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Capitulo 1: Introduccién

1 Capitulo 1: Introduccion

Para comenzar este proyecto trataré de explicar cuales son los objetivos
principales que se pretenden cumplir e introducir unas nociones basicas sobre
la tecnologia planteada como solucion. Pero antes que nada, me gustaria
aclarar cuales son las motivaciones que han llevado a querer desarrollar este
proyecto.

1.1 Motivacion personal

Desde hace miles de afios el hombre ha querido surcar los cielos como
aquellas aves que los observaban desde las alturas. Y tan s6lo hace poco mas
de un siglo que ese suefio comenz6 a convertirse en realidad. Aquellas
primeras y rudimentarias aeronaves, apenas unos maderos y telas sujetos con
alambres, se han ido transformando y evolucionando hasta convertirse en las
impresionantes maquinas que surcan hoy en dia los cielos de todo el mundo.

Esta evolucion ha hecho que todas las naciones se aproximen, haciendo
casi insignificantes las otrora insuperables distancias, salvando miles de
kilometros con desiertos, montafias y océanos en apenas unas cuantas horas.

De igual forma, las telecomunicaciones se han desarrollado hasta unos
niveles que nos parecian de ciencia-ficcion hasta hace bien poco. Las
necesidades de comunicarse entre los hombres siempre han supuesto un reto,
desde la antigliedad cuando un simple cuerno animal servia para hacer
I[lamadas en la tribu hasta nuestros dias, donde nuestro inseparable
Smartphone nos permite desde pedir comida a domicilio, consultar donde
iremos de vacaciones en verano e incluso (no se sorprendan) hablar con
alguien que esta al otro lado del planeta, o con tu madre que esta esperandote
que llegues con el pan.

Esta claro por tanto, que las telecomunicaciones aplicadas al dia a dia
nos ofrecen un mundo de posibilidades para avanzar y hacer mas féacil
nuestras vidas. En ese afan por aportar su granito de arena a este progreso,
imparable en ocasiones, se presenta la oportunidad mas importante para un
enamorado de los aviones y de las comunicaciones como es este humilde
servidor.

Es por ello que me llena de orgullo y satisfaccion (sin pretender plagiar a
nadie) presentar este proyecto sobre como las telecomunicaciones aportan un
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medio vital para el complejo funcionamiento de un aeropuerto, ayudando asi a
que los aviones sigan trazando esas lineas de comunicacién a todo el mundo.

1.2 Objetivos

El objetivo para este proyecto es disefiar una red de comunicaciones para
un hipotético aeropuerto, que cubra todas las necesidades de transporte de la
informacién entre los diferentes equipos necesarios para la navegacion aérea.

La solucion elegida estara basada en un anillo de fibra optica (SDH) por
su gran capacidad de transmisién y en tiempo real, muy importante esto en
nuestras necesidades de disefio. Con ello se conseguira una red mas fiable y
de mayor rendimiento, comparado con muchos de los sistemas actuales que
funcionan en algunos aeropuertos y que quedan en ocasiones obsoletos o
anticuados y con lo que cumpliriamos sobradamente las recomendaciones de
la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional).

1.3 Descripcion de la tecnologia SDH
Definicion.

Jerarquia digital sincrona (Synchronous Digital Hierarchy) que se refiere
a un grupo de tasas de transmision por fibra Optica en los que se pueden
transportar sefales digitales con diferentes capacidades.

Origenes y Estandares de SDH.

La jerarquia digital sincrona SDH naci6 a finales de los afios 80 como
mejora a la anterior, la tecnologia PDH (Jerarquia digital plesiocrona) con
algunas limitantes propias de las redes plesidcronas. La ANSI (instituto
nacional americano de estandares) sacé entonces un estandar que reuniera a
todos los operadores de fibras Opticas que operaban de forma sincrona
SONET, el cual fue propuesto a la CCITT (Comité Consultivo Internacional
Telefonico y Telegrafico), la hoy UIT (Union Internacional de
Telecomunicaciones) para que se pudiera desarrollar una norma que
posibilitara la interconexion mediante fibra de las redes telefonicas a nivel
mundial. Asi comenzd el desarrollo de la denominada Jerarquia Digital
Sincrona o SDH.

Este estandar agrupa las recomendaciones G.707, G.708 y G.709 para el
armado de tramas, G.781, G.782 y G.783 con la informacion referente a los
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multiplexores, G.784 con la gestion y administracion TMN de la red, y en
G.957 y G.958 la informacidn referente a interfaces.

SDH trabaja con una estructura o trama bésica denominada STM-1
(Modulo de Transporte Sincrono), que tiene una duracion de 125
microsegundos (se repite 8.000 veces por segundo), y se corresponde con una
matriz de 9 filas y 270 columnas, cuyos elementos son octetos de 8 bits; por
consiguiente, la trama tiene una velocidad binaria de (9 x (270 x 8)) x 8.000 =
155,520 Kbps.

El estandar SDH estd definido originalmente para el transporte de
sefiales de 1,5 Mbps, 2 Mbps, 6 Mbps, 34 Mbps, 45 Mbps y 140 Mbps a una
tasa de 155 Mbps, y ha sido posteriormente desarrollado para transportar otros
tipos de trafico, como por ejemplo ATM o IP, a tasas que son multiplos
enteros de 155 Mbps. La flexibilidad en el transporte de sefales digitales de
todo tipo permite, de esta forma, la provision de todo tipo de servicios sobre
una Unica red SDH: servicio de telefonia, creacion de redes MAN y WAN,
servicio de videoconferencia, etc.

Nomenclatura Tasa de (Mbit/s) Capacidad

STM-1 155.52 63E101E4
STM-4 622.08 252E1G04E4
STM-16 2488.32 1008 E1 6 16 E4
STM-64 9953.28 4032 E1 0 64 E4

Tabla 1 Estructuras SDH
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2 Capitulo 2: Condiciones de disefio

2.1 Requisitos AENA

A la hora de disefiar el anillo de fibra dptica que solventaria con creces
todas las funcionalidades en nuestro teorico aeropuerto, debemos tener en
cuenta principalmente cuales son los prerrequisitos que exige el disefio ante la
creacion de un nuevo aeropuerto.

Acudimos a consultar a AENA (Aeropuertos Espafioles y Navegacion
Aérea), delegacion espafiola de la OACI (Organizacion de Aviacion Civil
Internacional), para considerar todos aquellos equipos Yy servicios
imprescindibles que certificarian a un aeropuerto internacional a realizar
todos sus vuelos. Tendremos presente una premisa de AENA que haremos
propia a la hora del disefio de nuestro figurado aeropuerto, conseguir “la
prestacion segura y de calidad de servicios de navegacion aérea en un entorno
global y competitivo”.

Logicamente, la gran cantidad de reglamentos aeronauticos y leyes sobre
navegacion aérea en los que se debe recurrir no pueden ser tratados y
estudiados con minuciosidad en este proyecto. Por tanto, simplemente nos
centraremos en comentar aquellos equipamientos que todo aeropuerto, real o
hipotético como es nuestro caso, debe poseer para cumplir con toda aquella
normativa.

Para no extendernos en demasia, iremos al grano comentando cuales son
las infraestructuras que deben existir en nuestro hipotético aeropuerto para dar
servicio de ayudas a la navegacion aérea y una descripcion minima de cual es
su cometido particular en la estructura aeroportuaria:

e DVOR-DME: Doppler-Very High Frecuency Omnirange en
inglés, lo que para nosotros es Radiofaro Omnidireccional de VHF
asociado al efecto Doppler para una mejora en la precision. Para
que sea entendible, este equipo se encarga de proporcionar la
informacién sobre el rumbo del avion (Acimut respecto al norte
magnético).

La parte DME que complementa este equipo (Distance Measure
Equipment que no necesita traduccion) proporciona informacion
al avion sobre la distancia existente entre este y el equipo.
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e |LS: Instruments Landing System, en castellano sistema para el
aterrizaje  instrumental. Proporciona el guiado para la
aproximacion y aterrizaje de la aeronave. Esta compuesto por dos
equipos que son casi iguales pero que por su configuracion
aportan informacion horizontal o vertical sobre el angulo correcto
del avion al llegar a la pista de aterrizaje.

Estos equipos similares son el Localizador, que marca al avion la
direccién correcta en la que se encuentra la pista para que éste se
alinee con ella, y la Senda de Planeo que indica el angulo de
entrada entre la trayectoria del avion y el suelo apropiado para el
aterrizaje.

e Existen otros equipos que proporcionan informacion a los
controladores pero que no trataremos ya que no entrarian en
nuestro disefio. Hablamos por ejemplo de los Radares, Estos son
vitales para el control de transito aéreo, pero su localizacion se
encontraria a muchos kilémetros de nuestro supuesto aeropuerto
por lo que esta informacion llega via terrestre utilizando medios
que no nos competen.

e Consideraremos como equipamiento independiente los sistemas
de radiofrecuencias. Todas aquellas frecuencias de radio para
comunicaciones de la torre de control, debido a las emisiones
radioeléctricas, partirian de un centro de emisores creado a tal
efecto, para impedir problemas de interferencias con la torre de
control alejando los emisores de los receptores ubicados en la
propia torre.

2.2 Mapas

En esta seccion se incluyen una serie de planos o mapas tratando de
recrear con mayor fidelidad como seria la topologia de las instalaciones a
modo de ejemplo y en base a esto generar los calculos necesarios en cuanto a
necesidades de material, latencias en la fibra, etc.

El aeropuerto creado, servira como plataforma sobre la que aplicar el
disefio del anillo de fibra optica, proporcionandole asi los servicios que fuesen
oportunos.
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Lo nombraremos como Aeropuerto Internacional UPCT 23-05. UPCT
por razones obvias que no analizaremos y la referencia 23-05 es la
nomenclatura que recibe referente a la orientacion de la pista. Por ello cuando
nos refiramos a LLZ05 o GP05 querremos indicar el localizador o la senda de
planeo respectivamente, relativos estos a la cabecera de pista de la que
otorgan los parametros para el aterrizaje.
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2.2.1 Mapa del Aeropuerto
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2.2.2 Mapa de canalizaciones
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2.3 Nodos

2.3.1 Torre de Control
Funcion

La torre de control es la encargada, como su nombre indica, de controlar
todos los sistemas y equipos que permiten el funcionamiento operativo del
trafico aerondutico.

Sistemas
e Consola comunicaciones
e Supervision de radio-ayudas
e Nodo de gestion y supervision de la red

2.3.2 Centro de comunicaciones
Funcion
Proporcionar las lineas telefonicas y conexion con la red exterior.
Sistemas
e Central PBX

e Equipos de conexion con red publica

2.3.3 VOR
Funcion
Proporcionar al avién parametros sobre rumbo y distancia.
Sistemas
e Equipo VOR
e Equipo DME
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2.3.4 ILS - Localizador
Funcion

Proporcionar a la aeronave datos sobre cuél es la direccion apropiada
para el aterrizaje.

Sistemas
e Equipo localizador con identificacion asociada a la senda de planeo

2.3.5 ILS- Senda de Planeo
Funcién

Proporcionar al avién informacion sobre el angulo apropiado y distancia
a la cabecera de pista para el aterrizaje.

Sistemas
e 2 sistemas, 1 equipo senda de planeo y 1 equipo DME

2.3.6 Centro de Emisores
Funcidn

Transmitir aquellas frecuencias de radio en VHF y UHF las
comunicaciones entre la torre y los aviones.

Sistemas
e 8TxVHF
e 4TxUHF

2.4 Trafico a cursar

Pasaremos a justificar la interconexion entre nodos en nuestro disefio
debido a la comunicacién que debe existir para atender los servicios
imprescindibles.

2.4.1 Demandas de trafico
Datos de radar

1 E1 para gestion y supervision del anillo
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Torre de Control

8 Canales de voz 64kbps para VHF
4 Canales de voz 64kbps para UHF
1 V.24 supervision ILS-VOR

1 V.24 supervision ILS-VOR-DME
1 V.24 supervision ILS-Localizador
1 V.24 supervision ILS-Senda

1 V.24 supervision ILS-Senda-DME

1 Linea caliente con CAO (Circulacion Aérea Operativa — Encargados
de organizar de forma centralizada todo el trafico aéreo a nivel global),
64 Kbps

1 Linea dedicada con CAQO, 64 Kbps
2 Extensiones internas PBX aeropuerto

1 Enlace de datos radar

CECOM

1 Linea caliente con CAQO, 64 Kbps

1 Linea dedicada con CAO, 64 Kbps

2 Extensiones internas PBX aeropuerto

1 Canales de voz 64kbps para teléfono interior Emisores

1 Canales de voz 64kbps para teléfono interior ILS-VOR

1 Canales de voz 64kbps para teléfono interior ILS-Localizador
1 Canales de voz 64kbps para teléfono interior ILS-Senda

1 Enlace de datos radar
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VOR

e 1V.24 supervision ILS-VOR

e 1V.24 supervision ILS-VOR-DME

e 1 Canales de voz 64kbps para teléfono interior ILS-VOR
ILS - Localizador

e 1V.24 supervision ILS-Localizador

e 1 Canales de voz 64kbps para teléfono interior ILS-Localizador

e 1 Linea audio sefializacion, canal 64 Kbps con Senda
ILS- Senda de Planeo

e 1V.24 supervision ILS-Senda

e 1V.24 supervision ILS-Senda-DME

e 1 Canales de voz 64kbps para teléfono interior ILS-Senda

e 1 Linea audio sefializacion, canal 64 Kbps con Senda
Centro de Emisores

e 8 Canales de voz 64kbps para VHF

e 4 Canales de voz 64kbps para UHF

e 1 Canales de voz 64kbps para teléfono interior Emisores
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2.4.2 Resumen

Cantidad Origen

2 Torre

1 Torre

2 Torre

12 Torre

1 ILS Senda
1 Todos

1 Torre

1 CECOM
1 CECOM
1 CECOM
1 CECOM
4 CECOM

Destino

VOR

ILS Localizador

ILS Senda

Emisores

ILS Localizador

Todos

CECOM

VOR

ILS Localizador

ILS Senda

Emisores

Torre

Tipo circuito

V.24

V.24

V.24

Canales 64Kbps

Canal audio

E1 supervision
E1 SACTA
Canales 64Kbps
Canales 64Kbps
Canales 64Kbps
Canales 64Kbps

Canales 64Kbps

Tabla 2 Nodos y circuitos

Servicio

Supervision VOR
Supervision DME

Supervision LLZ

Supervision GP

Supervision DME

8 Radios VHF
4 Radios UHF

Identificacion Morse
LAN Supervision
Datos Radar

Linea Telefonica
Linea Telefonica
Linea Telefonica
Linea Telefonica

2 Lineas Telefonicas

2 Lineas Calientes
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3 Capitulo 3: Diseiio SDH

3.1 Capa fisica

En este apartado estudiaremos los equipos que mejor solucion podrian
dar al disefilo que estamos proponiendo. Por la propia disposicion de los
emplazamientos que tratariamos de interconectar, el plantear un anillo de
fibra Optica consideramos como la méas apropiada y que podemos ver en la
siguiente figura orientativa.

