1\STAEUG™ \DEFEC —I[ 11
Longitud de la orden: B17.
Origen de la orden: B@5.
Destino de la orden: 254.
Cédigo de la orden: B83.

S=®
=

=IO h WM&

T T R e

igu. Fi8 Menu

La imagen superior nos muestra el resultado una vez hemos salido de la opcién “Desfase Absolu-

to”, en donde podemos observar como el Dato 0 =0 (estructura 1), el Dato 1 = 11 (valor del desfase
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absoluto actual), el Dato 2 = 0 (estructura 1), el Dato 3 = 12 (valor actual del desfase absoluto) y asi

sucesivamente.

Tiempo minimo:

Facilita la posibilidad de cambiar el tiempo minimo de duracién de una determinada fase, realizan-
do la seleccion por nimero de estructura, nimero de fase y de uno o varios programas siempre
durante su ejecucion. Para ello la aplicacion nos solicitara el nimero de estructura, fase y programa
de los cuales queremos cambiar el tiempo y finalmente tecleamos el tiempo en segundos que de-
seamos ejecutar. Debemos tener en cuenta que el nimero de estructura, fase y programa no de-
ben exceder los valores maximos establecidos en el regulador, en caso contrario no se produciria
ningun cambio. También es posible consultar los tiempos minimos de un programa si cuando nos

muestra la ventana del programa a variar en lugar de cambiar el tiempo negamos la operacién con

Esc
“No” o bien salimos con la tecla

El proceso de para la modificacion de uno o varios tiempos de verde minimo es idéntico al descrito
en el apartado anterior de “Desfase Absoluto” solo que en este caso ademas de seleccionar la es-

tructura y el programa también debemos seleccionar la fase a la que queremos modificar el tiem-

po.

Tiempo maximo:

Permite cambiar la duracion del tiempo maximo de ejecucion de una fase de un determinado pro-
grama y estructura del regulador. Se deben tener en cuenta las restricciones comentadas en la or-
den anterior asi como que el tiempo maximo de ejecucion de la fase no debe ser inferior al minimo.
También es posible consultar los tiempos maximos de un programa si cuando nos muestra la ven-

tana del programa a variar en lugar de cambiar el tiempo negamos la operacion con “ No” o bien

Esc

salimos con la tecla

El proceso de modificacion de tiempos maximos es idéntico al descrito para el “Desfase Absoluto”.
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C.\WDIDQWS\svstemSZ\cmd.exe i =101 x|
Programa Consulta : arametros Cumunlca01ﬁn Uentanas GPS 15 @1 :-68
[=1] MN: \PROGRH”i\HEGULﬂ”i\GIES94”1\PROUIH”?\GIROHR 115

Longitud de la orden: B16.
Origen de la orden: B85,
Destino de la orden: 254.
Codigo de la orden: B62.
Estructura: A81
Fase: @61
Tiempo maximo [PBG1
Tiempo maximo [PBA2
Tiempo maximo [PBA3
Tiempo maximo [PBB4
Tiempo maximo [PBAS
Tiempo maximo [PBA6
Tiempo maximo [PBA7

1=
j [
3|
I
5 el
-
s £
Tiempo maximo [PBBS 1:

F2 Guandar' F3 Abrir A1t-F3 Cerrar F5 Zoom Fb Sigu. Fi8 Menu 264816

Tiempo de extension:

Mediante esta orden determinamos los tiempos de extension que seran anadidos al tiempo de
ejecucion de una fase cada vez que haya una demanda en ella. También es posible consultar los

tiempos de extension de un programa si cuando nos muestra la ventana del programa a variar en

Esc

lugar de cambiar el tiempo negamos la operacion con “No” o bien salimos con la tecla

Es importante recordar que cuando se modifican los tiempos de extension de una fase deben de
tenerse en cuenta los valores actuales o recientemente modificados de los tiempos minimos y
maximos para no cometer errores (por ejemplo si el tiempo minimo y el tiempo méaximo de una

fase son idénticos, la extension obligatoriamente debera tener valor 0).

El proceso de modificacion de tiempos maximos es idéntico al descrito para el “Desfase Absoluto”.

Cambio de programa:

Mediante el uso de esta orden podemos cambiar el programa que se esta ejecutando remotamen-
te y con prioridad absoluta sobre los cambios de programa establecidos en la programacion. Para
cambiar de programa la aplicacién nos solicitara el nuevo programa que queremos aplicar tenien-
do en cuenta que en la programacion se ha definido un nimero maximo de programas, el que

nosotros configuremos no ha de superar este maximo.

Cambio de estructura:

El requlador permite la descripcion de 4 (cuatro) estructuras diferentes. Esto significa que podemos

definir hasta 4 programaciones de fases y programas distintas asi como funcionamientos distintos
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y cambiar remotamente entre ellas mediante el uso de esta orden. Cuando accedamos a la orden,
la aplicacion nos solicitara el nimero de la estructura que vamos a activar, debemos tener en cuen-
ta que el numero maximo de estructuras de funcionamiento lo programamos con el regulador asi

que si nos excedemos de éste, la orden no surgira efecto alguno.

2.2.5 Mend Comunicacion

C:\WINDOWS\system32\cmd.exe = -0 x|
Uentanas GPS 1&:13E4§~

Rx orden

Bx terminal
Destino de la orden: 254.
Codigo de la orden: B75. Password
Estructura anterior 1 Uersidn y
Estructura actual 1 Cambiar port

Entra transparencia
Sal transparencia
Entra apagado

Sal apagado

Entra intermitencia
Sal intermitencia
Especial

F2 Guardar F3 Abrir Alt-F3 Cerrar F5 Zoom Fb6 Sigu. Fi8 Menu 258564

Este menu nos permitira definir el destino del regulador con el que queremos comunicarnos, esta-

blecer comunicacién con varios reguladores a la vez y enviar alguna orden al regulador.

Rx orden:

Fuerza a la aplicacién a que los datos recibidos por el canal serie sean aceptados como 6rdenes o
respuestas a 6rdenes con protocolo. Esta orden desactiva el modo de recepcién ASCII de la aplica-
cion y se activa autométicamente al lanzar 6rdenes de configuracion - captura de datos al regula-

dor.

Rx terminal:

Fuerza a la aplicacion a que todos los caracteres recibidos por el canal serie sean visualizados en la
pantalla terminal como caracteres ASCII, asimismo la pulsacién de teclas en la ventana del terminal
son enviadas por el canal serie al regulador. Esta orden se activa automaticamente con determina-
das ordenes que necesitan que el regulador esté en modo terminal para el buen funcionamiento
como la orden PROGRAMA, también se activa cuando estando en modo 6rdenes pulsamos una

tecla en la ventana de terminal de la aplicacion.
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Cambia destino:

Cada regulador, en su configuracion, dispone de un identificador que lo hace tnico en el canal de
comunicacion que vamos a utilizar de manera que nos permita recibir y enviar 6rdenes destinadas
a él a fin de que las reconozca y no sean interpretadas por otros reguladores conectados al mismo
canal. Cuando accedemos a la orden, nos aparece en pantalla una ventana en la que se nos pre-
gunta sobre el ID, identificador, que tiene programado el regulador destino. Para acceder a todos
los reguladores a la vez utilizaremos el codigo 255 (en este caso no obtendremos respuesta de

ellos.). Por defecto la aplicacion HCTerm siempre arranca con el ID destinatario = 0.

Password:

Activa o desactiva la clave de acceso al regulador. La clave de acceso es una secuencia de hasta 8
caracteres que habilita la facultad de los reguladores de recibir érdenes. Si a un regulador no se le
programa clave de acceso todas la ordenes que le hagamos llegar seran admitidas, mientras que si
hemos programado una clave de acceso sélo seran admitidas la 6rdenes recibidas posteriormente
al envio de la clave. Esta clave, una vez introducida, desactiva el bloqueo al regulador por lo que al
finalizar las comunicaciones con el mismo debe activarse de nuevo introduciendo el password. En
la pantalla apareceran los mensajes correspondientes a la activacion o desactivacion de la palabra

clave.
Version:
Solicita la version al regulador de la memoria Eprom. La informacion recibida es la siguiente:

x Version del firmware del regulador. La version estandarizada en practicamente todos los

reguladores es la 2.0H.

x Fecha de generacion de la version del firmware; esto nos ayuda a saber si la version mas

actualizada (del afio 2000) es la instalada.

x Opciones de configuracion de la version del firmware; normalmente existen las opciones

del idioma y de la tension de funcionamiento del regulador.
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nfi Parametros Comunicacign Uentanas GPS
N: \SOFTHHHE\HCTERH\2BIZNDEFECTO LOG

Origen de la orden: B85.
Destino de la orden: 254.
Codigo de la orden: B72.
Version: 2.8H

Fecha: 24,2/8

Opciones: CATZ228

F2 Guardar F3 Abrir Alt-F3 Cerrar F5 Zoom Fb Sigu. Fi@ Menu 299656

Cambiar puerto:

Esta orden es til para redireccionar puertos de comunicaciones en el regulador pero bastante
dificultosa de utilizar. Es recomendable usar esta orden solo en casos en los que queramos un con-
trol bastante alto del sistema. Por defecto, el regulador asigna a cada puerto una funcién determi-
nada; asi, por ejemplo, el puerto 1 (de la carta CPU), es el que definimos como consola; el 2, puerto
RS-232 de la primera carta de comunicaciones, es el de médem; el 3, puerto RS-485 de la primera

placa de comunicaciones, es el encargado de transmitir en modo transparencia, etc.

Mediante esta orden podemos hacer que la consola sea el puerto 485 accediendo a la orden y res-

pondiendo que queremos redireccionar el puerto 1, el de la consola, al puerto 3, el del 485.

Activar transparencia:

La transparencia es un modo de comunicaciones de los reguladores de manera que un regulador al
recibir una orden que no va dirigida a él por el canal 2 de comunicaciones (puerto serie RS-232 de
la carta COM.RS) la vuelve a transmitir por el canal 3 (puerto RS-485 de la misma carta). Este método
de comunicaciones es especialmente util para permitir el acceso a una red de reguladores conec-
tados mediante red RS-485 desde una estacion remota via radio o teléfono o por terminal. Conec-
tados a un regulador le enviamos la orden de que entre en modo transparencia; seguidamente
cambiaremos el destinatario de las érdenes por uno de los reguladores que estén conectados a la
red centralizada y accederemos a él; podemos también enviar una serie de ordenes (puesta en
hora, borra alarmas, entrada y salida apagado, entrada y salida intermitente) a todos los regulado-
res conectados a la red mediante la orden “Cambia destino” y el ID destinatario igual a “255".

Cuando hayamos acabado la comunicacion con los reguladores conectados al primero, cambiare-
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mos el destino a él mismo y desactivaremos el modo transparencia. Cabe resaltar que el modo
transparencia se desactiva automaticamente al cabo de un cierto tiempo si no se envia ninguna
orden a los reguladores. Para aquellos casos en que exista una Central de Zona con una carta de
comunicaciones, deberemos proceder solamente a definir el identificador del regulador destinata-
rio ya que por definicion interna la Central de Zona tiene la transparencia activada siempre (switch

5 dela carta CPU).

Desactivar transparencia:

Desconecta el acceso remoto a redes centralizadas del regulador activado por este método. Es
importante recordar que para acceder al regulador que esta en transparencia debemos colocarlo
como destinatario de las 6rdenes dado que el acceso a “todos” (ID destinatario igual a 255) no es

vélido para el regulador que esta en transparencia.

Activar apagado:

El regulador pasa a modo Reposo (ver memoria Regulador de Transito GI-ES94) suspendiendo la
ejecucion del regulador, desactivando el contactor de potencia, por lo que la aparicion de colores
al exterior queda anulada y estos quedan también apagados por software. Una alarma (entrada

apagado remoto) es agregada a la tabla interna del regulador senalando la ejecucion de la orden.

Desactivar apagado:

Suprime una previa condiciéon remota de entrada en apagado. Si no hay ninguna otra condicion de
apagado el regulador enclava el contactor y empieza la ejecucion de su programacion por la se-

cuencia de arranque. También se senala la accion en la tabla de alarmas.

Activar intermitencia:

Esta orden es similar a la de puesta intermitencia manual, solo que es ejecutada remotamente; el
regulador pasa al modo Reposo realizando la secuencia inicial de ambar intermitente definida al

inicio de la programacion. Esta orden genera una alarma que la describe.

Desactivar intermitencia:

Libera el regulador de la intermitencia a distancia, aunque si el regulador tiene la intermitencia
activada por el estado de demanda manual, seguira en intermitencia hasta que todas las condicio-

nes sean liberadas. También genera la alarma de desactivacion.
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GConsulta Config Parametros Cumuﬁic&cidn
N:N\SOFTYARESHCT ERMNZBB2\TERMINA

Sobre el programa

Escala/mueve Ctpl-F5
Zoom § 2
Mostrar

Apilar
Siguiente F6
Previa Shift-Fb

El menud ventanas nos permite visualizar las diferentes ventanas abiertas (terminal, programacio-
nes, consultas,..) de formas distintas, como puede ser Mostrar (la pantalla queda dividida en funcién
de las ventanas abiertas), Apilar (las ventanas quedan una encima de la otra), con Siguiente y Previa
podemos ir mirando las diferentes pantallas (hacia delante o hacia atras) y por ultimo esta la op-

cion de Cerrar la ventana que actualmente tenemos en pantalla.

2:2.7 Mena GPS

Este menu nos permite configurar la carta GPS y comprobar la recepcion de datos (hora y fecha).

\WINDOWS\system32\cmd.exe ' =101 x|

Programa Gonsulta Gonfig Parametros Gonunicacion Uentanas BN 12:21:34
[# ]———————— N:\SOFTUARESHCTERMN2BB2N\DEFECTO
Longitud de la orden: B11.
Origen de la orden: B85. Captura datos
Destino de la orden: 254.
Codigo de la orden: B15.
NZfAlarmas: @.
fAlarma: 1.
Hora: 14:86:37
Fecha: 89,87,/08
Cod.: [B02i068 16811
Entrada apagado.
Remoto.

FZ Guardar F3 Abrir Alt-F3 Cerrar Zoom Fb Sigu. F1i@ Menu
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captura configuracion:

\WINDOWS\system32\cmd.exe

grama Consulta Config Parametros Cnmunic&ﬁiﬁn Uent&nas GPS
———— N:\SOFTWUARENHCTERM~2882\TERMINAL.SEP

Port B delay:
Port B hauds:
Port 1 delay:
Port 1 hauds:
Gps RR port:
Gps T¥ port:

Gps Id desti:
Gps temps inicial:
Gps temps prepeti:

Correccio hures;

Sigu.

Seleccionado esta opcion se nos abrira una pequena ventana con diferentes variables para modifi-
car, aunque solamente pueden modificarse las siguientes:
Tab
X Correccion positiva: al abrirse la ventana nos desplazamos con la tecla = hasta la
posicion “Correccion positiva”, seguidamente con la barra de espacio del teclado marca-

mos o desmarcamos la casilla de la izquierda (en funcién si la hora en donde esta instala-

do el regulador esta avanzada respecto al tiempo de referencia).

Tab
% Correccion horas: también con la tecla _ bajamos a la siguiente posicion en donde

definimos la diferencia horaria con el tiempo de referencia (UTC).

% Correccidon 30 minutos: Solamente debemos marcar esta casilla si la diferencia horaria lle-

va implicitos periodos de media hora.

Seleccionamos la Opcidn “Reconfig” para aceptar los cambios y se nos mostrara en la ventana de la

aplicacion las modificaciones realizadas y aceptadas.
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C\WINDOWS\system32\cmd.exe

i Comunicacion Uentanas G
——————— HN:\SOFTWARENHCTERMNZB02\DEFECT 0. LOG
Longitud de la orden: @13.
Origen de la orden: 252.
Destino de la orden: 254.
Codigo de la orden: B98.
Acceptada ordre SOR_GPS_SET_CONFIG
Delay a port @: 3.
Bauds cfg a port B: 1.
Delay a port 1: 3.
Bauds cfg a port 1: 2.
Port de GPS: 1.
Port de 485,232: A.
Destinatari horari: 255.
Temps 12 ordre: 928.
Temps entre ordres: 15.
Correccid horaria: 2: @.

s i s
F2 Guardar F3 fAbrir A1t-F3 Cerrar

captura datos:

Seleccionado esta opcién podremos ver cuando el GPS este con la fecha y la hora correctos y listos

para enviar a la carta CPU.

& C\WINDOWS\system32\cmd.exe e = 0] x|
Programa Consulta Config Parametros GConunicacion Uentanas GPS 12:27:46

[ ]———————— N:“\SOFTWARENHCTERM~N2HB02~\DEFECT0.LOG
Longitud de la orden: 825.

Origen de la orden: 252.

Destino de la orden: 254.

Codigo de la orden: 898.

Rebuda ordre SOR_GPS_GET_HORA

Hora GPS rebuda fa 6 segons.

Hora: 12:27:38

Dia: 18,7/8

Latitut 8.668688,. longitut B.HB06BHBA.

-

F2 Guardar F3 Abrir Alt-F3 Cerrar Sigu.
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1 DESCRIPCION DEL REGULADOR

El regulador de transito GICAT32 se suministra en un ar-
mario de una Unica puerta y cumple con las ultimas nor-
mativas espafolas y europeas referentes a equipos regu-

ladores de transito.

El equipo electrénico estd basado en una inteligencia
distribuida, compuesta por una unidad central con un
microprocesador industrial de 32 bits y por una serie de
microprocesadores periféricos dedicados a la gestion y

control de entradas y salidas.

Este tipo de estructura distribuida permite considerar al
regulador de transito GICAT32 como una unidad periféri-
ca de propdsito general, capaz no solo de manejar los
planes de sefales de transito sino también, gracias a su

capacidad para integrar todo tipo de sistemas de comu-

nicacién, proporcionar grandes cantidades de informa-

cién necesaria para una 6ptima administracion de la red viaria de la ciudad.

En este sentido el requlador de transito GICAT32 se convierte en un auténtico centinela de la inter-
seccidn semaforizada donde esta instalado, enviando automaticamente peticiones para servicios
de intervencidn para corregir de manera remota posibles anomalias, o para simplemente reempla-
zar una bombilla fundida, o para enviar (opcionalmente) mensajes de alarma en funcién de unas
condiciones ambientales o de emergencia particulares.
En una configuracién basica el regulador de transito esta equipado con:

4 Un bus CAN2.0B interno

4+ Dos canales de alta velocidad compatibles con interfaz serie RS232

4+ Un canal de alta velocidad con interfaz serie compatible TTL

4 Un canal con interfaz serie RS485 full duplex

+

Dos canales serie RS232 o RS485 configurables mediante jumpers
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< Un puerto TCP/IP que permite la conexién del regulador a una red Ethernet

Todo ello hace posible la integracion del requlador a muchos otros equipos. Ademas sus caracteris-
ticas pueden ser rapidamente potenciadas por el hecho que la unidad central estd pensada para
poder ser complementada por médulos periféricos estandar (por ejemplo tipo PC104), transfor-

mando al regulador de transito practicamente en un PC industrial.

El regulador GICAT32 cumple plenamente con las normativas referentes a “Reguladores de Sehales
de Transito” que han sido elaboradas por el Comité Técnico AEN/CTN-135 del Comité Europeo de
Normalizacion (CEN) y del Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica (CENELEQ).

Estas normativas son las siguientes:

= UNE 135401 Parte-1 EX: Equipamiento para la Sefalizacion Vial. Reguladores de Transito.

Caracteristicas Funcionales.

IF__

UNE 135401 Parte-2 EX: Equipamiento para la Sefalizacién Vial. Reguladores de Transito.
Métodos de Prueba.

IF__

UNE 135401 Parte-3: Equipamiento para la Sefalizacion Vial. Reguladores de Transito. Ca-

racteristicas eléctricas.

#

UNE 135401 Parte-6 Equipamiento para la Sefalizacién Vial. Reguladores de Transito.

Compatibilidad Electromagnética.
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2 CARACTERISTICAS GENERALES

El regulador de transito GICAT32 ha sido especialmente disehado para actuar, en cualquier tipo de
aplicacién, integrado en un sistema centralizado o integrado en un sistema independiente, como
una unidad de control de transito capaz de tomar decisiones de forma auténoma, para actuar co-

mo una estacion de toma de datos y para permitir en todo momento la monitorizacién de su esta-

do y la transmisién de informacion.

3

H
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Las caracteristicas generales del regulador son las siguientes:
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Tecnologia electrénica de ultima generacién, con circuitos integrados montados en super-

Unidad central con microprocesador de 32 bits, y médulos periféricos con sus respectivos

microprocesadores, comunicados mediante bus interno compatible CAN2.0B.

-

Arquitectura abierta capaz de soportar un amplio rango de aplicaciones.

la integracion del regulador en cualquier sistema centralizado.

+ Operacion automatica con plan de tiempos fijos.

4+ Operacién manual con salto entre fases consecutivas o no consecutivas (Police Panel).

i

Operacién actuada por el transito:
o Mediante la reserva de demandas memorizada.

o Mediante extensiones de tiempo de verde.

Libreria APl abierta para el desarrollo de nuevos protocolos de comunicacién, que permite
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o Mediante deteccidn de peticiones de prioridad.

o Mediante |a activacion de fases especiales afectadas por circunstancias extraordina-

rias.

o Mediante algoritmos de micro regulacién y algoritmos de macro regulacién.

lrL_

Seleccidn de planes de transito segun tabla horaria a partir de un calendario anual, clasifi-

cando diferentes tipos de dia, e indicando si son dias laborales o festivos.

lrL_

Funcién de sincronizacién por cable o sin cable (basada en un reloj en tiempo real interno

ajustado mediante la lectura periddica de la sefal recibida por un interfaz de satélite GPS).

*_.

Prioridad para los vehiculos de transporte publico y para los vehiculos de emergencia.
< Recoleccién automatica de datos de transito:

o Conteos de volumen de vehiculos.

o Clasificacion por velocidad.

o Porcentaje de ocupacién de carril.

IF__

Soporte para la conexion de distintos tipos de detectores:
o Sensores de espiras tradicionales.
o Sensores de infrarrojos.
o Sensores de microondas.
o Sensores de radar.
o Camaras de video (conteos por vision artificial).

% Supervisidon y monitoreo de todas las lamparas de los semaforos conectados al regulador,
para verificar su buen funcionamiento y para sefalizar cualquier lampara fundida o in-

compatibilidad detectada.

<+ Verificacién constante del funcionamiento interno de cada uno de los médulos del regu-

lador y envio automatico de mensajes de alarma en caso de deteccidn de fallo.

IF__

Almacenamiento de las programaciones del requlador en Flash-EPROM con facilidades de

mantenimiento remoto.

lrL_

Capacidad para ser controlado por un Centro de Control remoto dentro de un sistema

centralizado.
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Capacidad para afadir un médulo adicional (compatible PC104) para soportar aquellas

i

aplicaciones que requieran mayores capacidades de proceso, de memoria o de canales de

comunicacion.

<+ (apacidad para controlar una o mas intersecciones semaforizadas de manera indepen-

diente.

<+ Programacién muy versatil para acomodar el funcionamiento del regulador a las necesi-

dades mas exigentes de control sobre una interseccién semaférica.

Capacidad para pilotar salidas en corriente alterna (lamparas incandescentes o médulos

LED a 230VAC, o mddulos LED a 42VAQ) o en corriente continua (OUTPUT DC a 24VDQ).

{

Posibilidad de alimentacién del requlador mediante energia solar.

Posibilidad de instalacién conjunta de un equipo UPS dentro del mismo armario.

{
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3 CONDICIONES DE SEGURIDAD

Tomando en consideracion la importancia de asegurar unas éptimas condiciones de seguridad en
el funcionamiento de los planes de transito, el regulador ha sido equipado con una serie de circui-
tos de control, estructurados de manera redundante y que funcionan sobre plataformas hardware
diferenciadas; ademas de unos sensores encargados de controlar el consumo y la tensién de cada

una de las salidas.

Particularmente, la verificacion de lampara encendida puede completarse con un sistema de segu-
ridad redundante, mediante la utilizacién de los médulos opcionales VL. Cada uno de estos médu-
los dispone de entradas digitales que permiten verificar de manera continua el estado real de las
lamparas, mediante un microprocesador independiente. Este sistema de supervision de la activa-
cién de las lamparas se completa con la incorporacién de unos bornes de conexién que transfor-
man la tensién de alimentacién de cada lampara en una sefal de continua para atacar una entrada

digital del médulo.

El regulador de transito GICAT32 esta equipado con los siguientes controles estandar:

*I_

Funcionamiento de cada médulo y de la integridad de su memoria interna.

Demandas de las entradas fisicas (detectores).

lrL_

IF__

Matriz de incompatibilidades.

Condiciones de conflicto entre tiempos de verde y tiempos intermedios.

ql_.

.*I._.

Condiciones de conflicto por minimos tiempos de verde.

*__

Condiciones de conflicto de rojo.

lrL_

Sensores de tensidn de salida para verificar l[a conformidad con el diagrama programado.

IF__

Sensores de corriente para controlar los consumos de cada salida.

Conformidad de respuesta de activaciéon de cada lampara a partir de sensores de tensidn

ql_.

de cada salida duplicados.

Conformidad del flujo de datos en el médulo CPU.

*I._.

.*I._

Watch-dog en cada uno de los médulos.

Control de acceso a la programacién y consulta por niveles de sequridad.

lrL_
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La deteccién de un fallo en alguno de estos controles establece una condicién de emergencia en el

regulador. En funcién de la gravedad del fallo se activa el contactor de proteccion general que pro-

voca la desconexidon automatica de todas las salidas de potencia.

A parte de los controles de emergencia el equipo también realiza los siguientes controles:

i
s
-

{

Acciones de filtrado de acuerdo con la matriz de incompatibilidades, para prevenir el envio

de 6rdenes incompatibles hacia los médulos de OUTPUT.

Deteccion automatica de variaciones de los consumos de cada lampara, comparandolas
con un valor obtenido durante el proceso de calibrado, para sefalizar la deteccién de

lampara fundida.
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4 DIAGNOSTICOS

El regulador de transito GICAT32 esta equipado con una serie de controles de diagnéstico por
software para facilitar la solucién de los problemas que pueden surgir en todo el sistema, por

ejemplo en: Memorias - Puertos de comunicaciones — Detectores - Entradas - Salidas - Médulos.

Mediante la utilizaciéon de un programa de terminal, sobre un ordenador portatil o sobre un orde-
nador de bolsillo, el operador puede acceder a la memoria del equipo y consultar una serie de in-
formaciones muy utiles para examinar los detalles de funcionamiento del regulador, o consultar los

histéricos disponibles.

Para la identificacion rapida de problemas de funcionamiento de los médulos que componen el
regulador, cada médulo dispone de un sistema integrado de diagnéstico de fallos. Su funciona-
miento consiste en generar una secuencia de destellos de un LED rojo, segun un cédigo tabulado

que indica el error.
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5 EL SOFTWARE DE PROGRAMACION

El software del regulador esta disefiado por capas, aplicando los conceptos de programacién orien-
tada a objetos, para facilitar la portabilidad del cédigo a otras plataformas estindar. De esta mane-
ra es posible opcionalmente sustituir cualquier carta por otra que mantenga los mismos interfaces

de comunicacién con el resto de cartas.

El software basico esta estructurado de tal manera que permite la programacion tanto de una in-
terseccion simple, como afrontar una situaciéon mucho mas compleja donde deben generarse en

tiempo real los tiempos de verde en funcion de los volimenes de transito.
La programacion del requlador puede realizarse a través de diversos sistemas:

La conexién directa sobre médulo CPU, para la primera configuracién y puesta en marcha

e

del equipo.

La conexidn en el puerto serie de un terminal local (ordenador portatil o de bolsillo).

e

La conexién de un médulo de memoria especial con un conector formato USB (que se su-

ministra juntamente con el regulador).

+ Desde el Centro de Control, si el requlador esta centralizado.

5.1 PROGRAMACION DESDE UN TERMINAL LOCAL

El software que funciona como terminal local constituye la
herramienta basica de programacién y mantenimiento del re-
gulador. Esta aplicacion ha sido disehada especialmente para la
visualizacion y edicién de todos los datos que se pueden con-

sultar e introducir en el regulador.