CECOM
mmi';?om; UOR
J— A = W2 05
&P 05 _I
Centro
TWR Emisores

Figura 1 Propuesta aeropuerto y emplazamientos

3.1.1 Cableado de fibras

Veremos las propiedades de la fibra optica y un planteamiento a modo
de ejemplo sobre las canalizaciones que se requeririan para una instalacion,
buscando la 6ptima solucién para nuestro disefio.

3.1.1.1Caracteristicas

Por las canalizaciones se tenderia una red de cableado de fibras dpticas
para la transmision de los servicios requeridos en los diferentes
emplazamientos que conformarian el aeropuerto y sus dependencias.

Para empezar explicaremos con brevedad los principios bésicos de su
funcionamiento, que se justifican aplicando las leyes de la Optica geométrica,
principalmente, la ley de la refraccion (principio de reflexion interna total) y
la ley de Snell.
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Su funcionamiento se basa en transmitir por el nucleo de la fibra un haz
de luz, tal que éste no atraviese el revestimiento, sino que se refleje y se siga
propagando. Esto se consigue si el indice de refraccion del nucleo es mayor al
indice de refraccion del revestimiento, y también si el &ngulo de incidencia es
superior al &ngulo limite.

Cualidades de la fibra:
e Ventajas:

o Una banda de paso muy ancha, lo que permite flujos muy
elevados (del orden del GHz).

o Pequefio tamafio, por lo tanto ocupa poco espacio.

o Gran flexibilidad, el radio de curvatura puede ser inferior a
1 cm, lo que facilita la instalacién enormemente.

o Gran ligereza, el peso es del orden de algunos gramos por
kilometro, lo que resulta unas nueve veces menos que el de
un cable convencional.

o Inmunidad total a las perturbaciones de origen
electromagnético, lo que implica una calidad de
transmision muy buena, ya que la sefial es inmune a las
tormentas, chisporroteo...

o Gran seguridad: la intrusion en una fibra Optica es
facilmente detectable por el debilitamiento de la energia
luminica en recepcion, ademas, no radia nada, lo que es
particularmente interesante para aplicaciones que
requieren alto nivel de confidencialidad.

o No produce interferencias.

o Insensibilidad a los parésitos, lo que es una propiedad
principalmente utilizada en los medios industriales
fuertemente perturbados (por ejemplo, en los taneles del
metro). Esta propiedad tambien permite la coexistencia por
los mismos conductos de cables dpticos no metélicos con
los cables de energia eléctrica.
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0 Atenuacion muy pequefia independiente de la frecuencia,
lo que permite salvar distancias importantes sin elementos
activos intermedios. Puede proporcionar comunicaciones
hasta los 70 km. antes de que sea necesario regenerar la
sefial, ademas, puede extenderse a 150 km. utilizando
amplificadores laser.

o Gran resistencia mecanica (resistencia a la traccion, lo que
facilita la instalacion).

o0 Resistencia al calor, frio, corrosion.

o Facilidad para localizar los cortes gracias a un proceso
basado en la telemetria, lo que permite detectar
rapidamente el lugar y posterior reparacion de la averia,
simplificando la labor de mantenimiento.

o Con un coste menor respecto al cobre.
o Factores ambientales.

A pesar de las ventajas antes enumeradas, la fibra Optica presenta una
serie de desventajas frente a otros medios de transmision, siendo las mas
relevantes:

e La alta fragilidad de las fibras.
e Necesidad de usar transmisores y receptores mas costosos.

e Los empalmes entre fibras son dificiles de realizar,
especialmente en el campo, lo que dificulta las reparaciones en
caso de ruptura del cable.

e No puede transmitir electricidad para alimentar repetidores
intermedios.

e La necesidad de efectuar, en muchos casos, procesos de
conversion eléctrica-optica.

e La fibra Optica convencional no puede transmitir potencias
elevadas.

e No existen memorias opticas.
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e La fibra dptica no transmite energia eléctrica, esto limita su
aplicacion donde el terminal de recepcion debe ser energizado
desde una linea eléctrica. La energia debe proveerse por
conductores separados.

e Las moléculas de hidrégeno pueden difundirse en las fibras de
silicio y producir cambios en la atenuacién. El agua corroe la
superficie del vidrio y resulta ser el mecanismo méas importante
para el envejecimiento de la fibra dptica.

e Incipiente normativa internacional sobre algunos aspectos
referentes a los pardmetros de los componentes, calidad de la
transmision y pruebas.

Dentro de los componentes que se usan en la fibra optica caben destacar
los siguientes: los conectores, el tipo de emisor del haz de luz, los conversores
de luz, etc.

e Transmisor de energia oOptica. Lleva un modulador para
transformar la sefial electrénica entrante a la frecuencia aceptada
por la fuente luminosa, la cual convierte la sefial electronica
(electrones) en una sefial optica (fotones) que se emite a través de
la fibra optica.

e Detector de energia optica. Normalmente es un fotodiodo que
convierte la sefial Optica recibida en electrones (es necesario
también un amplificador para generar la sefial)

e Su componente es el silicio y se conecta a la fuente luminosa y al
detector de energia dptica. Dichas conexiones requieren una
tecnologia compleja.
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Hilo de desgarre e

Hilos sintéticos de Kevlar
Cinta antiflama

Cinta de Mylar

Loose Buffers
Fibras »
Hilo de drenaje de humedad /
Elemento central dieléctrico
Figura 2 Estructura de manguera de fibras

La fibra propuesta para este proyecto es del tipo monomodo.

La fibra monomodo es una fibra Optica en la que s6lo se propaga un
modo de luz. Se logra reduciendo el diametro del nucleo de la fibra hasta un
tamafo (8,3 a 10 micrones) que solo permite un modo de propagacion. Su
transmision es paralela al eje de la fibra. A diferencia de las fibras multimodo,
las fibras monomodo permiten alcanzar grandes distancias (hasta 400 km

méaximo, mediante un laser de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas de
informacién (decenas de Gbit/s).

Mas concretamente, el cable de fibras elegido seria el modelo ST-10 de
la firma DRAKA gque nos puede guiar a modo de ejemplo en nuestro disefio.
Sus caracteristicas son:

e Manguera de 24 fibras monomodo.
e En segunda ventana (1300 nm).
e Baja atenuacion (0,4 dB/Km).

e Ndcleo de Poliéster con gel hidrofugo.
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e Refuerzos de fibra de vidrio.
e Cubierta externa LSZH
0 Retardante del fuego.
0 Baja emision de humos.

o Proteccion contra roedores.

1. Nucleo optico: Ajustado u Holgado (Mono o multitubo)

2. Elemento resistente: Central o Periférico

3. Cubierta interna: LSZH o PE

4 Armadura: Metalica (de Chapa o Trenza) o Dieléctrica (de
Hilatura, Varilla o Trenzas)

5. Cubierta exterior: PE, LSZH o Especial (NBR, PUR, etc.)

Figura 3 Seccion de la F.O.

Las caracteristicas propias de la fibra ST-10 de Draka se exponen a
continuacion de forma detallada:

Tabla 3 Caracteristicas F.O. ST10
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3.1.1.2Canalizaciones

Veremos el planteamiento tedrico de canalizaciones nuevas destinadas a
albergar fibra oOptica u otros servicios de telecomunicaciones (cableado de
pares en nuestro caso, ya que utilizaria la misma red de canalizaciones). Aqui
se especifican los dos elementos principales que integrarian la canalizacién,
las arquetas y los conductos de telecomunicaciones. También haremos
mencion de las condiciones de instalacion de los armarios o casetas
contenedoras de equipos, asi como de las acometidas a los edificios.

Las canalizaciones disefiadas para el despliegue de redes de
comunicacion por fibra dptica serian preferentemente de tipo subterraneo, en
zanjas de nuevo trazado. Excepcionalmente se podrian utilizar para la
colocacidn de redes, siempre que las condiciones técnicas lo permitan, los
siguientes elementos:

e Las fachadas de los edificios
e Los elementos de suspension aereos
e Las canalizaciones existentes de telecomunicaciones

Las canalizaciones subterraneas se realizarian a una profundidad minima
de 50 cm., siendo necesario aumentarla en caso de disponer de varios niveles
de tubos, de tal forma que los tubos mas superficiales se encuentren a mas de
50 cm. de la rasante del suelo. Estas canalizaciones albergarian 4 tubos de
PVC de 110 mm. de didmetro en dos niveles, es decir 2 y 2.

Las arguetas en tierra se dejaran con
un reborde para evitar fitraciones de

/ lluwia
50
“mn 1.5-:'111

104 cm it

75,5 cm It

110mm &

O

20cm

75 om

==

45 mm Dim 800 x 800 mm
Pa=zo Libre Minimo 740 x 740 mm

Figura 4 Dimensiones de arqueta y tapa
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Las excavaciones para las zanjas y las arquetas se realizarian a cielo
abierto, por regla general por zona de tierra, aungque en alguna ocasion podria
atravesar o ubicarse en zona asfaltada o pavimentada.

Los tubos de PVC serian instalados y enterrados en prisma de hormigon
HM-20/P/11A o superior. Cuando la canalizacion discurriese por calzada se
hormigonaria hasta la cota de aglomerado.

Habria que tener en cuenta las distancias de separacion de seguridad de
las conducciones de telecomunicaciones con otras instalaciones segun la
norma UNE-133100-1:

Afectacion Servicio Distancia minima
Cruce y paralelismo  Linea de Baja Tension 20 cm.
Cruce y paralelismo  Linea de Alta Tension 25 cm.

Cruce y paralelismo  Aguas 30 cm.
Cruce y paralelismo  Resto de servicios subterraneos 30 cm.

Tabla 4 Distancias de separacién de seguridad

Una vez finalizada la instalacion, se cerraria la zanja y se restituiria la
superficie con los materiales adecuados: asfalto para carreteras, baldosas de
acera, tierra en zonas ajardinadas, asi como aquellos servicios que hubieran
sido afectados.

Se comprobaria el perfecto estado de la canalizacion y que los tubos no
hubiesen sufrido aplastamiento, ni estuviesen obstruidos buscando siempre
que la canalizacion quedase libre y protegida.

Los tubos de canalizacion deberian tener instalada una guia de nylon
para futuros trabajos.

Las mangueras de cable multipar y fibra dptica se instalarian dejando
cierto excedente de cable (aprox. 2 metros) en cada arqueta.

Los tubos se sellarian con espuma de polietileno para evitar la entrada de
agua y en aquellos tubos que estuviesen vacios se insertaria una tapa unos 15
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cm. dentro del tubo que sirviese de tope para evitar que la espuma penetrara
una longitud importante dentro del tubo.

Arquetas de registro:

Se ha considerado que la instalacion apropiada de las arquetas de
registro fuese cada 50 metros como méaximo en tramos rectos, asi como en las
derivaciones y/o cambios de alineacion.

Se ubicarian dos arquetas siempre que se salvase algun obstaculo, como
podria ser un cruce de una via, en el que se instalaria una arqueta a cada lado
de la via.

Las arquetas elegidas para nuestro disefio serian prefabricadas en
hormigon y tapa de fundicion dactil D-400, todo ello basado en una ejecucion
rapida y econémicamente rentable y siempre cumpliendo la normativa sobre
resistencia de los materiales, etc.

Caracteristicas de las arquetas:

e Las arquetas de hormigon armado son estructuras del tipo cajon,
formadas por cuatro muros empotrados.

e Tipo de junta machihembrada para sellado en obra.
e Resistencia caracteristica minima del hormigon 40 N/mm2,

e El acero utilizado cumple las condiciones exigidas en la norma
EHE.

e En todas las armaduras se usa acero tipo B-500 de limite eléstico
(fyk) de 500 N/mma2.

Las caracteristicas de las tapas para las arquetas son importantes debido
a que en ocasiones éstas podrian quedar ubicadas en una via de transito, por lo
que deberian soportar el peso de vehiculos pesados. Para normalizar el tipo de
arqueta-tapa que se ha elegido en nuestro disefio, la solucion observada es la
utilizacion de un Unico tipo de arqueta-tapa.
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Tabla 5 Caracteristicas tapas de arqueta D-400

Las canalizaciones en bancada de tubos de PVVC de 110 mm. de diametro
ya se han especificado como deberian de instalarse, pero para completar la
informacion adjuntaremos informacion sobre las caracteristicas de los tubos
corrugados de PVC recomendados en este tipo de instalaciones.

Tubo de canalizacion doble pared rojo de 110 mm (interior liso y
exterior corrugado) para canalizaciones enterradas.

Construido segun la norma UNE-EN 50086-2-4.
Caracteristicas:

e Tipo: N

e Composicion: Poliolefina

e Resistencia a la compresion: >450 N

e Resistencia al impacto: Uso normal

e Curvable

¢ Influencias externas: IP54

e Sies propagador de la llama

e Con guia de nylon incorporada
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e En cada rollo (50 metros) se suministra un manguito incorporado

e La instalacion de este producto se realizara segun instrucciones
del R.B.T.

Acometida de edificio:

El disefio incluye una arqueta de acceso a cada edificio a una distancia
apropiada de la pared exterior del mismo. La entrada a los edificios desde las
arquetas de acceso se realizaria subterraneamente, o bien, a través de la
fachada.

En caso de realizarse el acceso a través de la fachada, los cables se
conducirian a través de tubos de acero de la seccion adecuada (minimo 50
mm. de diametro) que se acoplarian al tubo de PVC de 110 a través de un
acoplador troncoconico de hierro o acero.

Instalacion de armarios y locales para alojamiento de equipos:

Los armarios y/o locales necesarios para la colocacion de equipos y
elementos de derivacion y conexion de las redes se ubicarian preferentemente
en zona de facil acceso para su mantenimiento, aunque protegidos ante
cualquier tipo de intrusismo.

Necesidades de Fibra Optica en el disefio:

Basandonos en nuestros planos sobre el aeropuerto UPCT y en todo lo
anteriormente expuesto sobre arquetas y canalizaciones, hemos realizado una
serie de célculos que daran mas verosimilitud a nuestro disefio.

e Numero de arquetas proyectadas: 153 arquetas.
e Numero de metros de canalizacion a 4 tubos: 7125,35 mts.
e Numero de metros de fibra optica: 7498,35 mts.