Dispone de un conjunto de funcionalidades basicas que permi-
ten realizar al usuario, previa autentificacion, practicamente
todas las operaciones necesarias para el diagndstico, consulta,

descarga de datos, telecomando y programacion del regulador.

La comunicacién del software con el regulador se basa en el
envio de 6rdenes a través de un canal serie. Esta comunicacién
puede realizarse también de forma remota mediante la utiliza-

cién de Centrales de Zona, Reguladores actuando en modo

transparente, médems telefénicos dedicados o conmutados,
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via radio, etc. puesto que el protocolo de comunicaciones dispone de deteccidn de fallos, reinten-

tos y diversos métodos para asegurar la fiabilidad total de la recepcién de datos.

El programa también permite realizar operaciones de verificacion y diagnéstico sobre el funciona-

miento de la mayoria de los componentes del regulador.

5.2 PROGRAMACION DESDE LLAVE ESPECIAL USB

Esta llave especial que dispone de un conector formato USB, consiste basicamente en un dispositi-
vo de memoria, capaz de almacenar un conjunto de 6rdenes y datos. Cuando se conecta este dis-
positivo en el puerto de comunicaciones adecuado del requlador, automaticamente se ejecutan

todas las 6rdenes almacenadas de forma secuencial. De esta manera, es posible automatizar tareas

como:
< Actualizar la programacion interna de los médulos de un regulador.
£ Reprogramar total o parcialmente el funcionamiento del regulador.
< Modificar parametros de configuracién internos.
+ Capturar todos los datos almacenados en la memoria del regulador.
+ Capturar los registros histéricos.

5.3 PROGRAMACION DESDE UN CENTRO DE CONTROL

El Centro de Control es el punto neuralgico de todo el sistema de centralizacion, a través del cual se
permite el establecimiento de las diferentes tareas de control y gestion del transito, ademas de
proveer de todas las herramientas de calculo y analisis necesarias para la administracién de la red

semafdrica de la ciudad.

Desde el Centro de Control se puede consultar el estado de funcionamiento de cada uno de los
reguladores, recoger los datos de transito, obtener informacién estadistica del sistema, recuperar
las alarmas y los eventos, cambiar los planes de transito, modificar las tablas horarias, o cambiar el

modo de funcionamiento de cada equipo, etc.

Todas estas operaciones remotas que puede realizar el operador del Centro de Control sobre los
reguladores centralizados estan basadas en un protocolo de comunicaciones propio, que esta en-

capsulado en forma de libreria APl. De esta manera se obtiene un sistema de comunicaciones

abierto, que permite la implantacion de nuevos protocolos basandose en las funciones disponibles

en esta libreria publica.

El requlador de transito GICAT32, aprovechando su gran flexibilidad para adaptarse a todo tipo de
comunicaciones gracias a sus multiples interfaces y a la facilidad de implantacién de nuevos proto-

colos, permite la conexién a multitud de Centros de Control:
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G.LT. - Gestidn Integral de Transito, de la firma BONAL, S.A.

i

-

GERTRUDE-KITE, de la firma GERTRUDE SAEM.

#« GERTRUDE TRI, de la firma GERTRUDE SAEM.

UTOPIA, de la firma MIZAR AUTOMOZIONE, S.P.A.

{

Sistema de centralizacién mediante protocolo de comunicaciones tipo “Valencia”, tal co-

mo se indica en la normativa espafiola UNE 135401-5 [N tipo V.

Sistema de centralizacion mediante protocolo de comunicaciones tipo “Barcelona”, tal

{

como se indica en las especificaciones BCN-REG-CR-001-CAT del Ayuntamiento de Barce-

lona.
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6 APLICACIONES

6.1 SELECCION DE PLANES POR TABLA HORARIA EN UNA INTERSECCION
AISLADA

El regulador esta provisto de un reloj calendario y por una tabla configurable de seleccion horaria,
que permite programar la insercién de funcionamientos en intermitencia, y la seleccién de alguno
de los planes de transito disponibles, de acuerdo con los diferentes tipos de dia que hayan sido

definidos.

En la programacién del regulador se pueden crear distintos tipos de dia:
+ Laborales: Lunes, Martes, Miércoles, Jueves.
<+ Viernes.

Sabado.

i

{

Domingo.

Festivos: Dias festivos definidos anualmente.

i

Vacaciones: Periodos vacacionales definidos anualmente.

1=

<+ Especiales.

Este método de funcionamiento permite ajustar el ciclo del semaforo a los cambios de transito de
acuerdo con las previsiones estadisticas basadas en los repartos de tiempo preprogramados y ba-
sados en campafas masivas de recoleccion de datos de transito que pueden efectuarse de manera
tradicional o bien pueden efectuarse en el propio regulador mediante el analisis sistematico de las

espiras electromagnéticas conectadas a sus entradas.

6.2 SELECCION DE PLANES POR TABLA HORARIA COORDINANDO UNA
RED DE INTERSECCIONES

La coordinacién de una red de intersecciones semaforizadas se puede realizar mediante dos siste-

mas basicamente:

< Mediante la interconexion cableada de los reguladores de la red, por donde el regulador
que actia como “master”, envia una senal de sincronismo a los demas reguladores “escla-

o

VYO5'.

Equipando cada uno de los reguladores de la red que se desea coordinar con un médulo

-

GPS. Este médulo proporciona una actualizacion automatica del reloj interno del regula-
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dor de transito, a partir de la sincronizacién con la hora absoluta enviada por los satélites

que orbitan por encima del punto de instalacion del regulador.

El usuario debe establecer la zona horaria dentro de la cual se encuentra el regulador. Esto permite
realizar una perfecta sincronizacion entre los cambios de planes de transito de los diferentes requ-

ladores.

6.3 GENERACION DINAMICA DE PLANES EN UNA INSTALACION AISLADA

El regulador de transito GICAT32, en una configuracién estandar, anadiendo los detectores necesa-
rios y la programacion especifica, es capaz de calcular y aplicar los repartos de tiempo de verde en

funcion de las demandas reales de transito.

Este método es fundamentalmente distinto del método de selecciones de planes horarios, puesto
que no conforma los repartos de tiempo en funcién de unas previsiones estadisticas precalculadas,
sino que, adquiriendo los valores de demanda real de intensidad de transito, calcula los tiempos de
verde necesarios para descargar las demandas y los aplica directamente. Los tiempos preprogra-
mados solamente son utilizados en caso de fallo de las condiciones de funcionamiento (por ejem-

plo por el fallo de los sensores).

En este tipo de funcionamiento aparece la necesidad de instalar sensores diferentes de los que se

utilizan para los propésitos de micro regulacién. Por lo tanto, dispondremos de:

£+ Detectores para micro regulacién, que estiman solamente la cantidad de transito descar-

gado en funcién del tiempo de verde aplicado.

£+ Detectores para macro regulacién, que deben ser instalados a bastante distancia de las
lineas de detencién (aproximadamente unos 100 metros) y se encargan de adquirir la can-
tidad de transito relevante para la demanda de descarga, de manera que no se vea afecta-

da por el ciclo semaférico.

A menudo es conveniente utilizar un detector instalado en una interseccién semaforizada adya-
cente a modo de detector para macro regulacién. Esta funcién estd soportada por el regulador
GICAT32, puesto que es capaz de utilizar sehales provenientes de otros reguladores con los que
tiene comunicacién a modo de entradas remotas. Esta funcién también resulta muy util para poder
priorizar, en determinadas condiciones, los vehiculos de transporte publico u otros vehiculos espe-

ciales.

La gestion del ciclo a través de la accidn combinada de los sensores de micro regulaciéon y macro
regulaciéon permite alcanzar una condicién éptima en la cual los maximos tiempos de verde aplica-
dos en el periodo calculado, son proporcionales a la cantidad de transito real, y en cada periodo de

verde la accion de la micro regulacién compensa los eventuales excesos.
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6.4 GENERACION DINAMICA DE PLANES EN UNA RED DE
INTERSECCIONES

6.4.1 Coordinaciéon en una red no cableada

La red de intersecciones esta coordinada sin intercambio de informacién entre los reguladores,
equipando cada regulador con un médulo GPS. La red puede estar compuesta por reguladores
operando en generacién dinamica de planes y por controladores operando en seleccién de planes
por tabla horaria. En este caso, los reguladores que operan segun generacion dindmica de planes,
calculan y distribuyen el tiempo de ciclo indicado en su tabla horaria de seleccién de planes, entre

los diferentes tiempos de verde, proporcionalmente a las demandas de transito.

Por lo tanto esta solucién mantiene, para todos los reguladores configurados en la generacién del
plan, la capacidad de generar los tiempos de verde, pero con la restriccion de que la suma total de

estos tiempos corresponde siempre al tiempo de ciclo establecido en el plan horario.
6.4.2 Coordinacion mediante una red de conexidn de datos

Realizando una red local de transmision de datos que interconecta los reguladores, mediante una
linea serie RS485, o via modem para distancias superiores a 1.000 metros, existe la posibilidad de
realizar una red de coordinacién entre diversos reguladores operando en generacién dindmica de

planes.

En este caso la red de reguladores es gestionada de acuerdo con una estrategia dinamica a nivel
local que proporciona las exigencias de coordinacién y de influencia entre los diferentes planes de

transito.

6.5 CENTRALIZACION

Es evidente que para poder gestionar de manera éptima el transito de una ciudad, es necesario
disponer de una estrategia general que permita realizar una coordinacién global de los planes de

transito que se adapte dindmicamente a las demandas reales de transito.

Este tipo de coordinacién no se limita solamente a la generacién de las tradicionales “ondas ver-
des”, sino que proporciona la interdependencia de las acciones tomadas en los distintos planes de
transito y que aplica estrategias globales dirigidas a disminuir las cargas de transito de toda la red

viaria.

En esta vision de conjunto de la red de transito, el regulador GICAT32 participa como Unidad Pe-
riférica Inteligente de un Centro de Control y Gestién del transito; capaz de realizar las siguientes

operaciones:
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<+ Ejecucion de los comandos recibidos desde el sistema central:

o

&

&

&

<+ Enviar al sistema central, en respuesta a una peticién, los siguientes datos:

o Datos de transito recolectados durante un periodo de tiempo determinado.

&

&

Plan de transito que debe ejecutarse.

Reparto de tiempos de verde para aplicar a las distintas fases.

Tiempo de ciclo y desfase para aplicar en el plan de transito actual.

Comandos de operador.

Registros de alarmas y eventos del regulador.

Estados actuales del regulador.

Por otro lado, equipando el regulador con los médulos hardware y software adecuados, ademas de

las funciones basicas indicadas, puede realizar otras operaciones actuando como Unidad Periférica

de comunicaciones. En estos casos, el requlador sirve de enlace transparente entre el sistema cen-

tral y:

IF__

ql_.

Paneles de Mensajes Variables, para transmitir informacién a los usuarios.

peciales.

Sensores para la gestion de prioridad para vehiculos de transporto publico y vehiculos es-
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7 DESCRIPCION DEL HARDWARE

El hardware del regulador GICAT32 ha sido disefado para adaptarse a multitud de soluciones de
control. Es totalmente modular y se integra en un rack de dimensiones estandar. Las cartas tienen

un formato Europa, y la tecnologia de integracién es SMD.

7.1 MODULO CPU

El corazén del médulo CPU es un microprocesador de 32 bits, un SH3 de Hitachi, que se encarga de
realizar practicamente todas las funciones relacionadas con la regulacién del transito, asi como
también se ocupa de manejar todas las comunicaciones tanto internas como externas. Para acce-

der al bus interno, dispone de un controlador de bus CAN.

Un reloj en tiempo real se encarga de mantener en todo momento la fecha y la hora del regulador.
Este reloj, al igual que la memoria RAM, es alimentado de manera ininterrumpida pro una pequena

bateria de litio.

En la parte frontal, el médulo CPU dispone de un canal serie R5-232 con un conector DB9 hembra
para permitir el acceso al Terminal de programacién local; un puerto USB para servicios de mante-

nimiento, y una serie de LEDs que indican visualmente su estado.

En el lado de componentes de la carta CPU, dispone de un conector que permite integrar opcio-

nalmente el médulo COMS, para ampliar las posibilidades de comunicacién del regulador.

e  Microprocesador de 32 bits

e Controlador de bus CAN

¢ Reloj en tiempo real

e Puerto serie R$-232 para programa-
cién local

e Puerto USB para servicios de mante-
nimiento

e Sistema de auto diagnosis

e Conector para integrar médulo CO-
MS
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7.2  MODULO COMS

El médulo COMS es un médulo opcional que se puede integrar en un médulo CPU y que ofrece
una serie de interfaces de conexién que permitan ampliar las opciones de comunicacién del regu-

lador con otros tipos de dispositivos.

El médulo COMS dispone de un puerto serie RS-232, un puerto serie RS-485 y dos puertos serie
configurables RS-232/485. También dispone de un conector RJ45 para la conexién del regulador a

una red Ethernet.

e | puertoserie RS-232
e 1 puertoserie R5-485 full duplex

e 2 puertos serie configurables RS-232
/ R5-485

e 1 Puerto Ethernet 10BaseT

i

7.3  MODULO REG

El médulo REG es el encargado de suministrar la tensién de 12 VDC al bus interno, mediante la
fuente de alimentacion que lleva integrada. Incorpora una serie de rutinas de verificacion de la

tension, asi como el control del contactor que alimenta les salidas de potencia.

Por otro lado este médulo es el encargado de reconocer al resto de cartas que estan conectadas al

bus para activarlas o realizar un Reset en caso de bloqueo.

Dispone de 6 entradas digitales, 2 analdgicas y 5 salidas digitales, todas ellas convenientemente

protegidas y opto acopladas.

e 6 entradas digitales opto-acopladas
e 5Ssalidasdigitales

e 2 entradas analdgicas de 10 bits

e Fuente de alimentacién integrada

e Sistema de auto diagnosis
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7.4 MODULO INPUT
El médulo INPUT dispone de un total de 16 entradas digitales opto acopladas y 4 salidas de control

por transistor MOSFET convenientemente protegidas contra sobre intensidades.

Este médulo permite dos tipos de funcionamiento, sequn la programacién del regulador. como

simples sehales de entrada y como entradas para clasificacion de vehiculos.

e 16 entradas digitales opto- acopla-
das
e 4 salidas MOSFET de control

e Sistema de auto diagnosis

7.5 MODULO OUTPUT AC
El médulo OUTPUT AC dispone de un total de 6 salidas de potencia controladas por triac, opto

acopladas y protegidas contra sobretensiones mediante varistores. Por tanto, cada médulo esta
preparado para controlar 2 grupos semaféricos de tres cuerpos (tipicamente con los colores rojo,
ambar y verde). Los colores se pueden configurar totalmente a través de la programacion del regu-

lador para adaptarse a las condiciones de cualquier interseccion.

Dispone de una serie de circuitos y rutinas disehados especialmente para supervisar el correcto
funcionamiento de cada una de las salidas individuales, mediante el control sobre la tensiéon y la
intensidad de cada salida. Por otro lado también se efectia una verificacién constante de las in-
compatibilidades de movimientos con tal de asegurar la sequridad légica del funcionamiento del

cruce.

Posibilidad de trabajar con diferentes tensiones de salida: 230VAC/50Hz; 110VAC/60Hz;
A2VAC/50Hz (mdodulos LED en corriente alterna).

El médulo tiene la capacidad para bajar automaticamente el nivel de intensidad luminosa de las

l[amparas conectas a las salidas de potencia, en funcién de la hora del dia {funcién “dimming”).
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e 6&salidas TRIAC de potencia

e Circuito de medida de la tension de
cada salida

e (Circuito de medida de corriente de
cada salida

e Sistema de auto diagnosis
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8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

CAPACIDADES

Numero de grupos

2a32

Numero de salidas de potencia ...

Numero de salidas de controlu.. 8.

Numero de entradas digitales.........con
Numero de entradas analogicas.......nn.

Numero de detectores

PROGRAMACION

Numero de cruces

Tipos de programacién

NUmero de programaciones......weeessens

6a 96,

6 a 38.
2.
Hasta 32.

No limitado
Por fases y por grupos.

No limitado

Numero de planes transito............ No limitat (¥)

Sequridad de acceso

Programacién

9 niveles de acceso en la programacion.

Mediante terminal o portatil, totalmente interactiva.

Modos de operacién

Tipos de coordinacién

Tipos de secuencia

Inicial, Reposo, Fallo, Intermitencia, Parada y Regula-
cion.
Primera fase, Avanzar, Esperar, Velocidad y Rapida.

Arrancada y Parada.

Tipos de estado

Intermitencia, Falloy Especial.

Tipos de funcionamiento...............Apagado, Intermitencia, Auténomo, Auténomo coordinado,

SemiActuado, SemiActuado coordinado, Actuado, Actuado coordinado, Centralizado, CVT y Ma-

nual.

Programacion de dias festivos ...
Programacion de vacaciones.........onn

Tipos de dia programables

Terminales de programacion.........uo..

Salidas de control

Anual.
No limitado
Ordinador portatil, Terminal PDA, y desde Centro de

Control.

Configuracién

Salida de planes y sefiales de sincronismo para otros
reguladores.
Colores, Grupos semaféricos y de control directo, Cali-

braciones.
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SEGURIDAD Y CONTROL

Estados

Verificacion continua del estado de funcionamiento.

Médulos

Verificacion continua del estado de cada modulo.

Detectores

Verificacion continua del estado de cada detector.

Unidad Central

Watchdog y verificacién continua de memoria.

Alimentacién

Verificacion continua de la tension de alimentacidn.

Temperatura rack

Verificacion continua de la temperatura interna del

rack.

Temperatura armario

Incompatibilidades

Verificacion continua de la temperatura interna del

armario.

Lamparas

Verificacion continua de incompatibilidades.

Control de cada lampara, para medida de consumoy

Verificacion de salidas

MODULARIDAD

Médulo REG

medida de tension.

Posibilidad de verificar la activacion real de cada salida

mediante una carta microprocesada independiente.

Fuente de alimentacién, y circuitos auxiliares.

Médulo CPU

Unidad Central.

Médulo INPUT

16 entradas digitales y 4 salidas de control.

Médulo OUTPUT AC

6 salidas de potencia en corriente alterna.

Médulo OUTPUT DC

6 salidas de potencia en corriente continua.

Médulo COMS

(Opcional) Comunicaciones TCP/IP y 4 puertos serie

Médulo VI

configurables.

(Opcional) 16 entradas digitales para la verificacion

independiente de lamparas.

Modulos opcionales

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tensiones de alimentacion

Consumo

GPS, médem telefénico, GSM, GPRS, PC104, ...

230Vac - 20% + 18%, 50Hz

110 Vac - 20% + 18%, 60Hz
24 Vdc£10%

42 Vac +10%, 50Hz/60Hz
100W

Entradas Digitales opto acopladas, margen de trabajo entre 8 Vdcy 36 Vdc.
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Proteccion de entradas

Con optoacoplamiento, contra sobretensiones y contra

Salidas de potencia (c. alterna)............

Salidas de potencia (c. continua).............

Salidas de control

inversion de polaridad.

Triac, carga maxima por salida: 600 W a 230 Vac.
MOSFET, carga maxima por salida: 120 W a 24 Vdc.
MOSFET, carga maxima por salida: 1 A, 24 Vdc.

Proteccion de salidas

Sobretensiones, subtensiones, cortocircuitos, transito-

Bus interno

Tecnologia CPU

rios.
Estandar CAN2.0B.

Microprocesador 32 bits.

Memoria CPU

Reloj interno

Tecnologia médulos periféricos........

Puertos de comunicaciones. ...

Modulo COMS opcional con ...

MECANICAS

Armario

Tejado

Chasis

Cartas

AMBIENTALES

Temperatura de funcionamiento..........

Humedad relativa

[ndice de proteccién

1 Mb SRAM con proteccidn por bateria.

4 Mb Flash-EPROM.

128 Kb EEPROM.

Reloj en tiempo real.

Microprocesador 8 bits.

1 puerto serie RS232.

1 puerto serie TTL.

TCP/IP, 1 puerto serie R5232, 1 puerto serie RS485 full
duplex, 2 puertos serie configurables R5232/R5485

De plancha galvanizada o aluminio plegada, y soldada.
Pintado con resina poliéster epoxi. Doble pared.

Fijo, doble capa, con ligera curvatura.

Chasis de aluminio fundido de 63UT. Formato Europa.

Formato Europa.

-10°Ca 60°C
0 a 95%.
IP5S.
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INTRODUCCION

En la regulacién del trafico cada dia es mas importante la lectura de datos
del mismo para la obtencién de soluciones aplicables en dicha regulacién.
Ello implica la necesidad de disponer unos equipos 4giles, capaces de
almacenar y tratar diversos tipos de informacién que pueden obtenerse
de una red semaforizada o de una simple interseccién.

La empresa BONAL S.L. se planted, a principios de la década de los anos
80, diseflar y fabricar un equipo especifico para la regulacién del trafico
mediante semdforos y que a su vez pudiera avanzar técnicamente con las
huevas aplicaciones que hoy en dia se aplican para el control y regulacién
del tréafico.

De esta idea surgid el regulador MP/Z-80 que es el objeto de la presente
descripcion técnica. En la misma se describe el sistema de funcionamiento,
caracteristicas técnicas y aplicaciones.
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A.- TIPOS DE FUNCIONAMIENTO

El regulador MP/Z-80 esta preparado para gue con una simple instruccion
programable a través del teclado que incorpora ei equipo, puedan
definirse sus tipos de funcionamiento:

Semiactuado y totalmente actuado por el tré&fico
Coordinado con hilos o sin hilos

Auténomo

Centralizado

A.1. FUNCIONAMIENTO ACTUADO Y SEMIACTUADO

La funciéh actuada o semiactuada es aquella en la que el regulador esta
condicionado por unas sefiales externas, denominadas "demandas”, que son
producidas por los vehiculos o por los peatones.

Estas demandas, en el caso de los vehiculos, se generan a través de un
lazo o espira construida en la calzada de cada acceso a la interseccién
regulada semaféricamente. Un equipo denominado detector transmite la
variaciéon del campo magnético (producida en la espira de un carril al
pasar un vehiculo) comprensible por el regulador y denominada demanda.

Para los peatones, se instalan pulsadores para producir las demandas.
La diferencia entre el funcionamiento actuado y el semiactuado estriba en
que en el primero todos los accesos a la interseccién son controlados por
el propio tréafico a través de las demandas. En el caso de funcionamiento
semiactuado, no todas las vias de acceso soh actuadas por el tréafico
(generalmente la via no actuada serd la via principal).

Tanto el ciclo como los tiempos de verde de cada fase (excepto los no
actuados) son variables y estdn en funcion de la intensidad del trafico.

A.2. FUNCIONAMIENTO COORDINADO

La funcidn coordinada implica una relacién con otro u otros equipos. Esta
relacién se denomina "sincronizacion".

Un ejemplo claro suele ser la zona interurbana en donde la distancia
entre las intersecciones reguladas por semaforos son relativamente cortas
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(entre 100 y 300 mts.), y por tanto, debe existir una relacién o
coordinacién entre los equipos, de manera que las aperturas de los sema-
foros en verde de cada cruce se produzca segln unos cdlculos y estudios
previos y ho aleatdriamente.

La coordinacién o sincronizacién se puede realizar a través de hilos, es
decir, una canalizacién subterrdnea conecta fisicamente ios equipos a
través de unas mangueras o bien, por medio de unos mdédulos
incorporables en cada equipo Y que no precisan de ningln conexionado,
y por tanto tampoco la canalizacién.

Estos médulos se denominan AUTOSYN o autosincronismo y a parte de
generarse el sincronismo para el equipo al que estd conectado, dispone de
un calendario para cambio de programas horario.

A diferencia del funcionamiento actuado, los tiempos de cada fase y del
ciclo, son constantes, pues para coordinar los equipos se nhecesita unha
referencia para el sincronismo. El tipo de funcionamiento semiactuado se
puede coordinar, pues existe una fase fija que sirve de referencia.

A.3. FUNCIONAMIENTO AUTONOMO O INDEPENDIENTE

El tipo de funcionamiento auténomo se refiere a aquellas intersecciones
programadas para funcionar con tiempos fijos y ciclo constante sin ningin
tipo de comunicacién con otros equipos

A.4. FUNCIONAMIENTO CENTRALIZADO

El funcionamiento centralizado en comunicar todos los reguladores locales
con un equipo superior, un ordenador o computador, denominado central.

Esta central se encarga de cambiar los planes de trafico de los
reguladores locales en funcién del célculo algoritmico que desarrolia
gracias a la informacién recibida del tréafico por los puntos de medida
instalados en la red semaforizada.

Esta informacién que recibe se basa en las variables de intensidad de
vehiculos y tiempos de ocupacién; con ellos, la central elabora el programa
méas idéneo para aquel momento o para aquella situacién concreta del
trafico.

Cabe resaltar que el funcionamiento centralizado mantiene [os reguladores
locales coordinados y que estos pueden trabajar en funcionamiento
semiactuado.



etrs

B.- CARACTERISTICAS GENERALES DE
FUNCIONAMIENTO

El regulador para control de tréafico MP/Z-80 dispone de las siguientes
caracteristicas:

Programacién hasta un méaximo de 16 fases de movimientos distintos
Posibilidad de 8 programas de trabajo diferentes

Entrada para 15 detectores (vehiculos y peatones)

Capacidad de 16 grupos semaféricos diferentes

Programable en sistema decimal (segundos) y binario (1-bit)

Teclado incorporado para la programacién y visualizacién tanto de
informacién de datos como de alarmas

Cualquiera de los tipos de funcionamiento descritos anteriormente
no necesita de ningln accesorio para su puesta en marcha sino que
simplemente se define por programacién.

La estructura de cualquier interseccién es programada por el
teclado lo que facilita posibles modificaciones al quedar la
informacién almacenada en memorias RAM.

El programa de funcionamiento (software) se halla almacenado en
memorias EPROM.
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C.- FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL EQUIPO

C.1. PUESTA EN MARCHA

En la puesta en marcha, la CPU efectia un checksom tanto de memorias
como del circuito de reset antes de entrar el contactor y dar colores al
exterior. Este proceso suele durar entre 2 y 3 segundos.

Una vez enclavado el contactor de potencia, inicia la secuencia de entrada
con un “tiempo” de dmbar intermitente para todos los grupos semaféricos,
seguidamente un "“tiempo" de ambar fijo y un “tiempo" de rojo-rojo,
quedando todos los semaforos en este ultimo estado.

Este proceso se repetird en cada puesta en marcha y los "tiempos” de
duracién de las secuencias son programables por teclado (en segundos).

A partir de la secuencia de rojo-rojo el regulador MP/Z-80 puede adoptar
varios estados dependiendo del tipo de funcionamiento:

C.1.1. Regulacion totalmente actuada

Con este tipo de funcionamiento, pasard a cumplir las demandas recibidas
dando paso a las fases de movimiento que las hayan solicitado, bien a
través de los vehiculos o de los peatones. Finalizadas éstas, el cruce
restard en rojo-rojo hasta nuevas demandas.

Hay que resaltar que sélo se dard paso a las fases que hayan solicitado,
a través de las demandas, la fase de verde.

En cuanto a los tiempos de duracidn de las fases, éstos se dividen en tres
tipos:

Tiempo minimo:

Se ejecuta al abrir la fase y su duracién es corta, pero suficiente
para dar paso a 4 o 5 vehiculos.

Al finalizar este tiempo, si persisten las demandas de vehiculos, se
amplia a través del tiempo de extensién.

En caso contrario, es decir, si ho hubiera mds demandas, pasaria a
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C.1.2.

C.1.3.

otra fase o al estado de reposo en rojo-rojo.

El tiempo minimo es programable a través del teclado en sistema
decimal.

Tiempeo de extensidn:

Este tiempo se utiliza para ampliar el tiempo minimo cuando
persistan las demandas de vehiculos.

Actla a través de un contador resetable por las demandas y que
al cesar éstas, temporiza el tiempo programado, que suele estar
comprendido entre 3 y 5 sagundos en funcién de la distancia
existente entre la espira y la correspondiente linea de parada,
finalizando la fase.