Respecto a la fibra comentaremos que al tratarse de tiradas
relativamente cortas, no hemos considerado necesaria la necesidad de
incluir fusiones de empalme en ella. Por lo que la instalacidn seria mas
sencilla y el coste también menor.
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Normativa de aplicacion:

A la hora de realizar nuestro disefio hemos tenido en cuenta las Normas
UNE aprobadas por el comite 133 de la Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion (AENOR), y que a continuacion se relacionan:

e UNE  133100-1:2002 : Infraestructura para redes de
telecomunicaciones. Parte-1: Canalizaciones Subterraneas.

e UNE  133100-2:2002 : Infraestructura para redes de
telecomunicaciones. Parte-2: Arquetas y camaras de registro.

e UNE 133100-3:2002: Infraestructura para redes de telecomunicaciones.
Parte-3: Tramos interurbanos.

e UNE 133100-4:2002: Infraestructura para redes de telecomunicaciones.
Parte-4: Lineas aéreas.

e UNE 133100-5:2002: Infraestructura para redes de telecomunicaciones.
Parte-2: Instalacion en fachada.
3.1.2 Calculo de segmentos de fibra dptica

Realizamos los célculos de atenuacion, dispersion croméatica y PMD
para todos los segmentos de fibra seguiin se muestra en las tablas siguientes:

Atenuacion

cable Perdidas de Perdidas Pérdidas Totales
Distancia (dB/Km) Conectores insercion Empalmes fusién (dB)

Segmento  Ventana L o X ac y as A=a*L+as*x+ac*y
CECOM- 1310 nm 887 0,4 2 0,4 2 0,05 1,2548
VOR
VOR-LOC 1310 nm 1520 0,4 2 0,4 2 0,05 1,508
LOC-CTX 1310 nm 767 0,4 2 0,4 2 0,05 1,2068
CTX-TWR 1310 nm 749 0,4 2 0,4 2 0,05 1,1996
TWR- 1310 nm 1220 0,4 2 0,4 2 0,05 1,388
SENDA
SENDA- 1310 nm 1922 0,4 2 0,4 2 0,05 1,6688
CECOM

Tabla 6 Calculos atenuaciones fibra |
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Distancia Dispersion Cromatica PMDg
Segmento Ventana L (ps/nm/km) Total DC (ps)  (ps/km1/2) Total PMD
CECOM-VOR 1310 nm 887 7,97 7,06939 0,4 0,37672271
VOR-LOC 1310 nm 1520 7,97 12,1144 0,4 0,49315312
LOC-CTX 1310 nm 767 7,97 6,11299 0,4 0,350314145
CTX-TWR 1310 nm 749 7,97 5,96953 0,4 0,346179144
TWR-SENDA 1310 nm 1220 7,97 9,7234 0,4 0,441814441
SENDA-CECOM 1310 nm 1922 7,97 15,31834 0,4 0,554544858

Tabla 7 Calculos atenuaciones fibra 11

La tarjeta de FO, LXS4D, del ADR tiene las caracteristicas de la
siguiente tabla, por lo que podemos configurar el transmisor a la potencia
deseada dentro del margen dinamico del mismo.

‘ Interfaces \ S1.1
Wave length 1310 nm
155,52 Mbit/s
Rate
+20 ppm

Guaranteed

attenuation 0-12d8

Transmit power -15 to - 8 dBm
Sensitivity at 10°"° -28 dBm
Max. received -8dBm
power

Optical path 1dB

penalty

Tabla 8 Méargenes de configuracion del ADR

3.1.3 Cableado de pares
La principal funcionalidad de la instalacién de cables de pares es como
respaldo para los servicios mas criticos del sistema de comunicaciones.

Utilizaria la misma topologia entre dependencias, compartiendo
canalizaciones con el cableado de fibra dptica, aunque procurando el uso de
tubos independientes.

3.1.3.1Caracteristicas
El tipo de cable elegido es el EAP-SP de 0,91 mm.
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Cubierta externa Pantalla cable

[Armadura]  [Cubierta interna

Figura 5 Secciones cable EAPSP
Aplicaciones:

Se utilizan como cables de enlace o distribucion en instalaciones
subterraneas y enterramiento directo. Esta cubierta ofrece especial proteccion
del ndcleo contra animales roedores.

Construccion:
e Conductores: Alambre de cobre recocido.
e Diametro: 0,91 mm.
e Aislamiento: PE (Polietileno) alta densidad, sélido.
e Formacion: Pares trenzados.

e Cableado conjunto: En capas concéntricas y nucleo 100 pares con
cinta de atado.

e Separador: Tipo - Cinta dieléctrica.
e Composicion: Poliéster.

e Cobertura: Fisica 100 %.

e Pantalla: Tipo — Cinta.

e Composicion: Al+Copolimero (PE).
e Cobertura: Fisica 100 %.

e Cubierta interior: PE baja densidad.
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e Armadura: Fleje de acero coarrugado.

e Cubierta exterior: PE baja densidad.
e Color: Negro.

La solucion elegida en nuestro disefio se trataria de dos mangueras de
cable de 100 pares:

e Diametro conductor: 0,91 mm.
o N° pares: 101.
e Diametro exterior del cable: 40,5 mm.

e Peso del cable: 2125 Kg/Km.

Tabla 9 Caracteristicas cable EAP-SP
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3.1.3.2Canalizaciones

Como el trazado de las canalizaciones para pares seria compartido con el
de la fibra Optica, se remitira al punto 3.1.1.2 [Fibras: Canalizaciones], en el
que se exponia dicha red de canalizaciones, toda la informacién sobre este
apartado.

Como hiciésemos con la fibra, afiadiremos una serie de calculos sobre la
cantidad de cable que seria necesario utilizar en caso de hacer realidad este
proyecto. Sobre las canalizaciones no afiadiremos nada, ya que serian las
mismas.

e NuUmero de metros de cable EAPSP de 100 pares: 15044,7 mts.

Al igual que con la fibra, hemos tenido en cuenta la posible
necesidad de empalmes en el trazado y debido a que las bobinas
que suministran los fabricantes suelen ser de 1000 mts. Deberian
realizarse 8 empalmes en total. Para los calculos que
contemplamos a continuacion no hemos considerado estos
empalmes y se han realizado como si de tramos Unicos se tratase.

3.1.4 Calculo de segmentos del cable de pares
Desequilibrio Total Desequilibrio

Atenuacion Pérdidas capacidad capacidad
Distancia nominal Totales (pF/Km) (pF)
Segmento L (dB/Km) (dB) Par-par Par-par
CECOM-VOR 887 12,8 11,3536 45 39,915
VOR-LOC 1520 12,8 19,456 45 68,4
LOC-CTX 767 12,8 9,8176 45 34,515
CTX-TWR 749 12,8 9,5872 45 33,705
TWR-SENDA 1220 12,8 15,616 45 54,9
SENDA-CECOM 1922 12,8 24,6016 45 86,49

Tabla 10 Célculos atenuaciones pares |
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CECOM-VOR 887 650 576,55 57 50,559 65
VOR-LOC 1520 650 988 57 86,64 65
LOC-CTX 767 650 498,55 57 43,719 65
CTX-TWR 749 650 486,85 57 42,693 65
TWR-SENDA 1220 650 793 57 69,54 65
SENDA-CECOM 1922 650 1249,3 57 109,554 65

Tabla 11 Calculos atenuaciones pares Il

3.1.5 Repartidor doptico

Las funciones de un repartidor 6ptico, mas o menos estandarizado y en
el que nos hemos basado para el disefio, son:

e Concentrar las terminaciones de las fibras que conforman cada
cable en un acceso donde conectar los equipos mediante
conectores estandarizados.

e Facilitar la proteccion del cable y de los conectores que en él se
ubican, tanto si se trata de un equipo terminal de distribucion o de
uno para empalmes de fibra optica.

e Proporcionar un acceso para la toma de medidas en la fibra
instalada.
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Figura 6 Repartidor F.O. 24 puertos

Tabla 12 Caracteristicass repartidor F.O.

Los latiguillos necesarios para la interconexién entre entrada y salida en
el patch panel y entre el repartidor y el ADM que hemos elegido en nuestra
solucion serian del tipo LC/FC.

Patch Cord Duplex en fibra 6ptica monomodo 9/ 125 micras LC — FC.
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Desarrollados para asegurar el desempefio de una red Optica y para
transportar sefiales como: audio, datos y video a alta velocidad.

Los Patch Cords Duplex Monomodo LC - FC estan fabricados con fibra
Optica monomodo de 9/125 micras, el conector LC brinda un sistema de
sujecion tipo pull y tipo mecanico en el conector FC, que permiten un
excelente acople con diferentes dispositivos de fibra dptica, estos conectores
cuentan con férulas de circonio de 2.5mm de alta precision para asegurar un
contacto éptimo.

El Patch Cord Hibrido (Jumper) monomodo LC - FC brinda una baja
pérdida de insercion y retorno, ademas de rendimiento superior en la
transmision de datos.

Tabla 13 Caracteristicas cable LC-FC

3.1.6 Repartidor de cables de pares
Las funciones del repartidor de cables de pares en nuestro disefio son:

e Concentrar los cables provenientes del exterior permitiendo una
terminacion eléctrica seguray fiable.

e Facilitar un punto de acceso que provea a la red de cableado para
medidas y pruebas.

Regletas elegidas: Alcatel V.1200



Este tipo de regletas se denominan de corte y prueba, ya que nos permite
tanto interrumpir la linea mediante un tapon, como acceder al servicio para
pruebas o medidas.

La que hemos elegido para nuestra solucion es la regleta V.1200 que
aunque se presenta como un bloque con 100 pares, en realidad se monta por
lo general con un modulo extra, por tanto con 104 pares.

Funcion: Las regletas con conexién wire-wrapping (enrollamiento sobre
el terminal) es el producto utilizado tradicionalmente en las principales
estructuras de distribucion de redes (MDF).

Descripcion: Cada regleta estd compuesta por varios niveles de conexion
0 modulos y cada modulo con 2, 3 0 4 pares en funcién del modelo. Hay dos
grupos principales disponibles: regleta de corte y prueba y regletas de
conexion,

Caracteristicas:
e Material dieléctrico: policarbonato reforzado con fibra de vidrio.
e Rigidez dieléctrica entre los modulos: 2 kV AC, 50 Hz.
e Terminales: aleacion de niquel-plata.

e Contactos: 99% de plata.
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e Acabado de las piezas metdlicas: zincado bicromatado amarillo,
15 micras.

La herramienta utilizada para la instalacion del cableado en estas
regletas se conoce como chipi-chopo, es un enrollador-desenrollador-pelador
del cable sobre el terminal de la regleta.

Figura 8 Herramienta Chipi-chopo

3.2 ADM

3.2.1 ADM: Caracteristicas

El ADM (Add-Drop Multiplexer) es el multiplexor de fibra dptica que
concentra en un flujo éptico STM-1 (155 Mbps) los tributarios eléctricos de
los diferentes servicios E1 (2 Mbps).

Cada nodo del anillo tomaria los datos a €l dirigidos dejando intactos al
resto. De igual forma se produciria la inyeccién de datos hacia el sentido
deseado.

La capacidad del equipo es de 63 tributarios eléctricos tipo E1. Es decir,
podriamos crear hasta 63 enlaces de 2 Mbps para transportar servicios entre
emplazamientos.

Posee dobles mddulos de sincronismo, controladores y alimentacion,
garantizando de esta manera una redundancia de 6rganos comunes. De igual
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manera esta dotado de doble interfaz Optica, para cada lado del anillo y por
tanto para cada sentido.

El modelo que hemos elegido a modo de ejemplo para recrear el anillo
disefiado es el ADR155E de SAGEM.

Entradas:

Salidas:

Unidad de 21 tributarios eléctricos E1
Puertos G.703 del router CISCO

Entradas de alarmas de ADM, Multiplexores,
Rectificadores y Bifurcadoras.

Interfaz dptica laser hacia cada lado del anillo, capacidad
155 Mbps.

Figura 9 ADR155e
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EQUIPMENT

Mechanical characteristics

Height 4U (176mm)

Width 436 mm

Depth 255 mm

Weight 89.2kag

Protection Index (P} Corresponds to Pl of used rack

Environment characteristics

Mechanical ETS 300 019

Climatic condition ETS 300 019
Operating temperature -B°C to + 45°C
Transport and storage temperature -40°C to + 70°C
Relative humidity 10% to 90% BH, no-condensing
Electrical NF EN 300 386 (2003)
Interference voltage (radicelectric MF EN 55022
frequency emissions)

Safety MF EN 60950-1 (2001}

Tabla 14 Caracteristicas técnicas ADR155e

3.2.2 ADM: Componentes
En cada emplazamiento, la solucion empleada se compondria:

e 2 interfaces opticos con conectores LC

2 modulos de sincronismo LXS4D

e 2 mobdulos de cross-conexion

e 1 unidad controladora CMU

e 2 unidades de alimentacion PFU

o 1 tarjeta de 21 tributarios E1 UPE1C
e 2 modulos UELM

e Conectores, latiguillos, atenuadores,...

3.2.2.1Unidad de alimentacion PFU
Alimentacién a -48V. Duplicidad de tarjetas PFU para redundancia.



Board 33V
output indicator
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-43 V power supply D-5UB 3V3 Power
input mdicator supply comector

—E) Vin

Power supply interface :

Input voltage :

Power :

One or two - 45 Y power supply sources, SELV type (Safety Extra
Low Valtage)

Operating voltage range : - 38V to - 60V
Maximum voltage range - - 38V 1io-72V
120 W max

Figura 10 Tarjeta PFU y caracteristicas

Cable de alimentacion “PAPA”

« PAPA » equipment side

« male » connector HES 25 pins

ADR155e side
« Power » connector D-SUB 3V3
Figura 11 Cable PAPA ADR155¢

La tarjeta posee dos LEDs que indican tanto que la entrada de corriente
(-48V), como la salida (3,3V), estan en estado operativo.

= indicator LEDs on PFU card

Vin indicator Vout indicator Meaning
LED LED
On On Card in service and No alarm
Off On No input Power supply from external access
On Off The card does not supplies the subrack
Off Off Card hardware fault

Tabla 15 LEDs alarmas de tarjeta PFU
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3.2.2.2Unidad controladora CMU

Contiene la programacion del ADM, por lo que es de vital importancia
en la estructura del equipo y ademas cumple con otra funcién muy importante,
pues es la encargada de presentar las alarmas.

Running indicator Toggle switch DB9 Connector
|
F M cMu
; ' C”” mb
EST |
Alarm indicator - ") llil lli“
0 ALM_CU
—l _j.L li
Two- channel
wm | BRI 45 conmector

Figura 12 Tarjeta CMU
El conexionado de gestion del ADM se realiza a traves de:
e Interfaz RJ45 Ethernet 10/100 Mbps.
e Indicadores LED:
- Amarillo: Estado enlace Trafico cursado.
- Verde: Modo de estado 10Mbps /100Mbps.
Esta tarjeta posee ademas:
e RST Button — Boton para realizar un "RESET" en la tarjeta.

e Alarm Cut Toggle switch — Interruptor para detener el sonido de

= Buttons and Toggle SWITCH

Mame Location Purpose Result when pressed
"ALM-CUT" ChU front Alarm Cut The alarm sound will be stopped
panel
"RESET"™ ChMU front Software Reset | NE starts again
panel

* To use the "RESET" pushbutton, press the pushbutton once. This pushbutton must not be
used in normal operation.

alarma en la tarjeta.

Tabla 16 Switch en tarjeta CMU
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Para acabar presentaremos el conexionado del conector DB9 que posee
la tarjeta CMU en su frontal.

« DB9 male» connector HES - 9 pins

Pin N°. Signal name Remarks
1 IN3P Input 3 — positive access
2 IN2P Input 2 — positive access
3 INTP Input 1 — positive access
4 QUTIN CQutput 1 — negative access
5 Reserved Do not use
& IN3N Input 3 — negative access
7 IN2ZN Input 2 — negative access
8 INTN Input 1 — negative access
9 QUT1P Qutput 1 — positive access

Tabla 17 Pineado conector DB9 en tarjeta CMU

3.2.2.3Médulo UE1M

Implementa el proceso de mapeo de los servicios de los 21 tributarios E1
en asociacion con la tarjeta UPELC. Por la funcion que desempefia esta tarjeta,
estd duplicada para ofrecer redundancia en el sistema.

Famning indicator
ﬁ
L UETM
-._"
Alarm indicator @ b @
— A

Figura 13 Tarjeta UE1M
Posee dos LEDs de facil lectura e interpretacion:

e Runing indicator (green) — Tarjeta en funcionamiento.

e Alarm indicator (red) — Indicador de tarjeta alarmada.

= jndicator LEDs on Traffic cards

Identity Color | S5tate on State flashing State off

E (Funning) | Green | Normal ronning . Module fault

A (Alarm) Fed Major and minor | Onece every second: Mo alarm
alarms Critical alarm

Tabla 18 LEDs alarmas de tarjeta UE1M
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3.2.2.4Médulo LXS4D

Tarjetas de agregado STM-1. Agregado Este-Derecha y agregado Oeste-
Izquierda.

Running Indicator Opiical interface unit

Alarm Indicator o
—_—1_" ™ RX
Figura 14 Tarjeta LXS4D

2 MHz G.703 sync access : "SYNC"

SIS
-

Access 1 external sync input interface operating at 2 MHz G703 (T3) and
1 identical sync output interface operating at 2 MHz G.703 (T4),
comply with recommendation G.703 of ITU-T(§ 133 et § 13 4 for
input interface, §tab.10 § 13.2 tab.11 and § 13.4 for output table)

Impedance 75 £y unbalanced,

Connector SMB female,

Note : The 120 © ohm unbalanced interfaces are obtained by using 75421200 external adapter.

STM-1 access

Each interface has a transmission access "Tx" (Equipment output) and a reception access "Rx"
(Equipment Input).

Connect the STM access points to the SFP LC connectors on the front panel :

= Transmission Tx connector

= Reception Rx connector

"Tx" and "Rx" access points:

Port support SFP module at STM1 or STM4 level
Standard UIT-T G.957

Code Uncoded (NREZ)

Optical fiber single mode (1310 nm or 1550 nm, UIT-T G.652)
Connector LG/ PC

Tabla 19 Caracteristicas tarjeta LXS4D



Capitulo 4: Disefio de la electrénica y comunicaciones

= jndicator LEDs on LXS4D cards

Identity Color State on State flashing State off
E (Running) Green MNormal running, —_— Module fanlt
Active Module
Yellow Normal running,
Standby Module
A (Alarm) Red Major and minor Once every second: No alarm
alarms Critical alarm

Tabla 20 LEDs alarmas de tarjeta LXS4D

3.2.2.5Md6dulo UPE1C
Tarjetas de 21 tributarios E1. Salen a los conectores Siemens (coaxiales).

UPE1LC

21 1
L ]

— ——

DB100 connector

"ET1 INPUT” and "ET1 QUTPUT” G.703 21x2 Mbit/'s traffic poris -

Ports 21 x 2 Mbit/s traffic ports compliant with the ITU-T G.703
Recommendation (§ 9.3 for input port, § tab_7 for output port) and
ETS 300 166

Bit rate 2,048 Mbit/s + 50 ppm

Code HDB3

Impedance 75 Q or 120 © balanced

Connector DB100-female 100 pins supporting 21 ports

This interface uses one connector with identical pinout than UE1 card.

Figura 15 Tarjeta UPELC y caracteristicas

3.2.2.6Modulo de cross-conexion

Regleta para puentes de conectores coaxiales.
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10 conectores dobles entrada x E1 75 Ohms (Siemens - DIN 1.6/5.6
Female Connector).

10 conectores dobles salida x E1 75 Ohms (Siemens - DIN 1.6/5.6
Female Connector).

1.6/5.6 (L9) Female Straight RF Coaxial Connector Straight for RG316,
RG174.

Figura 17 Conector coaxial 1.6/5.6 L9 hembra

3.2.2.7Interfaz dptico

Panel de conectores LC (Lucent Technologies Connector) para llevar
entrada y salida / agregados Este y Oeste a tarjetas LXS4D.

\ 5 e
f 29 1} 2 3 fA 5 f 479 lﬂ 11 12 1| 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 AN

| N‘@t'[/

Figura 18 Panel conexionado F. O
Descripcion general del producto

Los patch panels para ST son alojamientos "tipo bandeja" a modo de
cajon deslizante apropiados para la terminacion directa o el empalme de hasta
24 fibras en 1U de espacio en rack. Cada panel se fabrica en acero de gran
calidad de un grosor de 2 mm acabado en pintura en polvo negra para ofrecer
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una unidad resistente y duradera. En el frontal del panel de conexion, el
numero especificado de adaptadores simples se carga de izquierda a derecha.
La chapa también alberga los cierres de liberacion del cajon deslizante. Cada
adaptador lleva una cubierta antipolvo identificable por codigo de colores,
negra para multimodo y roja para monomodo. Cada adaptador simple alberga
dos fibras terminadas. El panel incluye un juego de brazos de fijacion
ajustables y un paquete de gestion de cables con prensaestopas de entrada de
cable, sujeciones de cable y un puente de empalme de 24 direcciones.

Caracteristicas:
e Multimodo y monomodo
e Eleccion de densidad de puertos
e Kit de gestion y fijacion incluido
e Disefio de 1U de espacio en rack
e Hasta 24 adaptadores dobles por panel

3.2.2.8Conectores, latiguillos, etc.

Material y cableado para la realizacion de los puentes y conexiones
varias.

Figura 19 Puente coaxial y prueba T-DIN 1.6/5.6
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Specifications

1.L8-JKJ plug to jack adapter connector

2 High-quality reputable
3.Material-copper
4. Good price

Series LO(1.6/5.6 7502) are thread conpling miniature coaxial connectors Which have the excellent
performances of small size high mechanical and electrical stability.and can be vsed in manv types

of communication equipment.

The interface dimensions and technical characteristics are in accord with the specifications of

[EC169-13.CECC22240 and DIN 47295,

Key Performance

Temperature range
Characteristic impedance

Frequency range

Center conductor

Contact resistance

Outer conductor

Material And Plating
Body

Male center contacts
Female center contacts
Insulators

Crimp ferrules

-65~+155

730

0~4GHz

=10me

=5m)

Insulation resistance =10000M0

Dielectric Withstanding voltage 730V(r ms)

Voltage rating 330V (rms)
Durability 500 Cycles
VSWR =1.23

Brass . gold or nickel plated
Brass . gold plated

Bervllivm copper . gold plated
FTFE

Copper alloy , gold or nickel plated

Tabla 21 Caracteristicas puente coaxial cross-conexiones
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Tabla 22 Caracteristicas cable puente F.O.
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3.3 Circuitos establecidos en SDH

192.168.10.10

CECOM .L:‘m I

«— Enlaces E1

s
mﬁii/ \ﬁi‘lm

192.168.20.20
192.168.50.50 TORRE <

LLZ05

192.168.40.40

Figura 20 Circuitos propuestos E1
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4 Capitulo 4: Diseiio de la electronica y comunicaciones

En este capitulo daremos a conocer los diferentes equipos incluidos en

nuestro disefio para encauzar todos los servicios que generan las radioayudas
a través del anillo de fibra dptica que se proporcionaria al hipotético
aeropuerto que hemos imaginado.

Estos equipos formarian parte del equipamiento en cada nodo,

dependiendo la configuracion en cada uno de los servicios requeridos.

Multiplexor: FMX es el encargado de transformar los canales de voz y
datos y la informacion de servicio y concentrarlos en tributarios E1.

Bifurcadoras: Posibilitan la eleccion del camino (Fibra Optica o pares)
para ciertos servicios criticos, aumentando la fiabilidad del Sistema.

Router: Se encarga de proporcionar la conectividad en cada nodo con el
Sistema de gestion y supervision.

Switch: Proporcionaria la conexién de diferentes equipos en la gestion
de alarmas via canal de datos y que transmitiria a la unidad de control
via IP.

Rectificadores: Serian los encargados de suministrar la energia a todos
nuestros equipos con el respaldo de baterias en caso de corte.

PLC: Este sistema de automatizacion se encargaria del control de las
alarmas en nuestros equipos y notificacion al Sistema de gestion y
supervision para su tratamiento.
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4.1 FMX: Multiplexor de primer orden

4.1.1 FMX: Emplazamiento en la red

UL
CECOM — il

/ ﬁ‘
GP 05 \ VOR

TORRE

S

VIR
I |

LLZ 05

Figura 21 Estructura del anillo

4.1.2 FMX: Caracteristicas

Concentra en un tributario eléctrico E1 (2 Mbps) los canales de voz y
datos y la informacion de servicio proveniente de tarjetas de interfaz de los
canales.

La salida es inyectada en una entrada del ADM para su difusion por el
anillo.

Construccion modular, configurable en funcion de los servicios.
Capacidad de hasta 12 tarjetas de propdsito general (voz, datos).

El modelo que hemos elegido para nuestro disefio y para una
concordancia con los equipos ADM es el FMX12 de SAGEM.
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4.1.3 FMX: Arquitectura

Como ya se ha comentado el FMX12 posee una arquitectura modular
configurable y que se divide en dos partes. En la superior se encuentran los
conectores correspondientes a cada Slot (Interfaz de salida) y tiene una altura
estandarizada de 3U (Unidad Rack). En la parte inferior estan los
alojamientos para las tarjetas de propoésito general, hasta un total de 17 Slots y
que tiene un tamaro de 7U.

3w :' A0 1:;'
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| Sd || sme AL
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i

Siot 1
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Figura 22 FMX12 — Estructura
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4.1.3.1Conectores/Interfaz de salida

Diversos conectores correspondientes a la salida de las tarjetas / Slots.

FMX-12
Conector Slot Funcién
J101 1-2 Power Supply Filter

J102-J109-J116 3 Interfaz de salida
J123-J130-J137 4 Interfaz de salida
J103-J110-J117 5 Interfaz de salida
J124-J131-J138 6 Interfaz de salida
J104-J111-J118 7 Interfaz de salida
J125-J132-J139 8 Interfaz de salida
J105-J112-J119 9 Interfaz de salida
J126-J133-J140 10 Interfaz de salida
J106-J113-J120 11 Interfaz de salida
J127-J134-J141 12 Interfaz de salida
J107-J114-J121 13 Interfaz de salida
J128-J135-J142 14 Interfaz de salida
J108-J115-J122-3129 15 Interfaz de salida
J115-J136 16 Interfaz de salida
J115-J143 17 Interfaz de salida

Tabla 23 FMX12 — Interfaz de salida

4.1.3.2Slots/Tarjetas de diverso propdsito

En el Magazine de tarjetas (17 Slots) podremos dar una configuracion u
otra al equipo en funcion de las tarjetas que montemos. En nuestro caso
utilizaremos en todos los multiplexores una distribucion muy similar.

e Slots 1y 2: Unidades convertidoras 48V / £5V+53V (Redundancia).
e Slots 3 a 14: Tarjetas de propoésito general / Servicios de voz y datos.
e Slot 15: Tarjeta de control GIE-P.

e Slots 16 y 17: Tarjetas de cross-conexion y sincronizacion COB. Se
montan dos para proteccion 1+1.

El amplio abanico de tarjetas de propésito general (Slots 3 a 14) cubre
todo tipo de funcionalidades.

Para la solucion elegida en el disefio se han seleccionado las mas
apropiadas y en las que nos centraremos, pasando por alto al resto para evitar
extendernos en demasia.
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En la siguiente tabla se aportan datos basicos sobre las tarjetas utilizadas
y que se encuentran montadas entre los Slots 3 y 14 para proporcionar los
servicios de voz y datos al equipo.

Tabla 24 Tarjetas de proposito gral.

4.1.3.2.1 Unidades convertidoras
El multiplexor dispone de 2 tarjetas conversoras redundantes Slots 1 y 2.

Conversor de tension:

+5V/11 A

-S5VI2Z A
+53 V/0,8 A

-53V/1,6 A
Configuracion jumper EJ11:

e Posicion 1-2 — convertidor fuera de rango para valores entre -36 y -40
Vdc (Por defecto)

e Posicion 2-3 — convertidor fuera de rango para valores mayores de -36
Vdc.
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La tarjeta posee un fusible 5A = F1 y trabaja en un rango de tension de
57 Vdc.

Crvr-P3 @Red Led

o Fail

=

= nooo

Figura 23 Tarjeta convertidora

4.1.3.2.2 Tarjeta A2S

Tarjeta de puerto de agregados, monitorizacion de flujos de transmision
para informacién de blogues erroneos.

o (.704/1920 Kbps 'y G.704/1984 Kbps
Especificaciones:

e C(Capacidad méxima — 4 Tributarios de 2 Mbps.

e Impedancia de entrada configurable — 120 Q o 75 Q.

e (odigo utilizado — HDB3.
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e (Consumo de corriente — 2 W.

e Bit rate — 2048 Kbps £+ 50 x 10-6.

;Fa“ @ Red Led
M velow Led
@MWW

Figura 24 Tarjeta A2S

Tabla 25 LEDs alarmas tarjeta A2S



Capitulo 4: Disefio de la electrénica y comunicaciones
4.1.3.2.3 Tarjeta V24/V11

Soporta 3 interfaces DCE estandar. Tasas binarias de 48, 56 y n x 64
kbps (1<n<31), 3 x 512 6 3 x 1984 kbps de los parametros internos del flujo
de datos.

Compatibilidad con V.35 — 3 puertos V.35
Interfaz V.35:
e Uso normal hasta 2 Mbps
e Sefiales de datos y reloj eléctricamente balanceadas
e Sefales de control eléctricamente no balanceadas
e Sefiales analogas a las de la RS-232
e Conector usual: M34 Winchester
Para el caso particular que nos ocupa la configuracion seré la siguiente:
e Proporciona 4 interfaces DCE de tasa 1200 bps a 64 Kbps sincronos.
e Enlaces punto a punto.

e (Cada interfaz comprende hasta 4 timeslots, transmitido en un timeslot
particular.

e Multiplexacion: ITU V.110.
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Figura 25 Tarjeta V.24/V.11

Tabla 26 LEDs alarmas tarjeta V.24/V.11
El cable especifico para la conexién de V.35 es el siguiente:

Connection panel side: HD26
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I——TH

s HD26 i Plug V.35 Socket
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Fin "1 Fin '2&6' Pin ‘A’
Figura 26 Cable HD26

4.1.3.2.4 Tarjeta 6PAFC

Hasta 6 interfaces analdgicos a 2 0 4 hilos, con 2 canales E & M
asociados a cada interfaz.

e (Cada tarjeta dispone de 6 puertos de salida.

e Interfaz de sefalizacion:

e 2 cables E y 2 cables M por puerto de tarjeta que corresponden a los
bits de sefializacion a 'y b.

e Consumo de corriente — 1,1 W.
Especificaciones:

e Interfaz a 4 hilos:

e Ancho de banda de 300 Hz a 3400 Hz.
e Impedancia a 800 Hz — 600 Q.

e Rango de niveles ajustables (pasos de 0.5 dB):
* Entrada — -0,5dBr a-16 dBr.

» Salida — 7 dBr a-8,5 dBr.
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e Interfaz a 2 hilos:

= Ancho de banda de 300 Hz a 3400 Hz.
Impedancia a 800 Hz — 600 Q.