En el caso de que las demandas persistieran, se programa un
tiempo limite, denominado tiempo méaximo.

Tiempo méximo:

Es el tiempo Iimite otorgado a cada fase suponiendo el caso de
demanda continua en la correspondiente fase.

Se le puede dar un valor comprendido entre 1 y 255 segundos.
Regulacién semiactuada

Sin_coordinar con otros equipos: finalizada la secuencia inicial, el
equipo pasa a ejecutar la denominada "fase preferente" o principal
que no es actuada por el trafico. El tiempo de duracién de dicha
fase es constante, finalizado el cual, pasard a ejecutar las fases
actuadas en caso de haber demandas, o bien se quedaria en ia fase
preferente a la espera de demandas.

Coordinado con otros egquipos: finalizada la secuencia inicial, el

equipo también da paso a la mencionada "fase preferente” vy
después de haber recibido dos impulsos de sincronizacién ya entra
en coordinacién con el resto de los equipos. Entonces las fases
actuadas estdn supeditadas al sincronismo que la fase preferente
debe mantener con los otros reguladores.

Regulacié coordinada

El funcionamiento coordinado es muy similar al semiactuado-coordinado solo
que en este caso no existen fases actuadas y siempre repite un mismo
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ciclo de trabajo, con unos tiempos fijos para cada fase.
C.1.4. Regulacion auténoma

De idénticas caracteristicas al anterior pero sin coordinacién con otros
equipos.

C.2. SISTEMA DE ESPERA DE DEMANDAS

Para los casos de funcionamiento actuado o semiactuado, el equipo estd
preparado para definir la posicién de reposo en ausencia de demanda.

C.2.1. Verde uiltima fase solicitada

El regulador permanece en la Gitima fase de trabajo al no tener registrada
ninguna demanda.

Permanecerd en verde en dicha fase hasta que tenga constancia de la
presencia de vehiculos o peatones.

Este sistema es el adoptado en el funcionamiento semiactuado por existir
una fase preferente que siempre tiene demanda.

C.2.2. Rojo - Rojo

Al finalizar la Gltima demanda y no tener registrada nihguna més, el
estado, en cuanto a colores se refiere del cruce pasa a rojo-rojo en
espera de nueva demanda.

Este sistema es el aplicado generalmente en las instalaciones semaféricas
de funcionamiento totalmente actuado.

C.3. TIEMPO DESPEJE AMBAR

A cada grupo semaférico (hasta un total de 16) se le puede asighar un
tiempo de ambar, programable a través de teclado, desde 1 hasta 255
segundos.

C.4. TIEMPO DESPEJE ROJO-ROJO

Este despeje entre fases se utiliza para dejar la interseccién libre de
posibles convergencias entre vehiculos de una fase y otra consideradas
como incompatibles.

Se programa la duracién de este despeje entre todas las fases en un
valor comprendido entre 1 y 255 segundos.
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C.5. ENTRADA/SALIDA SINCRONISMO

El regulador puede recibir sincronismo, en cuyo caso se denomina
receptor, si envia sincronismo se denomina emisor, 0 bien puede
convertirse en emisor-receptor a la vez.

C.5.1. Receptor

El regulador necesita recibir dos impuisos de sincronismo para saber si
su ciclo programado puede adaptarse a la sincronizacién.

Finalizados dos ciclos y si la programacién es correcta entra en la
coordinacién y serd la fase preferente o principal la encargada de
aceptario en cada ciclo.

Cabe resaltar que para recibir sincronismo, el equipo sélo necesita el
flanco de subida del impulso e ignora el nivel de tensién de dicho impulso
para los casos en que este quedard excitado, pasando el regulador a
funcionamiento auténomo.

No es necesario definir la funcidn receptor en ia programacién del equipo.
C.5.2. Emisor

Esta funcién debe definirse en la programacién para que internamente
envie el sincronismo en el mismo instante de cada ciclo de manera
periddica.

Se definen también del momento del ciclo en que el regulador debe enviar
el sincronismo y la duracién de dicho impulso de sincronismo.

C.5.3. Emisor/receptor

Engloba las dos funciones descritas anteriormente de funcionamiento
receptor y emisor.

C.6. CONTROL MANUAL DEL EQUIPO

El regulador dispone de varios sistemas de control manual:

C.6.1. Puesta en intermitencia

Mediante un sistema actuado por ilave instalado en el exterior del armario

de ubicacién del equipo, es posible dejar todos los semédforos en ambar
intermitente.
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C.6.2. Programas

El regulador dispone de una capacidad de trabajo para 8 programas.
Mediante un conmutador rotativo situado en el exterior del armario se
puede activar cada uno de estos programas.

C.6.3. Fases

Se puede gobernar unha a una las 16 fases de que dispone el regulador.
Mediante un conmutador rotativo (igual que en el funcionamiento de
control manual de programas) accedemos a las fases programadas en cada
interseccioén.

El tiempo de duracién de cada fase estard en funcién del controlador o
agente encargado de fa manipulacién.
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DOCUMENTO Ne3

FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL
REGULADOR
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A.- FUNCIONAMIENTO INTERNO GENERAL

El equipo estd ubicado en un "rack” de 19" y 9U de altura. En la parte
superior del mismo se ubica una de las fuentes de alimentacién y en el
inferior las cartas electrénicas.

La unidad central C.P.U. estd equipada con el Z-80, microprocesador de
8 bits de datos y 16 de direcciones y una frecuencia a 4 Mhz.

Es el cerebro del equipo. Tiene comunicacién bilateral con los grupos de
memoria (las EPROM y las RAM). Las EPROM son memorias que para
grabarias se necesitan tensiones e instrumentos especiales y perduran por
tiempo indefinido. En ellas estd almacenado el software del equipo.

La memorias RAM necesitan de una tensién de mantenimiento (bateria) y
son de fAcil acceso tanto para leer como grabar. En ellas se almacena toda
la programacién necesaria para el funcionamiento de cualquier
interseccién.

Todas las cartas estdn comunicadas con la carta C.P.U. mediante interface
(PIO).

La etapa de potencia estd formada por triacs que funcionan a modo de
interruptor electrénico pudiendo disparar una carga de 600 W. Estan
separados o6pticamente de la electrénica de disparo con unha tensién de
2000 V.

La posible generacién de "ruidos” estd suprimida con el disparo cuando
la senoide estd en valor cero. También todas las sefiales exteriores
(detectores, etc.) estdn aisladas 6pticamente de la electrénica de control.

En el supuesto de una anomalia en la etapa de potencia, la electrénica
tiene un retorno de informacién para comprobar el correcto funcionamiento
de la carga, lo que implica la deteccién de averias en lineas, idmparas
fundidas, etc.

Una vez detectada la averia, el regulador intenta la entrada en colores
hasta cinco veces. Si la averia persiste, abandona el funcionamiento de
cara a seflales (seméaforos) dejando el cruce en dmbar intermitente o
apagado, seglin la programacién para casos de averia.
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B.- CHASIS UBICACION EQUIPO

Estd compuesto por un chasis de 9 Ud de altura (400 mm.) y de 18" de
anchura cumpliendo las Euronormas DIN 41914 e IEC 297/48A para cartas
Eurocard de formato también europeo.

Interiormente estd dividido en un subchasis de 3 Ud y un subchasis de
6 Ud de altura.

Todo el conjunto estd construido en aluminio de 2mm. de espesor al que
se le ha dado un tratamiento de pasivacién incolora para garantizar una
continuidad eléctrica (puesta a tierra).

En el subchasis superior de 3 Us se ubica:

* la fuente de alimentacién de 5V que alimenta la electrénica del
equipo

* la carta de teclado instalada en unha caratula abatible

* el contactor de potencia.

El subchasis inferior de formato de 6 Ud ubica las cartas electrénicas de
160x233,4 mm. En él se insertan las cartas electrénicas del regulador a
través de guias de PVC en la carta BUS,

Las cardtulas de las cartas son de aluminio anodizado con dos tiradores
para facilitar la extracccién y estdn mecanizadas para el montaje de
diferentes elementos (conectores, leds, etc..) y serigrafiadas para su
identificacion.

La parte superior del rack de 3U va cubierta con una rejilla perforada

de aluminio anodizado para facilitar la ventilacién y la parte posterior de
los dos racks va protegida también por una tapa de aluminio.
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C.- DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO CARTAS
REGULADOR

C.1. CARTA SERNALES EXTERIORES BUS (EXTERN.BUS)

Estd situada en el subchasis de 3 Ud. Incorpora una fuente de
alimentacién de 5V/1A y se encarga de detectar falios o anomalias en la
tensién de 220V (subida y bajada de la misma con una zona de histéresis).
Estos fallos de tensién quedan registrados en la carta de C.P.U. para una
posterior consulta de las alarmas a través de teclado.

Asi mismo genera un tren de impulsos utilizado por la carta de CPU vy
cuando recibe la orden de esta Gltima dispara el contactor de potencia a
través de un triac.

C.2. CARTA TECLADO

Esta situada en la cardtula abatible frontal del subchasis de 3 Ud. Consta
de un teclado numérico del 0 al 9 y un teclado alfabético para entrada de
cédigos y direcciones.

Su funcién es la de poder programar las memorias RAM con las variables
de cada interseccién, asi como unha visualizacién de datos informativos y
un ndice de alarmas donde se aimacenan las anomalias para una posterior
reparacion.

Estd conectada a la C.P.U. mediante un cable plano de 8+8 hilos y se
alimenta de la tensién de +5V como el resto de la electrénica.

C.3. CARTA BUS

Esta carta se halla ubicada en la parte posterior del rack de 6 Ud vy
consta de unos conectores DIN-41612 para la interconexién de las cartas
electrénicas.

A través de ella, la carta de C.P.U. envia y recibe informacién asi como

también se distribuye la tensién de +5V continua para la alimentacién de
las cartas.
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C.4. CARTA POTENCIA

Como su propio nombre indica es la encargada de encender las ldmparas
de los semdforos. La etapa digital estd aisiada 6pticamente de la tensién
alterna utilizada en el disparo de los triacs.

Estd compuesta del control de disparo de cada triac asi como de un
retorno de informacion, también de cada triac, para comprobar el correcto
funcionamiento. La comparacién de las dos senales la efectia la C.P.U. a
través de un chip denominado port INPUT/OUTPUT (PIO).

En el momento en que se aprecia una diferencia entre las dos abandona
el funcionamiento dejando constancia de la anomalia en listado de alarmas.

La etapa de potencia estd compuesta de 6 triacs (2 grupos semaféricos)
de 700 V. de aislamiento y unha intensidad de 10 Amperios.

La carta estd unida a una caratula de aluminio en donde se halla instalado
un conector para dar salida a la potencia.

Nuestro equipo puede llevar hasta un total de 8 cartas de potencia, lo que
significa 16 grupos semaféricos totalmente independiente.

C.5. CARTA SENALES EXTERIORES

Es la encargada de recibir toda la informacién proveniente del exterior del
equipo como puede ser la deteccién de vehiculos, sefiales de modificacién
de funcionamiento, etc.

Todas las sefales estan aisladas épticamente de la electrdnica digital y
trabajan a una tensién de 24V en continua.

Dos ports INPUT/OQUTPUT (PIO) son los encargados de la comunicacién con
la C.P.U. para que ésta pueda tomar decisiones con la informacién
recibida.

Las funciones que realiza esta carta son:

No detectores: se utiliza para convertir una interseccién en actuada
o auténoma.

Intermitente: Puesta exterior en colores o intermitente.
Independiente del sistema de averias.

Apagado: Sefial conectada a la tensién de 24V. Puede dejar la salida
de colores apagada independientemente del funcionamiento interno
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dei regulador.

Input SYN: Entrada de sincronismo proveniente de otro equipo o
bien de una carta de autosincronismo.

Manual y fase manual: Funcién compuesta de 5 bits, uno para
activar en manual y los 4 restantes para gobernar exteriormente
hasta un total de 16 fases.

Output SYN: Salida de sincronismo hacia otro equipo.

Programa: Funcién de 3 bits para gobernar desde el exterior o
mediante una carta de autosincronismo los 8 programas del equipo.

D1 - D15: Entrada de los 15 posibles detectores que suministran
informacién al equipo para un funcionamiento actuado.

La carta estd adosada a una caritula de aluminio en donde se ha instalado
un conector tipo CANNON para la interconexién con las funciones
desarrolladas anteriormente, asi como la visualizacién mediante leds de
dichas funciones.

C.6. CARTA C.P.U.

Es la encargada de dirigir todo el proceso. Podemos dividirla para su
descripcién en las siguientes partes:

C.P.U.: Es la unidad de control de proceso. Esta formada por un
microprocesador Z-80. Cuenta con un bus de datos de 8 bits para
transportar la informacién y un bus de direcciones de 16 bits para
la localizacién de dicha informacién.

Software: Es el programa realizado en PASCAL para el
funcionamiento del regulador. Estd almacenado en 4 memorias EPROM
de 4Kx8 bits cada una. Estas estdn conectadas entre si y a la
C.P.U. mediante el bus de datos y direcciones.

Memorias RAM: Estan formadas por una memoria RAM de 2Kx8 bits
cada una. En ellas se introducen los datos y variables de tiempo,
etc., para el funcionamiento de cada interseccién. Llevan un sistema
de carga para bateria que las alimenta en caso de corte del sumi-
nistro eléctrico, y una proteccién contra escritura involuntaria.
Accesible desde el teclado para su programacion.

Circuito de RESET: Complejo sistema de vigilancia para detecciéon de
anhomalias. Provoca, en caso de averia, unha puesta a cero del
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microprocesador y una inicializacién del sistema.

Cuenta, ademds, con otros circuitos como el control y accionamiento del
contactor de potencia para dar color al exterior, circuitos de comunicacién
entrada/salida con el resto de cartas, reloj de 4 Mhz para la C.P.U., etc.

C.7. FUENTES DE ALIMENTACION

Estd formada por dos fuentes de alimentacién independientes de 5V y 24V
de tensién continua. La tensién de 5V la suministra una fuente conmutada
de 30W y una intensidad méxima de 6A. Esta fuente estd situada en el
subchasis de 3 Ud y alimenta las cartas electrénicas.