Rango de niveles ajustables (pasos de 0.5 dB):
e Entrada — -2,5dBra-13 dBr.

e Salida — -2 dBra-17 dBr.

Eﬁ @ Red Led
Diaf

(b’ Yellow Led
@hhn}e

Figura 27 Tarjeta 6PAFC
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4.1.3.2.5 Tarjeta 4VAS
La tarjeta 4VAS realiza la adaptacion de los interfaces low bit rate
asynchronous V. 24/V. 28 al equipo.

La tarjeta soporta cuatro interfaces operativos de manera independiente y
funcional, que son de tipo DCE (Equipo de terminacion de circuito de datos)
— Soporta hasta 4 puertos RS232.

Cada interfaz, por lo tanto, ofrece las siguientes tasas de bits
configurables:

e 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 bit/s asincronos.

La configuracién y control de acceso a la tarjeta 4VAS se realiza
mediante un sistema de supervision y gestion que puede ser:

e A través de un puerto (Craft Terminal - CT) conectado localmente (o
remota) en el panel frontal de la tarjeta GIE o GIE-P del equipo (o en el
panel de conexion o tarjeta adaptadora GIE dependiendo del tipo de
unidad y de tarjeta GIE).

e O por medio del sistema de administracion remota que es el sistema de
administracion de red IONOS.

Figura 28 Conexion tarjeta 4VAS
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Figura 29 Tarjeta 4VAS

Tabla 27 LEDs alarmas tarjeta 4VAS

La tarjeta 4VAS ofrece diversos modos de funcionamiento y estos son
configurables en la propia tarjeta de forma manual mediante varios switches.
Adaptando la velocidad entre 300 y 38400 kbps.

4.1.3.2.6 Tarjeta EXCH12

En conjunto con tarjetas SUBSCR permite enlaces extremo a extremo de
tipo centralitas.
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Hasta 12 enlaces de suscriptor, interfaz tipo Z.

Canales a 2 hilos, alimentacion 48 Vdc, sefializacion con codigo de 2 bit.

Transmision de mensaje de baja tasa durante la comunicacion.

NETWORK

Card

-
1
1
|
1 Exchange
EXCHANGE
Card

Exchange
Card

I Subscriber Subscriber
I card extension

Figura 30 Funcién exchange

Especificaciones y configuraciones:
La entrada de impedancia Z y el nivel de transmision es configurable.
¢ Nivel de transmisién (pasos 0,5 dB):
e Input —-2a-7,5dBr
e Output — 0a-5dBr
e Configuraciones de impedancia Z:
o Input Z: Z referenciay Line Z: Z referencia
o Input Z: Z referenciay Line Z: 600 Ohm
o Input Z: 600 Ohm y Line Z: Z referencia
o Input Z: 600 Ohm y Line Z: 600 Ohm
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Exemz @ GreenLed
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Figura 31 Tarjeta EXCH12

Tabla 28 LEDs alarmas tarjeta EXCH12

4.1.3.2.7 Tarjeta SUBSCR

Soporta hasta 6 interfaces proporcionando conexiones de voz a cualquier
interfaz. Interfaces a 2 hilos con 48 V para sefializacion.
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Caodigo de subscriptor de 1 6 2 hits.

Funcionando con las tarjetas EXCH12 permite transmisién de mensajes
de baja tasa sobre la comunicacion en curso.

NETWORK
Telephone P = = - 1 e e 1
extension 1 1 I
1 ! |
ﬁ Subscr I ! Exchan 1
card 1 2 Mbit/s 2 Mbit/s 1 or Exch12 I
EXCHANGE
(6 access) 1 [ card 1
1 1 |6 or12 access) I
Teleph
& ephone Subscriber | 1 1 I Exchange
extension
channel | 1 | | channel
e a a
TR
Telephone

extension

Figura 32 Funcidn subscriber

Especificaciones y configuraciones:
La entrada de impedancia Z y el nivel de transmision es configurable.
¢ Nivel de transmisién (pasos 0,5 dB):
e Input —-5a0dBr
e Output — -7,5a-2 dBr
e Configuraciones de impedancia Z:
e Input Z: Z referenciay Line Z: Z referencia
e Input Z: Z referenciay Line Z: 600 Ohm
e Input Z: 600 Ohmy Line Z: Z referencia
e Input Z: 600 Ohmy Line Z: 600 Ohm
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SUBSCR
® G Green Led

e Fail e Red Led
@ PNt @ WelowLad

Figura 33 Tarjeta SUBSCR

Tabla 29 LEDs alarmas tarjeta SUBSCR
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4.1.3.2.8 Tarjeta de control GIE-P

Transmision de trafico IP / Ethernet para control remoto sobre canales
64 Kbps dentro de una trama E1 a 2 Mbps.

Tarjeta controladora del multiplexor ubicada en el Slot 15.

Posee un conector de 25 pines (SubD25) para la supervision y carga de
la programacion del multiplexor por RS232. Y los LEDs indican:

e Led rojo Mj Alm — indicacidn de alarma mayor en el multiplexor.

e Led rojo Mn Alm — indicacion de alarma menor en el multiplexor.

GE (ou GIE - =)

Ystsw Mriaw
Lo o

=3

Figura 34 Tarjeta GIE-P
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4.1.3.2.9 Tarjeta COB

Tarjeta de cross-conexion y sincronizacion.
Establece conexiones bidireccionales de 64 Kbps.

Recibe una trama interna a 2 Mbps y devuelve otra trama de igual
tamafio con compresion.

Se encuentran ubicadas en los Slots 16-17 del FMX y estan duplicadas
por redundancia.

ADPCM CARD

Cs CE

2 Mbit/s COB CARD 2 Mbit/s

streams streams

ACCESS CARD: .

To remote FMX
_ _ -12-exchange port (Exchi) CE CE .
Anzlog channels ¥ t . 2 Mhit/s HDB3
neiog Enemn=E | e-subscriber port (Subscr) AGGREGAGE CARD: R ' its

-6-programmable audio 4 CS :: i cs )42 Mbps port (425)

frecuency channel (GPAFC)

-4-2 Mbps port (425}

Switching matrix

Figura 35 Funcién COB
Esta tarjeta es la encargada de recuperar, generar el sincronismo.

La sefializacion frontal de la tarjeta:
e LED On verde — indicacion del estado de la tarjeta.
e LED encendido — tarjeta operativa.
e LED apagado — tarjeta no operativa.
e LED Actv verde — indicacion del estado de la tarjeta.
e LED encendido — tarjeta activa.
e LED apagado — tarjeta en stand-by.
e |ED Sync amarillo — indicacion del estado del sincronismo.

e |LED Nom encendido — fuente nominal.
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e LED Stdby encendido — fuente sincronismo en stand-by.

e LED Int encendido — fuente sincronismo interno.

Esta tarjeta no tiene ajustes de jumpers.

Figura 36 Tarjeta COB
4.1.4 FMX: Montaje

El montaje del multiplexor FMX12 de SAGEM se debe montar en un
rack de 19” o un rack ETSI equivalente. Este armario debe cumplir la
normativa de incendios HF-1. Las caracteristicas del equipo requieren un
espacio en el rack de 19” de 10U para su correcta instalacion.
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Mechanical Specifications
Front-end connection shelf (FMX12)

Rack-maounting CEPT Type B
19-inch / 80, ETSI and M3 compatible
Dimensions FMx12
- height 420 mm (useful spacing 10U}
- width 440 mm
- depth 270 mm
Weight (shelf + cards) about 22 Kg

Tabla 30 Especificaciones Mecanicas FMX

El montaje de las diferentes tarjetas en los equipos sera especifico de
cada emplazamiento, aunque la parte comun del multiplexor serd la misma
para todos.

Para el montaje, el equipo esta dotado de su propio kit para ser colocado
en el rack de 19” de manera apropiada.

El conexionado de la alimentaciéon del FMX12:

Tabla 31 Conexionado de energia FMX

Para el correcto funcionamiento del equipo y en cumplimiento de la
normativa vigente sobre seguridad se especifican a continuacion los rangos de
trabajo.
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Environmental Conditions

Temperature

ETS 300 019 1.3 class 3-1

- Mormal operating temperature range +5°C to +40°C with
5% to 85% humidity

- Storage (packed) temperature range

5% relative humidity -5°C to +50°C
100% relative humidity -30°C to + 27°C

Mechanical environment
ETS 300 019 1.4 of February 1992

Radioelectric and electrostatic environment
in compliance with ETS 300 386-1 of December 1994

Safety
The equipment complies with NF specification EMN 60950.

Tabla 32 Condiciones ambientales del FMX12

4.1.5 FMX: Alarmas

El sistema de alarmas informa mediante LEDs de fallos o errores en las
propias tarjetas y en el equipo en general. Si la tarjeta o el puerto no se
encuentra enmascarado, se detectara la alarma en el sistema de gestion. Este
sistema de gestion es IONOS y podra, por tanto, tratar de manera remota las
alarmas que se produzcan. En un apartado especifico se estudiara IONOS.

Los cddigos de error de las diferentes tarjetas que configuran la
distribucion del FMX12, se han especificado en la descripcion de estas
tarjetas, generalmente indicado iluminandose el LED “FAIL”. Sobre esto
afladiremos a la descripcion de la tarjeta GIE-P la tabla de configuracion de
los switches para desconexion de las alarmas.

Two switches located on the front panel of the GIE or GIE P card are used to
disable major and minor alarms even when the GIE or GIE P card is not
powered. The table below provides the status of the LEDs and alarms according
to switch position.

SWITCH POSITION ALARM ALARM ALARM STATUS
{MaJor or MiNor) LEDs (Major or Minor)

Low (fault mode) Absent Lit Sce GND

High (normal mode) Unlit Open

Low (fault mode) Present Lit Open

High {normal mode) Lit Sce GND

Tabla 33 Cddigos de alarma en tarjeta GIE-P
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Las alarmas del FMX12 pueden generarse:

e Anivel de tarjeta
e Card Out of Rack (Cout), Watchdog, etc.
e Autotest

e A nivel de puerto

Fallo Local (dependiendo de modo de funcionamiento)
= Fallo de sefal

= Pérdida de alineacién de trama

Fallo Remoto

* |ndicacién de alarma remota

Fallo de Red

Fallo de trama “C”

La solucién de fallos, identificando tipo y medida de solucién, se detalla
en la documentacion técnica del fabricante que aparece en la bibliografia y
que por su elevada extension no hemos incluido mas desarrollado.

4.2 Bifurcadoras

4.2.1 Bifurcadoras: Caracteristicas

Permite la reparticibn de servicios y canales por dos caminos
independientes (Fibra Optica, cable de pares) mejorando la fiabilidad. Se
encarga de la difusién y conmutacion automética de audio entre los dos
sistemas independientes en funcidn del nivel de la sefial de audio recibida por
cada uno de los sistemas conectados al equipo.

El sistema utilizado para solventar el problema de fiabilidad que se
presentaba en ciertos servicios de vital importancia a la hora de disefar este
proyecto es mediante tarjetas bifurcadoras que elegirian el camino, mas
apropiado en cada momento dependiendo de las circunstancias, entre fibra
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Optica o pares para evitar la falla del servicio. Como ejemplo de aplicacién de
esta solucién hemos elegido el DIS2C-2003 perteneciente a EyP SCAP.

Caracteristicas Mecanicas

> Dimensiones:

e Altura: 3 unidades.
e Anchura: 4 pasos.
e Profundidad: Fondo 4.

Caracteristicas Técnicas

» Eléctricas:
e Alimentacion 12 Vdc + 10%.
e Consumo <500 mA alos 12V.
» Audio:
e Distorsion armonica <1%.
e Diafonia < - 60dB.
e Ruido plano < -55dBm.
e Ruido sofométrico < - 60dBm.
e Audio medible -30 a 5dBm.
e Atenuacion en TX (300Hz-3,4kHz) <-0,7dB.
e Pérdidas de insercion en RX <0,5 dB.

e Atenuacion en TX sin alimentacion 3,5 dB.
» Impedancia:
e Entrada 600 Ohm Balanceados.
e Salida 600 Ohm Balanceados.
» Sefalizaciones y Mandos (NO SE UTILIZAN):
e Actuacion de SQUELCH Configurable entre +12V, -12V'y

cierre a masa (0V).

e Actuaciénde PTT Configurable entre +12V, -12V 'y
cierre a masa (0V).

e Entradas de telemando Cierre a masa.

e Salidas de telemando Colector abierto (30V Max.)
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» Parametros:
o Histéresis del comparador  Configurable entre 1dB y 15dB
(con gestion).

Fijo a 4dB (sin gestion).

¢ Nivel minimo de Umbral Configurable entre -1 dBmy -20
dBm (con gestion).

Fijo a—11dBm (sin gestidn).

> Supervision:

e Interface de Gestion RS-485.
» Conectores del subbastidor:
o MXI, MXII: Entradas de alarmas de multiples
(DB9M)

e MX1, MX2: Conexidn de audio con los
multiplex (DB25M)

o E/S: Conexidn con equipo
origen/destino del audio (DB25H)

e BUSA, BUSB: Gestion (DB9H)

Caracteristicas ambientales

» Temperatura

e Operacion 0ab50°C

e Almacenado -10a 60 °C
» Humedad

e Operacion 10 al 90%

e Almacenado (sin condensacion) 5 al 95%

4.2.2 Bifurcadoras: Arquitectura y conexionado
El sistema de bifurcadoras DIS2C-2003 esta compuesto por:

e SDIS2C-2003/48V (Chasis en el que se montan las tarjetas).
e DIS2C-2003 (Tarjeta principal que da el nombre al equipo).
e FDIS-9900/48V (Tarjetas fuente de alimentacion).
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e (CSG-02 (Mobdulo para integracién en el sistema de gestion del
equipo).

Figura 37 Bifurcadoras.

4.2.2.1SDIS2C-2003

La DIS2C-2003, aunque también da nombre a todo el equipo, es en
realidad una tarjeta que se inserta en un subbastidor SDIS2C-2003:

e Normalizado para rack de 19 pulgadas
e 3 U - unidades de altura
e Alimentado a 12Vdc

e Esta preparado para contener como méaximo hasta 15 modulos
DIS2C-2003 (1 modulo = 1 canal).

Los 15 canales que puede gestionar se controlan de 2 en 2, ya que por
cada conector E/S se gestionan 2 canales.

e Cada grupo se corresponde con 2 tarjetas DIS2C excepto la ultima
(la méas proxima a la alimentacion).

e Conector MUX1 gestiona canales de las 2 tarjetas que salen por el
enlace 1, y MUX2 las tarjetas que salen por el enlace 2.

Sefales del subbastidor SDIS2C:
e Conector E/S (25 pines D)

o0 Audio TX: Entrada del audio local que se bifurca en 2
salidas Audio TX1 y Audio TX2 de los conectores
MX1y MX2.
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o Audio RX: Audio remoto recibido que sale en funcién del
enlace que se encuentre activo: Audio RX1 o Audio RX2.

e Conector MX1 (25 pines D)

o Salida TX1: Audio de transmision de la tarjeta 1 6 2 (segun
pines) sobre el enlace 1.

o Entrada RX1: Audio procedente del enlace 1 para las
tarjetas 1 6 2 (segun pines).

e Conector MX2 (25 pines D)

o Salida TX2: Audio de transmision de la tarjeta 1 6 2 (segun
pines) sobre el enlace 2.

o Entrada RX2: Audio procedente del enlace 2 para las
tarjetas 1 0 2 (segun pines).