La fuente de 24V se ubica fuera del conjunto del rack. Es una fuente
convencional cortocircuitable que puede suministrar hasta 2A y se encarga
de alimentar los sistemas de gobierno externos al equipo.

La tensién de 24V que alimenta a las sefales exteriores pasa por un
protector contra sobreintensidades con separacién galvédnica de tierra y
limitacién de la tensién longitudinal soportando un valor maximo de la
intensidad de choque de 5KA y una tensién de cebado de 700 V.

18
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DOCUMENTO Ne4
CARACTERISTICAS TECNICAS
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Dimensiones maximas externas .+ « « « « v« « « » » = » « « « « 483x400x233 mm

Exterior .. .. Un rack de aluminio de 9 Ud formado por 3 Ud y 6Ud

T B o 2 Amp
Tension suministro . . @ ¢ v ¢ v v i i v it e e e e s e e e e 220 V / 50 Hz
Consumo (Sin ¢arga) « « v« v v v v v « « & e e e e e e e e e e e v .. 450 W
Salidas . . v v v it e e e e e e e e e e e e e s Est4ticas (por triacs)
Potencia de salida por triac . . . . . . « . . sy EisswEswsewesws HOOW
Aislamiento de I/0 g s b s uk 5 b B b 86 o 5 3 8- 5 SRR 2500 V
Protecciones:
- de sobretensiones .« . ¢ v ¢ . v w e w e e e T Tl e G e T B A e si
- de infratensiones . . « v v ¢ v v v e v e e e s R - |
- de cortocircUitos s s & % % & & ¥ b & & § % L rrmrTy si
- de incompatibilidades .. .. ... 5 W R R W N e e e § e Si
- de ruidos dered . ... ... Es R ES RS C e E si
Salidas . . . ¢ v v i f it et e e ek e e e ke e e e e s e e 16 grupos
Entradas sefial w « « =« « 5 « 5 s % « & = = S L N T OO S T D D Ol 27

Electrénica montada en . .. .. cartas hormas europeas de 233,4x160mm

Conectores:
- Tipo CANNON SUB-D ., . . .. .« v v s s « « 1 de 156 y 1 de 37 pins
- ANSLEY de cable plano . . . « v ¢« 4 ¢ 4 ¢ s o 5 « = = = 1 de 16 hilos
- Conectores DIN 41612 . . & v v ¢ v ¢ ¢ = = = = = « = . .« « « hasta 11
- RALUX D=7 . . ... .4 shlus Sl 1 por cada placa de potencia
- Circular SAP (conexion red) . . ¢ « v v o o o v o s ® % & % & « = 4 1
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DOCUMENTO N©b&

MODULO PROGRAMABLE PARA
AUTOSINCRONISMO
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A.- INTRODUCCION

Actualmente la regulacién del trafico se estd desarrollando a través del
estudio de la circulacién en nuestras ciudades de manera que sea la
propia circulacién la que regule las intersecciones semaféricas a través
de datos como intensidad de saturacién, horas punta, colas, etc.

Se trata bésicamente de un autocontrol que siempre estd corrigiendo sus
propios calculos segun la informacién que recibe del exterior.

Todo este proceso se realiza mediante el control del trafico en la zona a
regular. La informacién obtenida es transmitida a un ordenador el cual
por programas extrae todos los sistemas de variables para la correcta
regulacién. Este complejo sistema de variables compone lo que viene en
llamarse planes de trafico o programas de trabajo.
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B.- DESCRIPCION GENERAL

El médulo programable para autosincronismo y cambios de programa,
también denominado CARTA AUTOSYN, se ha desarrollado como un
complemento del regulador para la realizacién de cambios de programa de
manera automatica y basados en el estudio del trafico.

La programacién de los planes de trafico es horaria, habiendose
desarroilado 4 tipos de dia para una més completa definicibn de los

planes:
- De lunes a jueves . . v v s 4 = « « tipo de dia 1 (dia laborable)
= VIErNes . « v o+ o o oy i 00 s aseos o6 s i R—— tipo de dia 2
- 8abado . ... ... e, tipo de dia 3 (dia semifestivo)
- DOMINGO . .5 wares &5 % & 506 & tipo de dia 4 (dia festivo)

Ademds, existen hasta un total de 64 dias, denominados especiales, a ios
que se puede asignar por programacién uno de los 4 tipos descritos.

Cada dia pueden efectuarse hasta un méaximo de 16 cambios de programa
de los 8 de que dispone el regulador MP/Z-80.

La programacién horaria se efectlla en horas y minutos.

Cada plan de trafico va asociado a un tiempo de ciclo y un desfase para
el envio de sincronismo.

Todos los datos referentes a la programacién de la carta son introducidos
a través del mismo teclado del regulador, donde se puede visualizar toda
la informacién referente al médulo.

Con la palabra "autosincronismo” definimos el sincronismo que se genera
en el mismo regulador, con la ventaja de que la canalizacién y manguera
de enlace entre los equipos desaparecen.

Cada regulador debe llevar incorporado el médulo de autosincronismo con
el correspondiente desfase o decalaje para una correcta sincronizacién
entre los reguladores. Este decalaje se calcula previamente mediante la
obtencion de unas gréficas representativas de todas las intersecciones a
regular y para cada plan de tréafico, llamadas "ONDAS VERDES™.
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El tiempo de cambio de programa se ha estudiado muy a fondo para
producir las minimas alteraciones en el tréafico al cambiar de plan,
sobretodo por lo que respecta al nuevo sincronismo.

Este problema se ha solucionado de manera que al entrar el nuevo plan
de tréfico en funcionamiento, éste ya entra con el correspondiente
decalaje para el nuevo valor del sincronismo.

Con esto las posibles perturbaciones que se puedan producir son minimas
y en algunos casos inexistentes.

El médulo consta también de uhas entradas/salidas para poder efectuar

los cambios de programa externamente mediante un conmutador rotativo
u otro dispositivo.
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C.- DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO CARTA

La carta de "AUTOSYN" es de las mismas medidas que las del resto del
equipo siguiendo normas EUROCARD. Se halla alojada a la izquierda de la
carta C.P.U. en el rach de 6 Ud. Es totalmente independiente del
regulador; sélo se alimenta de las tensiones de +5V y 24V en continua.

Toda la informacién proveniente o dirigida al exterior se recoge en un
conector tipo SUBD-CANNON instalado en la parte trasera del regulador
(en la carta BUS).

La caratula frontal queda libre para visualizacién mediante leds del
programa de trabajo y de algunha funcién maéas.

Podemos dividir la carta en las siguientes paries para su descripcion:

- C.P.U. : Es la wunidad central de proceso. Equipada con el
microprocesador INTEL 8085A de 8 bits. Dispone de un bus de
direcciones de 16 bits dividido en dos grupos de 8, uno de
ellos multiplexado para direcciones y datos.

- P.I.O. : Es el port INPUT/OUTPUT para la comunicacién de la C.P.U.
con las sefales externas y viceversa. Esta formada por la PIO
8155 e incorpora una RAM estdtica de 256 palabras por 8 bits,
asi como dos ports de input/output de 8 bits y uno de 6
bits. La informacién exterior que trabaja a 24V esta
6pticamente aislada de la electrénica digital del médulo que
necesita 5V.

Software : Programa disefiado para el funcionamiento de! mdédulo.
Est4d grabado en memorias EPROM 2764 de 8Kx8 bits.

Memorias RAM : Estd compuesto por dos memorias RAM 6116 de 2Kx8
bits. En ellas se introducen los datos de las variable
mediante el teclado del regulador. Incorpora un circuito
de proteccidbn contra escritura involuntaria y una
bateria para el mantenimiento en caso de corte de
tension de 220 V.

Reloj y calendario : Un reloj-calendario compatible con
microprocesador, con programacién de minutos,
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El resto de
inicializacion del

horas, dias, meses y afios. Dispone de unha base
de tiempo de segundo a segundo. El oscilador de
una frecuencia de 32,768 Hz, ha sido el elemento
méas cuidado y estudiado, pues debido a las
variaciones de temperatura la frecuencia de os-
cilacién del cristal de cuarzo varia, motivo por el
cual se ha disefiado un oscilador termostateado
para el mantenimiento de una temperatura
constante. El oscilador estd cubierto de una
resina formando un blogque compacto.

los componentes forman el circuito de reset para la
médulo de AUTOSYN en caso de detecciébn de aiguna

anomalia, y la etapa de control del teciado que comparte con el regulador.
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DOCUMENTO NC6
SISTEMA CENTRALIZADO
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A.- INTRODUCCION

Hasta ahora se ha hablado de una regulacién de seméaforos necesaria para
definir las caracteristicas de sefalizacién y organizacién de fases de las
intersecciones y los tiempos de funcionamiento de los seméaforos, con el
objetivo de obtener ios maximos beneficios sociales de la inversidén a reali-
zar, entendidos estos beneficios como ahorro de tiempo en los recorridos
de los vehiculos y minimizacién de los consumos de combustible y emisién
de contaminantes.

Considerando que un elevado porcentaje de las demoras y paradas de los
vehiculos que circulan por una ciudad se producen en los cruces de
seméforos, resulta de gran importancia la instalacién de sistemas flexibles
y adaptables de regulacién de seméforos y el cuidadoso estudio de los
parametros de funcionamiento de estos sistemas, que representan el nivel
de optimizaciébn conseguido en la adaptacién de la regulacién a las
demandas del tréafico.

La centralizacién con computador en la regulacién de intersecciones por
semdforos aporta la potencia y flexibilidad necesaria que debe ser
complementada con los estudios de ingenieria de tréafico precisos para el
desarrollo de todos los datos y elementos de decisién que completan la
inteligencia de actuacién del sistema de regulacién semaférico.
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B.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de funcionamiento centralizado se basa en unos reguladores
locales, instalados en los cruces regulados por semaforos, en un ordenador
central y en unos puntos de medida ubicados estratégicamente en la red
semaférica.

El ordenador central mantiene comunicacién con los reguladores locales y
con los puntos de medida a través de aquellos.

Los puntos de medida recogen la informacién referente a intensidad y
ocupacion del trafico que circula por la red semaférica. Esta informacién
es recogida por los reguladores locales y transmitida cada 5 minutos al
ordenador central. Este, recoge los datos y por un aigoritmo de cdlculo
averigua en gue estado se halla la red para determinar, si asi lo cree
hecesario porgque las condiciones del trafico lo exigen, una respuesta de
adaptacién suficiente a las condiciones del mismo.

Para la obtencién de buenos resultados, el ordenador central debe conocer
perfectamente la red semaférica que estd bajo sus ordenes y para ello se
le han dado a conocer las caracteristicas de la misma como geometria o
trazado de las vias, seflalizacién, ordenacién, niveles de tréafico, etc..

En los apartados siguientes se desarrollan los tres elementos que forman
el sistema centralizado.
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C.~- DESCRIPCION Y FUNCIONAMENTO CARTA

Ei regulador local para el sistema de funcionamiento centralizado es el
mismo que se ha descrito en apartados anteriores como MP/Z-80
afladiéndole una nueva carta denominada COMUNICACIONES.

C.1. DESCRIPCION CARTA DE COMUNICACIONES

La carta se ubica a la derecha del subchasis de 6 Ud junto al resto de
las demds cartas anteriormente descritas y se conecta a la carta de BUS
para tomar la alimentacién de 5V.

Dispone de un microprocesador, 80C31, con 4Kx8 de memoria ROM, 128x8
de RAM vy 4 ports de 8 bits o 32 lineas de I/0 para contro!l del proceso.

Una memoria ROM de 32Kx8 de tecnologia NMOS incorpora el software de
aplicacioén.

Una fuente de alimentacién de 5V estabilizada del tipo UA7805 se encarga
de alimentar la circuiteria que trata las sefiales procedentes del exterior.

Estas sefales exteriores se aislan de! resto mediante opto-transistores.

Un micro swich’s de 8 bits identifica cada regulador local para que el
ordenador central pueda mantener comuhicacién con él.

Ei tipo de comunicacién que mantiene el ordenador con los reguiadores
locales es del tipo RS-485, unha transmisién positiva-negativa y una
recepcién positiva-negativa.

Al tratarse de comunicaciones muy sensibles a las perturbaciones
atmosféricas (tormentas) se han cuidado mucho las protecciones,
disponiendo de diodos transyl de rédpida respuesta y alta disipacién y
varistores en la entrada de la fuente de alimentacién.

La cardtula de aluminio incorpora un conector de tres vias para la
entrada de 220V para la fuente de alimentacién, un conector tipo CANON
de 9 pins para las comunicaciones y otro de 25 pins para la entrada-
salida de seRales exteriores.

Estas sefales exteriores se compcnen de:
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- entrada detectores de los puntos de medida hasta un méaximo de
4,

- entrada del programa elegido por el ordenador central para
transmitir al regulador (3 bits).

- salida del programa elegido por el ordenador hacia el regulador con
sistema de forzadura (4 bits).

Encima de los conectores se hallan unos leds que indican el estado de las
comunicaciones y el programa de trabajo del ordenador central y del
regulador local asi como los contajes de los detectores conectados al
sistema.

C.2. FUNCIONAMIENTO CARTA DE COMUNICACIONES

La carta de comunicaciones es la intermediaria entre el ordenador central
y el regulador local. Su misién consiste en recibir los mensajes
transmitidos por el ordenador, decodificarios y cursar las pertinentes
ordenes de actuacién al regulador.

Los puntos de medida ubicados cerca del regulador estdn conectados a la
carta de comunicaciones, la cual almacena la informaciénh en periodos de
5 minutos para entregaria al ordenador cuando este lo pida.

Cada carta de comunicaciones dispohe de un cédigo programable para
identificarse cuando el ordenador transmita una comunicacién.
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D.- DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE
CENTRALIZACION

El software de aplicacién para el sistema de funcionamiento centralizado
se ha basado en un ordenador tipo PC/AT 286, el cual se encarga de
todos los procesos que deben desencadenarse de manera ordenada y
perfectamente sincronizada dentro de un periodo de integracién:

1) recepcién de datos a través de la red de comunicaciones

2) filtrado y/o alisado de dichos datos

3) proceso de los datos y reconocimiento de la situacién en la calle.

4) andlisis de la demanda actual del trafico y prediccion de la futura
en un plazo inmediato.