SDIS2C-2003
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- @ =
Ol < fll Al | o
e o ' H
= ] w| [*]l= " [] w] ]
O | @ i1 | ©
® : :
En . W]l l . . . . l
o T & =g= =/ = =)= cg- = =g |

Figura 38 SDI1S2C-2003 Subbastidor

4.2.2.2DIS2C-2003
Funcionamiento:

e Se conecta a 2 maltiplex MUX1 y MUX2,

e Si se encuentra en modo automatico, ambas sefiales recibidas de los
maltiplex se rectifican, filtran y comparan segin criterios (umbral,
histéresis,...) eligiendo la mejor.

e Si se encuentra en modo manual, se cursa la elegida (SEL 1/ 2)
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e Sefiales transmitidas: Se envian por ambos multiplex.

DIS2C-2003

=

DEAC-03

Figura 39 DIS2C-2003

A la vez son medidas y el resultado se envia al sistema de gestion para
que el operador los visualice y se muestren alarmas en caso necesario.

e Modo Local / Remoto: Gestion mediante conmutadores integrados o el
PC remoto.

e Modo Man / Aut: Decision de conmutacion por operador o equipo.

Controles e Indicadores de la tarjeta DIS2C-2003:

CONTROLES:
NOMBRE FUNCION
LOC/REM Selecciona el lugar desde donde se comanda

la unidad. Estando en la posicion LOCAL, el
control de la unidad de conmutacion se realiza
desde los mandos del frontal de la misma.
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Estando en la posicion REMOTO, el control
se realiza desde el PC de gestion del sistema.

NOTA: Si el equipo no dispone de gestion,
el conmutador LOC/REM debe ubicarse en
LOC para que obedezca a los mandos del
frontal del equipo.

AUTO/MAN Estando este selector en la posicion de MAN
el receptor seleccionado en todo momento
serd el indicado por el conmutador SEL (1, 2)
y por lo tanto no se considerara niveles ni
umbrales para comparacion. Estando en
posicion de AUTO el equipo tomaré la
decision de que receptor es el que se
selecciona. Su operatividad depende de que el
conmutador LOC/REM esté en Local.

SEL (1, 2) Este conmutador es el encargado de
seleccionar el receptor de entrada (RXI o
RXI1) y solo tendra efecto cuando se esté en
LOC y MAN. En el resto de combinaciones
(REM y AUT) no selecciona ningun receptor.

INDICADORES:

NOMBRE FUNCION

LED ESTADO: SE 1 Indica que esté seleccionado el MUX I.

LED ESTADO: SE 2 Indica que esté seleccionado el MUX II.

LED ESTADO: S 1 Indica que se ha activado la sefial S del
MUX I. NO SE UTILIZA.

LED ESTADO: S 2 Indica que se ha activado la sefial S del
MUX 1. NO SE UTILIZA.

LED ESTADO: E Indica el estado de la sefial E procedente

del conector E/S. NO SE UTILIZA.
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LED CONTROL: REM

LED CONTROL: LOC

LED CONTROL: AUT

LED CONTROL: MAN

LED CONTROL: SEL 1

LED CONTROL: SEL 2

LED BUS: Ay B

Indica que el conmutador LOC/REM
esta en la posicion REMOTO.

Indica que el conmutador LOC/REM
esta en la posicion LOCAL.

Indica que ha sido fijada la seleccion en
modo automatico, bien sea a través del
conmutador del frontal del equipo en
caso de que este esté en modo local, o
bien desde el ordenador de control del
sistema si el equipo estd en modo remoto.

Indica que ha sido fijada la seleccion en
modo Manual, bien sea a traveés del
conmutador del frontal del equipo en
caso de que este este en  modo local, o
bien desde el ordenador de control si el
equipo esta en modo remoto.

Indica que ha sido fijada la seleccién en
el MUX I, bien sea a traves del
conmutador del frontal del equipo en
caso de que éste esté en modo local, o
bien desde el ordenador de control si el
equipo esta en modo remoto.

Indica que ha sido fijada la seleccion en
el MUX 11, bien sea a través del
conmutador del frontal del equipo en
caso de que éste esté en modo local, o
bien desde el ordenador de control si el
equipo esta en modo remoto.

Estos leds parpadean cuando la unidad
esté respondiendo a algin comando
recibido desde el centro de control (s6lo
si se dispone de la opcion de gestion). El
A 0 el B depende del BUS por el que
haya recibido el comando.
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4.2.2.3FDIS-9900/48V

La Fuente da alimentacion FDIS-9900 se equipa en un Subbastidor
DIS2C. Dicha fuente de alimentacion convierte tensiones de +48 Vdc en
tension de +7Vdc. Su funcionamiento estd basado en un convertidor DC/DC
de ultima generacion el cual es capaz de compartir su carga al 50% con otra
fuente del mismo tipo, de este modo aseguramos un correcto funcionamiento
de las fuentes ya que en ningun caso una fuente cargara a la otra.

Cada una de las fuentes FDIS-9900 estan equipadas con un driver RS-
485 el cual convierte las sefiales provenientes de cada uno de los buses de
gestion (BUS A y BUS B) a sefiales TTL que se entregan a todas las tarjetas
equipadas en el Subbastidor. Dependiendo de la posicion que ocupe la fuente
dentro del Subbastidor el bus activo serd el BUS B si esta equipada en la
primera posicion de la derecha (parte mas externa del Subbastidor) o por el
contrario sera el BUS A si ocupa la segunda posicion.

Indicadores:
e LED ON: Encendido.
e LED TDA: Transmision de datos de gestion al Bus A.

e LED TDB: Transmision de datos de gestién al Bus B.
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Figura 40 FDI1S-9900/48V
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4.2.2.4CSG-02

El Controlador de Supervision General, en adelante CSG, es un equipo
desarrollado especificamente para el sistema RMMS. Su funcion principal
consiste en la supervisién y control de los equipos conectados a €l, dejando la
informacion de estado en una base de datos (formato ODBC), de forma que se
establece un interfaz abierto que permite comunicar el sistema RMMS con
cualquier otra base de datos.

La necesidad del CSG surge en los sistemas de medio y gran tamafio en
los que el periodo de refresco de informacidn de los equipos supervisados
crece de forma considerable a causa del medio de comunicacion utilizado y al
numero de equipos supervisados.

En el sistema RMMS, los equipos supervisados presentan normalmente
una comunicacion serie en RS-485 doble, lo que permite conectar varios
equipos al mismo bus del CSG (RS-485) y posibilita el mantenimiento de la
comunicacion con el equipo supervisado aungue uno de los encaminamientos
se deteriore (doble bus).

Con motivo de mejorar los tiempos de refresco, se establece una
jerarquia dentro del sistema RMMS, de forma que:

e Un CSG supervisa y controla a una serie de equipos, normalmente
agrupados por disposicion fisica y por funcionalidad.

e Un PSC (puesto de supervision y control) que supervisa y controla toda
la instalacion.

e Un bus de campo doble en RS-485, que permite redundancia de bus por
doble encaminamiento, entre el CSG y los equipos.

e Un bus de supervision doble, basado en LAN 100Mbps sobre Ethernet,
que permite interconectar los CSGs con el/los PCs, con redundancia de
red para que el operador del sistema no pierda el control de los equipos
supervisados.

El CSG es un equipo basado en arquitectura PC adaptado a rack de 19”,
cuyo software corre sobre Windows 2000.
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Caracteristicas principales:

e Modulo de 2U para supervision y control de equipos conectados al
maodulo remotamente sobre red LAN.

e Almacena la informacion en base de datos de interfaz abierto para
comunicar con otras bases de datos.

e Comunicacion serie entre modulos doble RS-485.

e Enlace de supervision con el sistema de telemando y telesefializacion
mediante doble conexion LAN.

e Software propietario para integracion en el Sistema de Gestion y
Supervision: CGS.

LTSS ¢ ¢ o0 8 ® 8 v W o
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Figura 41 Bifurcadoras y CSG-02

4.3 Router

Las funciones principales que deben cumplir los elementos de red que
hemos elegido en el disefio de nuestro sistema son:

e Tendrian que proporcionar conectividad a dispositivos de red para que
transmitieran informaciones necesarias en el Sistema de Gestion y
Supervision para la correcta gestion y control remoto de los equipos
distribuidos por los diferentes emplazamientos.
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e Deberian tratarse de dispositivos comerciales, con gran capacidad y
elevada fiabilidad.

e Que permitieran una facil sustitucion y mantenimiento.

e Poseerian gran escalabilidad y flexibilidad ante cambios 0 ampliaciones
futuras en la arquitectura de la red.

Basandonos en esto hemos elegido un equipo a modo de ejemplo que
cubriria las necesidades antes comentadas. Se trataria del Router de CISCO
modelo 1841.

Permitiria establecer la conexién de la red IP de gestion de cada
emplazamiento con el anillo de fibra dptica hacia los centros remotos.

Proporcionaria telegestion y telecontrol de los equipos integrados en el
Sistema de Gestion y Supervision.

Poseeria dos puertos G.703 conectados a las tarjetas A2S del

Multiplexor.

Figura 42 Router CISCO 1841
Caracteristicas mas destacables para nuestros propositos:

e Doble puerto de entrada Ethernet.
e Tasas de datos de salida E1, compatibles con el Multiplexor.
e Elevada modularidad para futuras ampliaciones de servicios.

e Seguridad: Encriptado interno de datos y Firewall, prevencion de
intrusos incluida (IPS).

e Conexion a los paneles de seccionamiento del Multiplexor.

Componentes:
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El equipo del Router se completaria con diferentes componentes:

o 1 tarjeta VWIC-2MFT-G703 que posee dos (2) puertos G.703.
e 1 cable RJ-45 — doble BNC no balanceado, CAB-E1-RJ45BNC.

e 2 transiciones DIN 1.6/5.6 — BNC hembra doble, para posibilitar la
conexion del cable CISCO al panel de seccionamiento.

Tarjeta VWIC-2MFT-G703:

Figura 43 Tarjeta VWIC-2MFT-G703

La segunda generacion de Cisco de tarjetas de interfaz T1/E1 Multiflex
Trunk Voice/WAN (MFT VWIC2) admite datos y aplicaciones de voz en los
routers de acceso modular.

La Cisco MFT VWIC2 combina las funciones de tarjeta de interfaz
WAN (WIC) vy tarjeta de interfaz de voz (VIC) para proporcionar una
flexibilidad sin precedentes, versatilidad y proteccion de la inversion a través
de sus multiples usos. Los clientes que optan por integrar voz y datos en
multiples pasos pueden amortizar su inversion en una interfaz WAN T1/E1 ya
que las tarjetas Cisco MFT VWIC2 se pueden reutilizar en aplicaciones de
VOZ por paquetes.
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Cable CAB-E1-RJ45BNC:

Figura 44 Cable CAB-E1-RJ45BNC

Tabla 34.Descripcion del cable CAB-E1-RJ45BNC
Adaptador DIN 1.6/5.6 — BNC hembra doble:

Figura 45 Adaptador DIN 1.6/5.6-BNC
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Especificaciones:

e Transmision: G.703
e Velocidad: 2 Mbps, 8 Mbps, 34 Mbps
e Conector 75 Ohmios: Doble BNC o Siemens DIN 1.6/5.6
e Conector 120 Ohmios: RJ-45 Hembra apantallado
e Dimensiones: 48 X 42 X 21 mm.
4.4 Switch

La necesidad de un equipamiento que nos proporcionase la conexién del
equipo PLC a Bifurcadoras y Rectificadores para recibir las alarmas de los
elementos instalados via canal de datos, y la que éste transmitiria a la unidad
de control via IP, quedaria cubierta con la instalacion de un Switch.

La salida de red del Switch permitiria conectar al Router para
comunicacion IP con la red establecida en todos los centros.

La gama de marcas y modelos de Switch que se podrian utilizar es muy
amplia, pero para sentar unas bases sobre las que aplicar el disefio del
proyecto, hemos elegido el 3COM modelo 2808. Y las caracteristicas
importantes para nuestra solucion:

e Muy alta velocidad de comunicacion (Gigabit Ethernet)
e 8 puertos 10/100/1000 Base T.
e Priorizacion del tréfico segun IEEE 802.1p.

e Autonegociacion de Red.
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Figura 46 Switch 3COM - 2808

4.5 Rectificadores y alimentacion eléctrica

Las principales funciones de los rectificadores dentro del disefio de
nuestro Sistema serian:

Constar de una serie de circuitos que permitan convertir la corriente
alterna en corriente continua, para suministrar carga a un conjunto de baterias
dispuestas para mantener el funcionamiento del Sistema ante un fallo de la
alimentacion.

Permitir el funcionamiento del Sistema durante 4 horas ante la eventual
falta de suministro eléctrico por acometida.

Una solucion muy apropiada y que tomamos como ejemplo para este
proyecto es:

e POWER-ONE PPS 3.5 — 48, montado por Enertel.

4.5.1 Rectificadores: Arquitectura y componentes

El equipo POWER-ONE PPS 3.5 - 48 es un Sistema de Alimentacion en
corriente continua de -48V. Gracias a la conexion de baterias externas,
garantiza un suministro ininterrumpido incluso durante un corte de varias
horas de la energia de red.

Se trata de un sistema modular, basado en mddulos rectificadores de
350W de potencia de salida, que pueden ser reemplazados en caliente (pueden
enchufarse y desenchufarse incluso estando el sistema en funcionamiento).
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Figura 47 Arquitectura de rectificadores

Las caracteristicas técnicas basicas del equipo POWER-ONE PPS 3.5 -
48 son las siguientes:

e Tension Alterna de Entrada:

o Tension: 205-240V AC Monofasico, +/- 10%

o Intensidad: Maéx. 2,5A por Modulo rectificador
insertado

o Factor de Potencia: >0,99

o Frecuencia: 44 - 66 Hz

e Tension Continua de Salida:

o Tensién nominal: 45 Vcce - 56 Vcee

o Intensidad: Max. 6,5A por Mddulo rectificador
insertado

o Potencia: Maéx. 354W a 54,5Vcc por Médulo

rectificador

Méax. 364W a 56Vcc por Modulo
rectificador

El sistema de alimentacion PPS 3.5-48, es un sistema de disefio modular
formado por los siguientes elementos:

CMP 3.48 SIC: Moddulo Rectificador, 48V / 350W con factor de
potencia unidad (entrada de corriente senoidal: Sinusoidal Input Current).

GMC (Galero Modular Controller): Mdédulo de control con
microprocesador para la supervision, y configuracion de funciones en los
sistemas de corriente continua serie PPS 3.5 y control del Sistema, con
capacidad de supervision mediante PC (gracias a la aplicacion POWCOM),
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tanto local como remota a traves del interfaz RS-232, y a traves de redes
TCP/IP (protocolo SNMP). Un bus RS-485 se encarga de la comunicacion
interna entre las diferentes unidades.

PPR Galero: Subrack de 19" y 3 U de altura para alojar los modulos de
la serie CMP3.

PBDU Galero: Modulo de distribucion de CC de 9 salidas protegidas
por magnetotérmicos y proteccion con 2 magnetotérmicos y 1 contactor de
desconexién de baterias de fin de descarga

POWCOM: Se trata de la aplicacion PC (opcional) que gestiona la
unidad GMC. Permite monitorizar el estado de los distintos equipos que
componen el sistema, y también permite el ajuste de los parametros
operativos (tension, corriente, temperatura, etc.).

4.5.1.1Md6dulo CMP

El Modulo Rectificador CMP 3.48 no tiene ninguna operacion particular
de funcionamiento, solamente la consideracion importante de que puede ser
extraido e introducido en el Sistema estando este en marcha.

La extraccion e introduccion del Médulo Rectificador en el Sistema ha
de hacerse rdpidamente, para evitar que se deterioren los contactos.

Después de haber extraido el Mddulo Rectificador no ha de introducirse
de nuevo hasta que el todos los LEDS del mismo se hayan apagado.

Si un Mddulo Rectificador esta defectuoso, ha de extraerse del Sistema,
para evitar descompensaciones en el reparto de carga activa entre los Médulos
Rectificadores que permanecen operativos.

La fijacion de los Mddulos Rectificadores al Sistema, se realiza
mediante los tornillos situados en el frontal del mismo (parte superior e
inferior).

Todas las sefializaciones y alarmas se visualizan mediante los 2 LEDS
que incorpora en su frontal.

LED POWER (verde): Tension de entrada dentro de los margenes, y
moddulo rectificador en correcto funcionamiento.
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LED ALARM (rojo): Fallo del rectificador, baja tension de salida, o
reparto de carga desigual.

Features

RoHS lead-solder-exempt compliant
208/240 VAC input

48 VDC output

Input overvoltage disconnection
Thermal protection, with derating
Active load sharing

Hot-swappable

Up to 91% efficient

Matural convection cooling

Low weight

International standards compliance

Figura 48 Caracteristicas modulo CMP 3,48

4.5.1.2M06dulo GMC

El médulo de control GMC (Galero Modular Controler) es un sistema de
supervision exclusivamente disefiado para los rectificadores Power One
basados en modulos CMP3. El disefio esta basado en la filosofia de tener una
unidad principal de supervision para el sistema de alimentacion, y la
utilizacion de inteligencia distribuida mediante micro-controladores locales.
El bus de datos RS-485 se encarga de la comunicacion entre las diferentes
unidades. Se pueden visualizar las alarmas y warnings a traves de los LEDs
situados en el panel frontal, mientras que las descripciones de las alarmas se
envian a traves del conector sub-D RS-232, utilizando la aplicacion Powcom.
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Features
User controls and interfaces: .
» User-selectable alarm parameters .

« 40-event data logging

+ Password-controlled environment .
» RS232 Interface and Form “C'dry .

alarm contacts .
« Programmable alarm routing -
« Programmable logic unit .

Intelligent battery management:

Temperature compensation with programmable
compensation factor

Automatic and manual load testing

Battery voltage and symmetry monitoring
Capacity testing

Low-voltage disconnect

Optional plug-in Ethernet interface (PNI module)

Figura 49 Funciones del médulo GMC

4.5.1.3Mddulo de distribucion - Galero
PPR Galero: Subrack de 19" y 3 U de altura para alojar los modulos de

la serie CMP3.

PBDU Galero: Modulo de distribucion de CC de 9 salidas protegidas por

magnetotérmicos y proteccién con 2

magnetotérmicos y 1 contactor de

desconexion de baterias de fin de descarga.

Input Battery
Model Galero 1750 Battery Symmetry Inputs (max.) e
Low Voltage Battery
230/400V AC 3-phass Disconnection (LVBD) ves
Input 205-240% AC 1-phase
Site configurable Temp. Comp. Charge Yes
Inputs {max) Single input Mechanical
Dimensions (WxHxD) 483x125x280mm
Qutput
Rectifier Modules [max.) 5 Mounting 19in., ETSI
AC - Rear
Battery Outputs 1 2
i P Cable Entry DC and signals -Top
Load Outputs 10 =]
Options
48V DC Version Yes
Temp. Comp. Charge Yes
Features Battery Symmetry Yes
Measurement
Supervision | GMC |
Ethernet Network Interface Wes
Mote: Al specifications are subject to change without notification
Partial Load Disconnect A
Integrated Surge Arrestors A

Tabla 35 Caracteristicas Galero 1750
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Figura 50 Estructura Galero 1750

4.5.1.4Baterias

El grupo de baterias estaria compuesto por 4 baterias de 12 VCC de 26
Ah en cada emplazamiento, que garantizaran una autonomia de 4 horas al
Sistema.

©himastu - @himastu

Tabe o Begein o
.

-

Figura 51 Grupo de baterias

Las baterias no son especificas ni poseen unas caracteristicas particulares
para el desempefio de la funcion que desempefian dentro de nuestro Sistema,
por lo que cualquier marca y modelo que cumpliera las especificaciones
técnicas requeridas, podria ser valida. Nosotros hemos elegido una para tener
una referencia en nuestro disefo, la Shimastu N-PC 12V 26 Amh.

~ 100 ~
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4.5.2 Rectificadores: Gestion
La integracion de los rectificadores en el Sistema de Gestion y
Supervisidn se realizaria segun:

Aplicacion propietaria a instalar en el PC del Sistema de Gestion y
Supervision: POWCOM.

Conexion del puerto de alarmas al PLC para transmision de
informaciones de estado y configuraciones.

Inicializada por la aplicacion propietaria en caso de producirse alarmas
remotas.

Aplicacion POWCOM:

Cuando el PC sobre el que se ejecuta la aplicacion POWCOM esta
conectado al sistema PPS 3.5 - 48, la pantalla principal muestra la
informacién relativa al sistema: tension, corriente, temperatura, modo de
operacion, y el estado de las LED de cada modulo.

Esta aplicacion nos permite configurar diferentes parametros de los
sistemas de Rectificadores. Aparte de la configuracion del sistema, tambien
podemos visualizar un histérico sobre las baterias conectadas al PPS 3.5-48.
4.5.3 Cuadros eléctricos y cableados

Una visién general del tipo de cuadros eléctricos y materiales asociados
que se requeririan a la hora de realizar el disefio de nuestras infraestructuras
dentro del aeropuerto, podrian ser las siguientes que se presentan como
ejemplo.

La principal funcion de los cuadros eléctricos es la distribucion, control
y aseguramiento de niveles en el suministro de tension eléctrica a los equipos
y sistemas.

En los cuadros nos encontrariamos con:
e Corriente Alterna (VAC).

e Corriente Continua (VDC).

~ 101 ~



Capitulo 4: Disefio de la electrénica y comunicaciones
Estando equipados con:

Interruptor General Automatico — Encargado de proteger de
sobrecargas o cortocircuitos la instalacion completa y para desconexion
completa del suministro a las derivaciones.

Interruptores Diferenciales — Proteccion para los individuos sobre
derivaciones causadas por falta de aislamiento entre los conductores activos y
tierra 0 masa de los aparatos.

Interruptores Magnetotérmicos — Dispositivos capaces de interrumpir la
corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa algun valor limite. Se
utiliza como medida de proteccion de la instalacion realizada.

Los cuadros que se han tomado como ejemplo para el disefio completo
de nuestras instalaciones son:

e Cuadros Himel AEP/ASP 12N con elementos eléctricos Merlin
Gerin. Cuadro empotrable/superficie con puerta transparente,
fabricado en material autoflexible y nivel de proteccion 1P40.

Todas las protecciones suministradas por Merlin Gerin estarian
adaptadas a las diferentes necesidades de cada circuito.

Seria importante tener en cuenta un detalle en nuestro disefio en cuanto a
protecciones, debido a la particular relevancia de los circuitos bifurcados.
Hemos considerado que deberian de incluir en el disefio unas protecciones
contra descargas eléctricas de los canales E&M Bifurcados y hemos elegido
unas protecciones que cumplirian con esta importante labor:

e Protecciones BXT ML4 BE 12 de la marca DEHN.

e Bases para modulos blizductor, marca DEHN modelo XT, para
instalacion en carril DIN.

~ 102 ~
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Daremos una vision aproximada de cdémo seria nuestro disefio,
incluyendo una tabla con los diferentes cuadros que serian necesarios en las
instalaciones de nuestro futuro aeropuerto.

Tabla 36 Distribucidn de cuadros eléctricos en emplazamientos
Cableado de energia:

e Seccion adecuada al uso esperado (Capacidad, tipo de tension,
tendido realizado, etc.)

e Tendido realizado mediante canaleta de PVC, tubo metalico y
bandeja aérea de PVC.

e Separacion del cableado de datos por tendidos independientes.

4.6 PLC

PLC (Programmable Logic Controller): Se trata de un Hardware para la
obtencion de datos, los cuales una vez conseguidos, se cursan a traves de un
bus.

Este equipo estd pensado para tareas de automatizacion o, como en
nuestro caso, de adquisicion de sefiales ldgicas de alarmas para su transmision
por la red.

~ 103 ~
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La solucién que hemos elegido como ejemplo a aplicar en nuestro disefio
es: AC500 de la firma ABB.

Aplicacion del equipo:

e Adquisicion de alarmas de equipos en cada emplazamiento:
o ADM

o Multiplexores
o Bifurcadoras
o0 Rectificadores

e Conversion y transmision de las alarmas a la Unidad de Control via
enlace IP sobre la red del anillo para su tratamiento en el Sistema de
Gestion.

4.6.1 PLC: Arquitectura

El PLC posee una arquitectura modular, lo que le permite una gran
escalabilidad y adaptacion a modificaciones en el futuro o ampliaciones de
servicios, o0 cambios en los buses de datos (o adicién de mddulos de interfaces
de alarmas).

Arquitectura modular:

e Unidad de Control PM571-ETH.
e M0ddulo de 32 entradas digitales DI1524.
e Moddulo de 16 salidas digitales DC532.

Alimentacion:

Fuente externa para conversion 220 V AC — 24 V DC.
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4.6.1.1Unidad de control

AC500 CPUs PM571, PM581 and PM591
PM5xx-ETH: CPU with network interface Ethernet RJ45
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Elements of the CPU Elements of the CPU Terminal Base
1 Six 7-segment status displays 11 VO-Bus (10-pole, female) to electrically
with background lighting connect the first 'O Terminal Unit
2 Triangle displays for "ltem”™ 12 Silot for the CPU (CPU is mounted)
3 Square displays for "Status” 13 Silots for couplers (max. 4)
4 Status LEDs 14 Interface for FieldBusPlug
5 Pushbuttons 15 Supply for 24 V DC
6 Slot for the SD Memory Card 16 Serial interface COM1
7 Label 17 Serial interface COM2
8 Compartment for the Lithium battery 18 Network interface (Ethemet or ARCNET)
9 Lithium battery TAS21 19 Holes for wall mounting

10 SD Memory Card MC502 20 DINM rail

The CPUs PM571, PM581 and PM591 are the central units (basic units) of the control system Advant
Controller 500 (AC500). The types differ in their performance (memory size, speed etc.). Each CPU must
be mounted on a suitable Terminal Base. The Terminal Base type depends on the number of
communication modules (couplers) which are used together with the CPU and on the CPU-own network

Figura 52 Unidad de control PM571-ETH
Caracteristicas principales del modulo:

e CPU del Sistema.

e Pantalla de cristal liquido.

e Teclado de operacion.

e 5 lenguajes de programacion.

e Ranura SD para adquisicion de datos sin PC.
e Enchufable en base de bornas.

e Interfaz Ethernet incluido para la transmision de informacion y
configuracion.
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4.6.1.2Mddulo de entradas digitales

Este mddulo posee conexiones cableadas de las salidas de alarmas de los
equipos hasta las bornas del mismo.

Ademas tiene canales configurables para facilitar los cambios. Y al ser
enchufable a base de bornas nos facilita la expansion del modulo de control y
el incremento de los servicios (hasta 7 modulos de entrada/salida conectados a
una sola CPU).

e 32 entradas digitales a +24 V DC.
e Alimentacion a través del Bus 1/0.

e 32 LEDs amarillos que indican los estados de las entradas.
e Terminales 1.8 a4.8y 1.9 a 4.9 — Alimentacion externa a 24 VDC.
e 4 grupos de terminales: I0al7,18all5,116a123, 124 a 131.
e Niveles de entrada:

o “0” légico si entre -3y +5VDC.

o “1” légico si entre +15y +30 VDC.

~ 106 ~



Capitulo 4: Disefio de la electrénica y comunicaciones

Ak Inly
raurar

1/O-Bus in :> :> /O-Bus out
10 0 0| (20 w0 (20 ne(| |20 24

14 1 0O (21 0| (21 w70 |21 250
O 12 12 0 (22 wo[| (22 na(| |22 e
13 13 [0 (23 m10| (a3 na| |42 er [0
1.4 14 Of |24 n20| |24 20| |44 280
15 6 [ (25 wa| (a5 = 0 |45 wa]
16 8 0| (28 wal| (a6 220| | 26 w00
17 1w 0| (27 ws0| [37 w30 | a7 B0 —
1aup 0] (2ave]D [3sve]0 [esve|D

1.92P|} 2.92P|} 3.92?} 1.92P|}
CH-ERR1— CH-ERR2—) CH-ERR3—) CH-ERA4—

| 24 32[%
n|
o put

10 1.0 | — 124 4.0
~—Ho-Op~0q-0[c=5
a0 ONG| O+ 0
. OlzD OurD Oa OI.ZD £
H Ol.::D Oe.s|:| Oaa OI.SD 3
E d OuO||O=2a0( O[O0 g
OO OO O4s -§
7 1.7 O0||C2sO| Qo) Q2 =
— O|.7 9.7D a?E O D Z
o) (A (O (€= 5
18 2.0 OI.'.!- ml] o] C = 'Y (%
——— A
' +24V 0V
e 3.0 P I
'ower supply
_‘T"- 24V DG
' Attention:
123 3.7 The process voltage must be
Note: The terminals 1.8 to 4.8 (UP) — : included in the earthing concept
and 1.9 to 4.9 (ZP) are connected to | of the control system
each other within the O Terminal Unit (e.g. earthing the minus pole).

Figura 53 Vista modulo D1524

4.6.1.3Mddulo de salidas digitales

Este modulo es el encargado de transmitir las sefiales de control a los
equipos que estan bajo la supervision del PLC.

Y al igual que el mddulo anterior (D1524) es enchufable a base de bornas,
por lo que posee las mismas caracteristicas.

e 16 entradas digitales y 16 entradas/salidas a 24 VDC (C16 a C31).

o En nuestro caso, 16 salidas configuradas (grupos 3.0a 3.7y 4.0a
4.7).

e Terminales 1.8 a4.8 y 1.9 a4.9 — Alimentacion externa a 24 VDC.

e Tension de salida para sefial “1” = -0,8 VDC.
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e Configuracion de parametros: Software SYCON

0 Retardo de entrada.

o ID de mddulo.

o Deteccidn de circuitos abiertos de salida.
o Comportamiento ante errores.