5) optimizacién de todos los parametros de regulacion de cada uno de
los equipos instalados en la calle.

6) filtrado de los resultados obtenidos mediante un proceso de control
de los posibles comportamientos andémalos o de tipo histérico.

7) generacién de los mensajes a transmitir a los equipos de calie y
envio de los mismos.

8) reconocimiento de alarmas y posibies fallos del sistema.

9) atencién del operador en sus posibies demandas.
Todo lo cual significa que para efectuar con rapidez todas las operaciones
antes sefialadas es preciso disponer tanto de un potente sistema operativo
como de uha unidad de CPU y de gestién de comunicaciones de alto
rendimiento.
El objetivo de la regulacién de tréafico con seméaforos es incrementar la
seguridad y fluidez de la circulacién, minimizando los tiempos de demoras
y el ndmero de paradas de los vehiculos que circulan por la red vial.

Ambas variables, seguridad y fluidez, quedan afectadas por la geometria
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de las vias, por la sefRalizacién y ordenacién y por el nivel de trafico, que
es ademéds variable a lo largo del dia y de la semana.

Por tanto, el sistema necesita para cada centralizacién conocer los factores
que pueden afectar la capacidad de las intersecciones a controiar.

Estos factores podemos dividirios en:

1) Caracteristicas fisicas y operativas de las calles
- anchura del acceso a la interseccién

existencia o no de estacionamiento

- sentido de circulacién Unica o doble
distancia entre las intersecciones

2) Condiciones ambientales

factor de saturacién

factor de punta

poblacién de la ciudad

situacién de la interseccién dentro de la zona urbana

3) Caracteristicas del trafico

giros a izquierda o a derecha con o sin carril de giro
pasos de peatones en las intersecciones

tréafico de vehiculos pesados

servicio de autobuses urbanos

Una vez conocidas las caracteristicas de la red vial a regular, se continua
el proceso con la obtencién de datos de aforos de tréfico en la misma red
y las intersecciones mds importantes, que permiten cuantificar los niveles
de carga de tréfico y la variacién horaria y semanal de estas cargas, como
elemento principal para el estudio de todas las decisiones que afectarédn
a la regulacién de las intersecciones y para el cédiculo de los pardmetros
de regulacién.

El andlisis de las curvas de variacidn de trafico en puntos representativos
permite definir los intervalos horarios que limitaran el funcionamiento de
los planes de regulacién, para efectuar a continuacién el cdlculo de los
parametros de regulacién que forman cada uno de estos planes de la red.

Obtenemos asi los planes de regulacién fijos y los horarios de
funcionamiento de los mismos, que serdn utilizados en los reguladores
locales y en el computador central en la estrategia de control por
seleccién horaria de planes.
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A partir de esta base se elaboran todos los pardmetros y datos necesarios
para el funcionamiento dindmico del drea de regulacién controlada por el
computador en funcién de los datos de detectores (puntos de medida) de
trafico.

Estos puntos de medida o detectores permiten la obtenciébn de las
variables de tréfico necesarias para que el ordenador, mediante los
algoritmos de optimizacién, pueda dar una respuesta de adaptacién
suficiente a las condiciones del tréfico, especialmente en las zonas o
intersecciones més criticas.

A fin de conseguir la suficiente eficiencia para el funcionamiento de los
algoritmos de calculo, en tiempo real, es necesario reducir al méximo
aquellos procesos que exijan procedimientos iterativos o de consuita de
gran cantidad de datos.

Por otro lado es preciso disponer de cuantos pardmetros de sustitucién
puedan considerarse como imprescindibles para el caso de que fallara el
suministro de un dato cualquiera (por ejemplo e! fallo de un punto de
medida) evitando que el sistema quede blogueado en una situacién de la
que sea incapaz de salir.
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E.- PUNTOS DE MEDIDA

Las estrategias de control en funcién del trafico basan su efectividad en
el conocimiento en tiempo real de la situaciéon del tréfico a través de las
variables elaboradas a partir de los datos de los detectores de vehiculos.
La situacién de estos detectores es por tanto uno de los factores bésicos
del sistema de regulacién.

Se denomina punto de medida al conjunto de lazos de deteccién que
cubren una seccién de calle que utiliza un sentido de circulacién de
tr4fico. Sobre cada punto de medida el ordenador determina cada cinco
minutos las siguientes variables:

- intensidad de tréafico, expresada en vehiculos/hora y obtenida como
relacién entre el contaje de vehiculos y el tiempo de contaje.

- tiempo de ocupacién, expresado en tanto por ciento y obtenido como
relacién entre la suma de tiempos de ocupaciébn de los de los
detectores y el tiempo de contaje.

La ubicacién de los puntos de medida sobre la red de calles que forman
el 4rea de regulacién, se basa en la obtencién una imagen suficiente del
funcionamiento del trafico.

Los dos criterios bésicos que determinan el andlisis de la situacién de los
puntos de medida son:

a) Medicién de la intensidad de tréafico que soporta el acceso en una
seccibn a partir de la cual no se produzcan entradas o salidas
importantes entre el punto de medida y el acceso.

b) Mediciébn de demanda de tréafico y condiciones de cola o congestion
en los accesos a las intersecciones criticas.
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INTRODUCGCION

La programacién del regulador se realiza mediante el teclado numérico y
alfanumérico ubicado en la cara frontal del mismo.

Los datos registrados, asi como las informaciones sobre averias que tienen
el regulador pueden visualizarse a través del display luminoso incorporado
en la parte superior del teclado.
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2.— PROGRAMACION DEL REGULADOR
MP/Z-80
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A.- PROGRAMACION GENERAL

La programacién del regulador se resume en tres hojas:

- Programacion de datos auxiliares e incompatibilidades
- Grupos semaféricos
- Fases

Toda la programacién se introduce en sistema decimal, excepto algin cédigo
que trabaja con un bit pudiendo ser 0 6 1.

Es muy importante, antes de intentar introducirnos en las memorias, haber
puesto la intersecciébn como minimo en ambar intermitente y, para trabajar
con més seguridad, es conveniente tener las salidas de colores apagadas
(que el contactor de potencia permanezca en reposo).

El teclado estd repartido con inscripciones alfanuméricas siguiendo los
coédigos siguientes:

(%

se utiliza para salir de una determinada posicién de memoria Yy
apretdndola sucesivamente va incrementando de una en una las

posiciones

[| - se refiere exclusivamente a un determinado datc a programar,
denominado "auxiliar”.

[F] - representa la palabre FASE.

representa la palabra PROGRAMA

| &

representa la palabra DETECTORES

[©

representa la palabra GRUPO

o) (2]

E} -> - representan los numeros decimales del 0 al 9

Para modificar algun dato o programar el regulador, tenemos que abrir el
interruptor situado en la carta C.P.U., al lado de la bateria de mantenimiento
de las RAM.
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Efectuada esta operacién, podemos solicitar la informacién almacenada,
tecieando la direccién correspondiente del dato a modificar o programar.

Supongamos que queremos modificar el dato del tiempo de ciclo del programa
1 gue corresponde a la direccién 1P1. Hemos de proceder tecleando:

(E){E) y después

En el display aparecera el dato correspondiente, localizado en la direccion
1P1.

Supongamos que en el display aparece | PHANY-4000 ) Si queremos cambiar el
undos de cic

80 que significa un tiempo de 80 seg lo para el programa 1 y

colocar 100, tecleamos (E)(ﬁ)

En el momento de introducir el "1" en el display, el led situado sobre el
interruptor de acceso a las RAM se encendera. Ello significa que ya se ha

introducido algun dato. Seguidamente introducimos

El nuevo dato se considera introducido y el display ha guedado visualizando
segmentos. Al cerrar el interruptor de control de memorias el display se
apagara, aquedando almacenado el nuevo dato.



etrs

B.- PROGRAMACION INCOMPATIBILIDADES Y DATOS
AUXILIARES

Siguiendo la correspondiente hoja de programacién (Iiustr. 2), ésta se
encuentra dividida en casillas a las que corresponde un numero y una letra.
Cada una de estas casillas estd subdividida en otras casillas.

El primer dato corresponde a la direcciébn 1P y representa el tiempo de ciclo
correspondiente a cada programa. Por tanto, la programacién podré
efectuarse desde 1P1 hasta 1P8.

PROGRAMACION De AUXILIARES Y INCOMPATIBILIDADES MASCARAS CONTROL
1 2 3 4 5 6 7 8 1 - ]
i, [ — |
|l [ T T T T T T | rewro oe cow por procraa PORT-ROIS 228
PORT-AMBARS 210
PORT-VERDES — 201
[ 2 - kd ” TIEMPO DE CICLO SYN POR PROGRAMA PORT-ROJCS —AMBARE 248
PORT-ROJAS~VERDES, 237
” PORT-VERDES-AMBARS 219
1 2 3 4 5 6 L a8 9 10 " 2 1" % W . TOU0. 255
(LN O O O O .
INGOMPATIBILDADES DE GRUPQS
G 12345678 810111213141510
1 DEFINICION DE AUXILIARES
3 1.— TGl tiampe inicial dmbar hkurmltmh
3 2.— TGF tiempo inicial &mbar fijo ( (g
4 3. TVD Hempe iniciol rojo despsie %mm F+1VD)
5 4.— SISPAR sistema de parada 1: dlima fase demanda
6 5.— SISDEM sistemo de demanda (: ctores  1: fases
8.~ SYN tiempa de duracién del envio de sincronismo
b 7.~ GONTROL. trlac cruzade
2A 8 8.— CONTROL triac ablerto
9 9.~ CONTROL trlac cruzado
10 i(ll E;JNMW abvertom
11— i
1 12.~ PS ntimerc de fases substitucion (FP4FS
1z 13.— FSP nGmero de fases substitucin p:mu (FP+FS+FSP)
13 14— NiGmero plocas triacs o comprobar
14 15.— Tismpe reservado a trandr.l& n(tan'rbur + Lidespe]e rojo)
s 16.— Méstar si 0: autdneme actuado 1: emisor
18
Ilustr. 2

Si se trabaja con los programas 1 y 2, ho es nhecesario programar todas las
casillas, solo las correspondientes a 1P1 y 1P2.

En 2P introducimos el tiempo en segundos de sincronismo que el regulador
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envia a otro equipo en el transcurso del ciclo. Igual que el anterior consta
de un dato para cada programa.

La siguiente posicién se inicia en "1A1" hasta "1A16". Su definicién estd
descrita en la hoja de programacién, pero bdsicamente representan:

de 1A1 a 1A3 : en segundos, los tiempos de la secuencia de
inicializacién (son acumulativos).

1A4 y 1A5 : definen en que estado ha de quedar la interseccién en
ausencia de demandas y si esta se acepta siguiendo un orden de las
mismas o por programacién de fases.

1A6 : valor, en segundos, de la duracién del envio de sincronismo a
otro equipo.

de 1A7 a 1A10 : definen la situacién a la que ha de pasar el regulador
en caso de averia detectada en la carta de potencia y en las |lamparas
en funcidn de unas méscaras definidas en la misma hoja de
programacioén.

de 1A11 a 1A13 : definen el nimero de fases de la interseccion

1A14 : es muy importante, pues en &l definimos el nimero de cartas
de potencia que debe comprobar el equipo.

1A15 :define un tiempo de transicidn para aceptar el sincronismo

1A16 : definimos si es emisor o receptor

La programacién de incompatibilidades de verdes entre grupos, se agrupa
en una matriz de 16x16 casillas. Para su programacidén introducimos "1" para
indicar incompatibilidad y "0" para compatibitidad.

Introducimos @ y

Tenemos definida la incompatibilidad entre los dos grupos del ejemplo.
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C.- PROGRAMACION GRUPOS SEMAFORICOS

Se utiliza la hoja representada en la Ilustr. 3

PROGRAMACION DE GRUPQS

TIEMPO DE AMBAR

(verds o ojo) 6 L L L4 Jd 3 L. L 1 1 1 1 1. 1 1 1

1 2 3 4 ] 8 T 8 g 10 —11 12" 17 T W

TIEMPO DE AMBAR

(rojo o verde) el W I A 1O N (O N A
I —— T 2 3 & 35 6 7 B @ 0 11 12 13 14 1B 16
oemmz et o) 36 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | [ [ [ [ [ |
e Dr T 3 3 &+ P T 7T I * B 0 B B 1« 1w 6
beveroe @ireiocion) 4G [ [ | T T T T T T T [ [ [ | [ | N

Ristemissey 56 [T T 1T T T T T T T T T T T T 11

woeeewee e [T T T T T T T T T T T T T T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Tt _12.. 157 5514,18,.. 18

1.— Circulacién 2.— Peatones 3.- Giro 4.~ Intermitente Doble 255.— Especial {programable cuaiquier tpa)

Ilustr. 3

En esta hoja se programan para cada grupo, hasta un total de 16, las
siguientes variables:

1G :

2G :

3G :

tiempos de despeje de &mbar del grupo en cuestién.

también corresponde al tiempo de dmbar pero para pasar del color
rojo al verde. Normalmente no se utiliza y se programa como O.

representa, si el grupo es de peatones, el tiempo que su dambar de
precaucién ha de funcionar desde el momento en gue ha cerrado el
paso de peatones. Normalmente, la duracion es la del tiempo de
despeje entre fases de rojo-rojo. Se programa en segundos.

8
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4G :

5G :

6G :

representa al grupo que cierra su semaforo verde méas tarde que el
resto, en una misma fase. Se programa en segunhdos.

al contrario del anterior, representa al grupo que abre su seméforo
en verde antes que el resto de los grupos de uha misma fase.
También puede darse el caso de gque solamente un grupo pase a verde
y el resto lo haga més tarde. La programacién de este dato se efectla
considerando el 0 como el nUmero 128. Asi, si un grupo abre 3
segundos antes que los demés, se programa en este grupo 125 y en
los deméas 128. O podemos programar que el resto de los grupos abran
después poniendo 131 y en el primero 128.

definimos cada grupo en funcién del tipo de regulacién a efectuar
tales como circualcién, peatones o especial (debe programarse su
definicién de grupo en el indice de especiales).



etrs

D.- PROGRAMACION DE FASES

Debe rellenarse una hoja de programacién de fases (Ilustr. 4) para cada fase
que intervenga en la puesta en funcionamiento de cualquier instalacién.

Tlempa mé&ximo por programa

Tiempo minime por pragrama

Tiempo de extensidn por programa

Detectores de demanda

Detectores de

O
-
= = "
e
CTITYIL

conteo

Grupes en verde

Fases compatibles

Despeje de rojo

PROGRAMACION DE FASES
1 2 3 4
Farr T T 1T
1 2 3 4
23" 111
1 2 3 4
SPY PR ) ]
1 2 3 4
Y o - -
1 2 3 4
S Ry
1 2 3 4
SFIcE T T 11
1 2 3 4
L o -
1 2 3 4
FEFT T T T
Ilustr. 4

La hoja de programacién se encuentra dividida en ocho apartados:

1F : se refiere al tiempo méaximo de verde de la fase y existe uno para

cada programa.

2F : se refiere al tiempo minimo de verde de la fase y existe uno para

cada programa.

3F : se refiere al tiempo de extensién que realiza la fase, una vez acabado
el tiempo minimo. Dispone también de un vaior para cada programa.

10
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4F-F5 : se refiere a los detectores que intervienen en la fase. El

6F :

7F

8F :

primero activa los detectores que producirdn demanda en la fase y el
segundo los que ampliaran el tiempo minimo mediante extensiones.
Generalmente, el mismo detector que produce demandas también activa
la extensién. Se programa déandole 0 si no interviene en la fase y 1
para activarle.

indica los grupos que entran en verde en la fase. Para activarios se
programa 1 y para desactivarios 0.

: indica si esta fase es compatible con alguna otra. Se suele utilizar

para dar paso a una fase exclusiva de peatones juntamente con un
movimiento de circulacién compatibles. Para activarlas o desactivarlas
se programa 1 6 0 respectivamente.

programa el despeje de rojo-rojo de la fase respecto a las demés. Se
introduce el tiempo en segundos.

11
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E.- EJEMPLO PROGRAMACION

Vamos a realizar un ejemplo de programacion de una interseccién compuesta
de dos fases, 4 grupos y funcionamiento actuado con un solo programa.

Grupos Verde Detec.Demanda Detec.Extensién
FASE 1 6a wa 1y 3 1y 3 1
FASE 2 . ... 2y 4 2y 4 2

Los grupos 1 y 2 corresponden a circulacion y el 3 y 4 a peatones.

Hay dos espiras en la calzada, correspondientes a D1 y D2.

Para la fase de peatones, se situardn unos puilsadores de demanda que
corresponden a 3 y 4.

E.1. PROGRAMACION DATOS AUXILIARES Y INCOMPATIBILIDADES

Al tratarse de una interseccién de funcionamiento actuado, el ciclo a
programar no tiene importancia.

Por tanto, programaremos:
1P1....100 que corresponde a un ciclo de 100 segundos

ZPL«« s 000 no envia sincronismo

En los datos auxiliares:

1AL« 004 sighifica 4 segundos de tiempo inicial de ambar intermitente

1A2....008 sighifica 4 segundos de tiempo de ambar inicial fijo

1A3....012 significa 4 segundos de tiempo de rojo-rojo inicial

12
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LAY .. 001
1A5....001
1A6. . ..000

IA7. 00046

1AB....255

1A9....201

1A10...000

al tratarse de funcionamiento totalmente actuado, cuando
acaben las demandas, la interseccién gueda en rojo-rojo.

las demandas se cumplirdan siguiendo el orden programado de
fases.

no hay envio de sincronismo, por tanto la duracién del
impulso es 0 segundos.

dado el caso que exista una anomalia de mangueras, de
lampara o de alguna carta de potencia para ios colores
correspondientes al rojo y ambar, pasaria a funcionamiento
intermitente.

esta mdscara protege del fallo en el encendido del triac en
todas las lamparas pasando a ambar intermitente.

idéntico al caso de 1A7, pero soiamente contrcla el color
verde y deja la interseccién apagada.

no utilizado.

Para la programacidén de incompatibilidades hemos de considerar los datos

siguientes:

el grupo 1 es incompatible de los grupos 2
el grupo 2 es incompatible de los grupos 1
el grupo 3 es incompatible de los grupos 2
el grupo 4 es incompatible de ios grupos 1

En consecuencia programaremos lo siguiente:

24162 . -.1| | 24364. ... 1| | 24261 . ... 1| | 24263. .. 1 |

[ 24362....1) | 24364. .. - 1| | 24463 .. .1] [ 24463. .. .1 |

El resto de incompatibilidades se programan a 0O

E.2. PROGRAMACION DE GRUPOS

161....003

tiempo de dmbar 3 segundos.

13
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261....000] tiempo de despeje igual 000 segundos

361....000 Al ser de circulacién no tiene despeje en el dmbar, por tanto,
0 segundos

461. .. .000 el tiempo de verde incluye toda lia fase, por tanto, es O
segundos

56Le 0108 tiempo de final de rojo respecto de la fase es de 0 segundos

£61....001 indica que es un grupo de circulacién

De igual forma procedemos con el resto de los grupos, con las variaciones
siguientes:

3630003 el intermitente de precaucién lucird 3 segundos después de
haverse cerrado el verde

36Y4....003 el intermitente de precaucién lucird 3 segundos después de
haverse cerrado el verde

663. .. .002 indica que es un grupo de peatones

EGY ... 002 indica que es un grupo de peatones

E.3. PROGRAMACION DE FASES

Fase 1

1F1PL..080 indica un tiempo maximo de 40 segundos para la fase 1 y
programa 1

Z2F1PL. . 012 indica un tiempo minimo de 12 segundos para la fase 1 y
programa 1

3IFIPL - - 004 indica un tiempo de extensién afadido al tiempo minimo de 4
segundos para la fase 1 y programa 1

4F1DL..001 se activa el detector 1 para la demanda en la fase 1

14
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Y4F1D3..001 se activa el detector 3 para la demanda en la fase 1

5F1D1..001 se activa solamente el detector 1 para producir extensiones
al paso de los vehiculos.

LF161..001 se activa el grupo 1 en verde para la fase 1

LF163. .001 se activa el grupo 3 en verde para la fase 1

8F1F1..003 indica un despeje de rojo-rojo de 3 segundos entre la fase
1 y ella misma.

8F1F2..003 indica un despeje de rojo-rojo de 3 segundos entre la fase

1y la 2.
Fase 2
1F2PL..035
Z2FZPL . 012 idéntico a la fase 1 en cuanto al planteamiento
3F2P1. .004

4rF2p2. - 001 se activa el detector 2 para las demandas
4F2D4.,001 ] se activa el detector 4 para las demandas

5F2D2. 001 se activa solo el detector 2 para producir extensiones al paso
de los vehiculos.

LF26e2. . 001 se activa el grupo 2 en verde para la fase 2

EFEGY. .00 se activa el grupo 4 en verde para la fase 2
Las casillas no utilizadas por no actuarse de detectors, grupos y fases

correspondientes a los apartados 4F, 5F, 6F y 7F han de programarse todas
con valor 0.

15
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8F2F1..003 indica un despeje de rojo-rojo de 3 segundos entre la fase

2 y ella misma.

8F2F2. .003 indica un despeje de rojo-rojo de 3 segundos entre la fase

2y lai.

16
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3.- CODIGOS DE VISUALIZACION Y DE
ALARMAS

17
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CODIGOS DE VISUALIZACION DE ALARMAS

Estos codigos se utilizan simplemente para la informacién del estado del
regulador en cuanto a sus variables y a la tabla de alarmas. Por tanto, no
son modificables, en cuanto a programacion se refiere.

Los cédigos empiezan por “i1D" indicando de “1D1" hasta "1D58".

Del nGmero 1 al 12 son datos de informacién y del 13 al 58 se encuentra la
tabla de alarmas.

Para anular dichas alarmas resetando l!a tabla y produciendo una
inicializacién del sistema se procede de la siguiente manera:

En la carta C.P.U. se halla un pulsador de pequefio tamafio, el cual, al ser

pulsado, inicializa el sistema quedando registrado en la tabla de alarmas un
"reset”.

Si se pulsa simultdneamente este puisador con el situado en la primera
caratula, y soltando primero el de la carta C.P.U. y luego el de la carétula,
la tabla de alarmas gquedara puesta a cero.

La tabla de cédigos para la visualizacién de datos y alarmas es la siguiente:

CODIGO DESCRIPCION ALARMA
1D1 Temporizador ciclo (Tciclo-0)
1D2 Temporizador fase (Tfase-0)
1D3 Temporizador despeje (Tdmbar+Tdesp.rojo-0)
1D4 Temporizador transicién (Tambar+Tdesp.rojo-0)
1D5 Programa de trabajo (del 1 al 8)
1D6 Tiempo del ciclo
1D7 Tiempo de desfase

18
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CODIGO DESCRIPCION ALARMA
1D8 Estado 0 apagado
1 fase
2 rojo inicial
3 transicién
4 &mbar intermitente inicial
5 &mbar fijo inicial
6 d&mbar intermitente final
1D9 Fase (Tv+Ta+Tdr)
1D10 Fase siguiente (Ta)
1D11 Fase manual
1D12 Temporizador extensiones
1D13 Total alarmas
1D14 Pasadas fuera servicio (>5 fuera servicio definitivo)
1D15 Pasadas fuera servicio (>5 intermitente definitivo)
1D16 Fallos "CHEKSOM" EPROM’s (Fuera de servicio)
1D17 Fallos "CHEKSOM" RAM’s (Fuera de servicio)
1D18 NUmero résets
1D19 Numero fallos red (reset)
1D20 RAM borrada (fuera servicio definitivo)
1D21 (20+grupo) Incompatibil. programacién (fuera servicio definitivo)
1D37 Fallos Triac cruzado (intermitente)
1D38 Fallos Triac abierto (intermitente)
1D39 Fallos Triac cruzado (fuera de servicio)
1D40 Fallos Triac abierto (fuera de servicio)
1D41-1D48 (dplaca) | Triacs abiertos (mascaras)
1D51-1D58 (Stplacs) | Triacs cruzados (méscaras)
1D59 Detectores no programados
1D60 Falta de tiempo

19
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4.- PROGRAMACION DE LA CARTA DE
AUTOSINCRONISMO
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PROGRAMACION DE LA CARTA DE AUTOSINCRONISMO

La programacion es muy sencilla y estd compuesta de dos hojas de
programacién (Ilustr. 6 e Ilustr. 7).

En la primera hoja se programan los tipos de dia:

- 1D : de lunes a jueves

- 2D : viernes

3D : sabado

4D : domingo

5D a 8D : dias especiales a definir

PROGRAMACION DE CAMBIOS DE PLANES DE TRAFICQ (1)

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

HORA

1D | MmN
PROG.

HORA

2D | MmN
PROG.

HORA

3D | MIN.
PROG.

HORA
4D | MmN,

PROG,

Ilustr. 6

Cada cambio de programa, hasta un maximo de 16 en un dia, estd dividido
enh horas, minutos y programa, y ello es interactivo para cada tipo de dia.
Por tanto teclearemos:
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[ 203.053001) (%) [ 202. 080002 |

1D1: Tipo dia 1 y primer cambio de programa
05: a las 5 horas
30: y 30 minutos
01: ha de realizar el programa 1
1D2: Tipo dia 1 y segundo cambio de programa
08: a las 8 horas
00: y 00 minutos
02: ha de realizar el programa 2
PROGRAMACION 1 P DE TRAFICO (2)
1 2 3 4 5 6 T ] 9 10 11 12 13 15 16
HORA
5D | wmN.
PROG.
HORA
6D | MIN,
PROG.
HORA
7D | MmN,
PROG.
HORA
8D | MIN.
PROG,
Ilustr. 7

Asi van programandose sucesivamente los tipos de dia restantes.

Los dias especiales se definen de la misma manera en cuanto a la hora,

minuto y programa se refiere.

Existe la posibilidad de definir hasta 4 dias especiales, Se especifican en la
segunda hoja de programacién en el sentido estricto de decir el dia y el

mes en que ha de funcionar como si fuese un dia 6 6 1.
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Pueden especificarse hasta 64 dias y se programan:

Foeo06130Y La casilla 1 corresponde al dia 6 de noviembre y este dia

deberd de efectuar el programa correspondiente al tipo de
dia 4 (festivo), aunque sea un dia laboral.

La programacion de los ciclos y desfases de cada programa (Ilustr. 8) estéd
definido en el bloque P y existe uno para cada programa de los 8 posibles.

PROGRAMACION DE CICLO Y DIAS ESPECIALES
1 2 3 4 5 8 7 8
clieLa
DESFASE
P bl
02
$ # 3 & 8 & 7 8B ¥ W 1 3 @ ;@i WP BN
DIA
F MES
TIPO
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
DIA
F MES
TPQ
45 46 47 48 49 S0 51 52 53 54 55 56 S7 58 59 60 61 62 63 64
DIA
F MES
PO
Ilustr. 8

Se programa el valor del ciclo, seguidamente el desfase respecto al tomado
como origen. Los dos Ultimos datos de cada programa se calculan por
ordenador y sirven para precisar el tiempo de sincronizacién al cambiar de
programa.

Para la puesta en hora o siempre que se tenga que modificar algun dato de
programa, debe de actuarse de la siguiente manera:

- teclear y
- en el display aparece: | pyaNY-4000
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- se programa el aio.

: programa el mes

: programa el dia de la semana de 1 a 7
@ : programa dia del mes

: programa la hora

: programa el minuto

: hos muestra el minuto

(} : cerrar interruptor de memoria

Para la puesta en hora se procede:

[)O1] [ sznvcro.---] : muestra el minuto de inicializacion

En el momento que coincide el minuto con el programado, se puisa cualquier
tecla excepto "x" y el reloj iniciard el proceso de puesta en hora.

Para visualizar la informacién tenemos que teclear:
display : hora, minuto y segunhdo
display : dia semana, dia mes, mes
display : no utilizar

display : tipo de dia

display : programa de trabajo actual

display : préximo programa de trabajo

display : programa manual
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OO

display

display

display :

display

display

: programa de salida

: ciclo del regulador

temporizador ciclo del regulador

: ciclo de la carta AUTOSYN

: temporizador ciclo carta AUTOSYN
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