1
I/O-Bus in :> o ::> 1/0-Bus out
1.0 10 [] [2z0 18[] [2o0cs[] [+0cze[]]
14 1 [l |24 w[0| [31ci70| |a1cas[]
O 12 12 [ |22 no[| [22cial| |a2ces[]
1.3 1 [0 |22 n10| [aacie0] |4acerl Inputs or
14 14 0| |24 20| [s4ceo(]| |s4c2a] loads for 24V DC
15 15 [1| |25 na[l| |asce4[]| |asces[]
18 16 | |28 na[| [26cz2[]| |ascao[]
1.7 17 0| (27 ns0| 3.7 cza q.?cmﬂ —
18up 0| [2ave|0 [ssur|0 |4sue|0
1.9 ZP 20zP|l [3ozr|W |40zp|
CH-EAR1 } t:M-EﬁrEJ CM-EHF:aJ CH-ERFN} -
16Dl 16 DC
O Output 24 V DCO.5A
0 1.0 | S— C24 4.0
— = S]] 82.n|:| .‘:"""k—
" .
S W= O LN :
: OIZD Oezl] C27 4.3
: Or0|O=0 —
. ] O0||O=40 ' =
OsOO=s0(0O ! 3
717 O=0||O20 C31 4.7 3
T—“""‘-— OIJD 23] \T .eﬁu
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18 2.0 Ots 2] +—to| 3
_'""-:-._ ol | / é
' C16 2.0 &
15 2.7 _"""""-.._ +24 V ov
— : Power supply
| c19 3.3 24V DC
— 1
No‘;e; 191»9 Ifrgrr;i;g;s 181048 {Ug) : Attention:
and 1.9 to 4. are connected to ' y
each other within the /O Terminal Unit c23 3.7 ;’;‘;’uﬂ;‘:ﬁfh‘f"::gﬁir’g”i:;m
of the control system
(e.g. earthing the minus pole).

Figura 54 Modulo DC532

4.6.2 PLC: Programacion y gestion

Control Builder AC500 es la herramienta de ingenieria para todas las
clases de rendimiento de la CPU del AC500, disefiada para la programacion
normalizada IEC 61131-3 en cinco lenguajes diferentes. Otras caracteristicas
de esta herramienta son: Configuracion del sistema global, incluidos buses de
campo e interfaces, funciones de diagnostico extensivo, manipulacion de
alarmas, visualizacion integrada e interfaces de software abiertas.

~ 108 ~



Capitulo 4: Disefio de la electrénica y comunicaciones

Ademas del hardware adecuado, es indispensable una herramienta de
ingenieria conveniente de alto rendimiento y de facil manejo para una sencilla
planificacion, programacion, comprobacion y puesta en marcha de una
aplicacion de automatizacion.

AC500 Control Builder ofrece las siguientes funcionalidades:
e Cinco lenguajes de programacion normalizados:

o Diagrama de Bloque de Funciones (FBD, Function Block
Diagram)

o Lista de Instrucciones (IL, Instruction List)
o Diagrama de contactos (LD, Ladder Diagram)
o] Texto Estructurado (ST, Structured Text)

o] Gréfico de Funciones Secuenciales (SFC, Sequential
Function Chart)

e Gréfico de funciones continuas (CFC)

e Funciones de depuracion para la prueba de programa:
o Paso simple
o Ciclo simple

o0 Punto de interrupcion

4.7 Politica de enrutamiento

Nuestro disefio seguiria una politica de enrutamiento fundamentada en
OSPF (Open Short Path First). EI fundamento principal en el que se basa un
protocolo de estado de enlace es en la existencia de un mapa de la red el cual
es poseido por todos los nodos y que regularmente actualizado.

Al tratarse de un protocolo de enrutamiento interno basada en el estado
del enlace, se crearan dos capas en la estructura, una enlazando los ADMs y
otra haciéndolo con los Routers.
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Para evitar conflictos en el enrutamiento en los Routers, sélo se activa
OSPF en los interfaces que conectan estos Routers entre si, anulando la
difusion entre el anillo de red de gestion y el anillo de red de transporte.

Vamos a ver un diagrama de bloques en el cual podremos comprender
con facilidad y de manera visual como se integrarian todos los equipos en el
sistema completo.

=N

f(ANlLO F.O.

Gestion “in-band” ,_

ADM

E1

Hacia lado
Switch
E1l
_————— ocatace
E
| Gestion TCPNP

Gestién TCPIP Router

ALARMAS

Gestion TCPIP

Gestion TCPIP

Bifurcadora

PLC
Figura 55 Diagrama de integracion del Sistema
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5 Capitulo 5: Gestion de red

5.1 Software de gestion y supervision:

Funciones:

Supervision y configuracion de pardmetros de los diferentes
subsistemas de manera remota e integrada en un puesto informatico.

Arquitectura tipo Cliente — Servidor.
Transmisidn de informaciones sobre el propio anillo instalado.
Centralizacion del software de los subsistemas en un PC.

Basado en una aplicacion tipo SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition), Supervision, Control y Adquisicion de Datos.

Sobre el PC del sistema de supervision se instalan las aplicaciones de
gestion de los diversos elementos y la aplicacion cliente.

La Estacion de Trabajo puede ser cualquiera que cumpla unos requisitos

minimos.

Para la gestion de los equipos SAGEM (ADM, MUX) existen 2
estaciones analogas a la anterior:

Una para instalar IONOS Server, para gestion de ADM y MUX.

Una para interfaz entre MUX y PC, que permita comunicar con
IONOS.

La aplicacion se encarga de la gestion global de los siguientes equipos:

ADM.
Multiplexores.
Rectificadores.
Bifurcadoras.

PLC.
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La gestion de las alarmas enviadas por el PLC de cada emplazamiento,
lanzando la aplicacion propia de gestion del elemento alarmado:

ELEMENTO APLICACION
ADM IONOS de SAGEM
MULTIPLEXOR IONOS de SAGEM
RECTFICADOR POWCOM

BIFURCADORA Aplicacion

Tabla 37 Aplicaciones por equipo

La arquitectura que posee el sistema de supervision es la siguiente:
e Comunicacién de PLC con la Estacion Central mediante la red IP.

e Comunicacion de ADM y MUX a través de los canales de gestion
“en banda” del enlace STM-1.

e Comunicacién de Rectificadores y Bifurcadoras con la Estacion
Central mediante TCP/IP.

e En la Estacion Central, la gestion de equipos SAGEM se realiza
mediante enlaces RS-232.

El diagrama de bloques de un emplazamiento que representa la
arquitectura del Sistema de Supervision lo podemos ver en la figura 4.34.

Ahora presentamos cual seria el diagrama de bloques correspondiente a
la Torre de control, donde se encuentra la Estacion Central del Sistema de
Supervision, dentro de la arquitectura del propio Sistema.
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Estacion Central Supen/ason

Contactos de alarma

Rectficador

Gdduadddaad I e | e

ten TCPAP

Béurcadora

Gantion TCO2
W ESTE

PLC
Figura 56 Diagrama blogques Torre Control

5.1.1 Red de Supervision
Red IP.

Para llevar a cabo la comunicacion TCP/IP entre las aplicaciones de
supervision instaladas en la Estacion Central (situada en la Torre de Control)
y el resto de equipos se implementara una red IP que dé servicio a dichos
elementos.

e En cada emplazamiento se implementarad una red local (LAN) para la
comuniacion IP entre los elementos de dicha red, conectandolos a
traves de sus tarjetas Ethernet al Switch.

e Para comunicar los diferentes emplazamientos entre si (WAN), y en
particular con la Central, cada centro dispondré de un Router:

> Interfaz Ethernet — al Switch.

> Tarjeta G.703 — al panel de seccionamiento del ADM, canal E1
gestion, anillo sentido Este.

> Tarjeta G.703 — al panel de seccionamiento del ADM, mismo canal
E1, anillo sentido Oeste.
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ETHERNET

LAN4

Gestion HJ' '
centralizada |

LAN1

REDWAN 4

RED WaAN 3

LAN3

ETHERNET ETHERNET

RED WAN 2 RED WAN 1

ETHERNET

LAN2

Figura 57 Diagrama bloques Sistema gestion IP

Direccionamiento

Segun lo anterior se crean 1 red WAN de interconexion de nodos y 6

redes LAN.

Cada red y equipo dentro de ella necesita un direccionamiento Unico

dentro de la red global, y un direccionamiento Unico dentro de su subred para
ser alcanzable.

La solucion a esto es la asignacion de rangos de direcciones IP a cada

red de cada emplazamiento.

e Cada equipo en su interior debera tener una direccién unica dentro de
ese rango.
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CENTRO

CECOM

VOR

LLZ05

CTX

TWR

GPO05

ENLACE

GP05

VOR

CECOM

LLZ05

VOR

CTX

LLZ05

TWR

CTX

GPO5

TWR

CECOM

Tabla 38 Direccionamiento WAN

DIRECCION DE RED

80.10.0.0/16

80.11.0.0/16

80.11.0.0/16

80.12.0.0/16

80.12.0.0/16

80.13.0.0/16

80.13.0.0/16

80.14.0.0/16

80.14.0.0/16

80.15.0.0/16

80.15.0.0/16

80.10.0.0/16
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DIRECCION IP

80.10.0.1/16

80.11.0.1/16

80.11.0.2/16

80.12.0.1/16

80.12.0.2/16

80.13.0.1/16

80.13.0.2/16

80.14.0.1/16

80.14.0.2/16

80.15.0.1/16

80.15.0.2/16

80.10.0.2/16



CENTRO DIRECCION RED DIRECCION ROUTER
CECOM 80.40.0.0/16 80.40.0.1/16
VOR 80.41.0.0/16 80.41.0.1/16
LLZ05 80.42.0.0/16 80.42.0.1/16
CTX 80.43.0.0/16 80.43.0.1/16
TWR 80.44.0.0/16 80.44.0.1/16
GPO05 80.45.0.0/16 80.45.0.1/16

Capitulo 5: Gestion de red

Tabla 39 Direccionamiento LAN

5.1.2 Operacion

Volviendo a uno de los equipos principales en la estructura de nuestro
anillo de fibra optica, el ADM, pasaremos a observar cual es el modo de
configurarlo. EI ADR155e se configura mediante un navegador web.

e Configuracion automatica de puertos en funcion de interfaces opticos
instalados.

e Configuracion del anillo — Basta con configurar direcciones IP y
Ethernet de cada equipo para crear la red.

Se debe configurar la IP y la direccion Ethernet mediante
HyperTerminal de Windows.

e Inicio/Programas/Accesorios/HyperTerminal.
e Dar nombre a la conexion.

e Seleccionar el puerto COM conectado remotamente al equipo.
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e Configurar los pardmetros operativos:
> Bps: 9600
> Bits: 8
> Sin paridad
> Bits de parada: 1

> Control de flujo: No

e Salvar configuracién e iniciar en modo supervisor para configurar las
direcciones IP (login: supervisor, password: la que corresponda).

5.2 SNMP

SNMP es el Protocolo Simple de Administracion de Red (Simple
Network Management Protocol) y es un protocolo de la capa de aplicacion
que facilita el intercambio de informacién de administracion entre
dispositivos de red.

Los dispositivos que soportan SNMP son: routers, switches, servidores,
estaciones de trabajo. Permite a los administradores supervisar el
funcionamiento de la red, buscar y resolver sus problemas, y planear su
crecimiento.

El protocolo permite realizar tareas de gestion de activos, como es la
modificacion y la aplicacion de una nueva configuracion a través de la
modificacion remota de variables. Las variables accesibles a través de SNMP
estan organizadas en jerarquias. Estas jerarquias, y otros metadatos (tales
como el tipo y la descripcion de la variable), se describen por Bases de
Informacion de Gestion (MIB).

Con esto que hemos comentado el principal obstaculo que se plantea es
precisamente por los MIB en la aplicacion de SNMP, pero los equipos
SAGEM proporcionan un software propietario que basa su funcionamiento en
esto por lo que quedaria solventado el problema.
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5.2.1 IONOS-NMS

IONOS es un software propietario de SAGEM que se basa en
representacion grafica de parametros y topologia de la red, incidencias,

(I
IONOS NMS
(m
Clients
EML Functions Data NML Functions
e Configuration Communication e Configuration
e Fault Network e Fault
e Performance e Performance
e Security
SAGEM Equipment

estadisticas, ...

Figura 58 IONOS-NMS Estructura global
IONOS NMS Arquitectura.

Arquitectura Global:

La arquitectura general se basa en una arquitectura cliente-servidor: los
distintos clientes pueden ser instalados en varias maquinas fisicas conectadas
al mismo servidor.

e Lainterfaz entre los elementos de red e IONOS NMS se realiza a través
del protocolo SNMP V1, relativa a la gestion de alarmas y la
configuracién de extremo a extremo (aprovisionamiento).
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e La interfaz también se realiza a través del protocolo HTTP para la
configuracion NE (Network Element).

e Los datos se almacenan en una base de datos en los servidores
Arquitectura de Software:

IONOS-NMS se basa en modulos de software de ejecucién de los
bloques funcionales independientes desarrollado en JAVA: cada bloque sélo
procesa un subconjunto en funcion del recorrido completo del software.

IONOS-NMS es un entorno de software que suministra:
e Una interfaz de SNMP.

e Los servicios de base sobre los cuales se basan las principales
funciones del administrador de elementos de red (alarmas, logs, etc.).

e Una aplicacion de cliente (MCP), basado en el uso de Java Beans y
proporcionar los elementos de la interfaz grafica (topologia, etc.).

La plataforma IONOS-NMS contiene un gestor de elementos de red y un
administrador de red.

Arquitectura Hardware - Maquinas de servidor y cliente

Las aplicaciones cliente se ejecutan en un PC mientras que el servidor de
aplicaciones ejecuta ya sea en una PC o en una plataforma UNIX,
dependiendo de las actuaciones requeridas por la red y la fiabilidad requerida
por el cliente.

Para redes pequefias, la aplicacion cliente puede ejecutarse en la misma
plataforma PC como servidor, en modo auténomo.

Asi, la plataforma de hardware se mantiene flexible, abierta y modular
en términos de fuerza, unidad de disco, RAM y potencia de calculo con el fin
de crecer con el sistema, que en su totalidad depende del nimero de
elementos de red a ser gestionados.

Caracteristicas generales de IONOS-NMS.

Interfaz grafica de usuario (GUI): Funciones.
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Gracias a GUI (Graphic User Interface) los operadores podran:

e Copiar y pegar, arrastrar y soltar con el raton, cambiar el nombre de los
recursos.

e Llame a los menus contextuales asociados a los recursos.

e Navegar entre los sindpticos y configuracion de Windows, navegue
entre las alarmas y la ventana sindptica.

e Haber Red vistas jerarquicas con una mirada "Explorador de Windows".

e Mover un elemento (equipo o sub-red) sin quitar vinculos con otros
elementos.

e Desactivar o activar una alarma de audio.
e Ver solo una linea por cada alarma (inicio, fin, reconocimiento).
e Modifique los colores (look and feel y los iconos).

e Pida una impresion de pantalla en todas las ventanas (imprimir partes
ocultas de ventanas desplazado).

e Llame a un Ayuda en linea.
e Agregar un Mapa como imagen de fondo.
e Interfaz GUI Multi-idiomas de usuario.
IONOS-NMS: Gestion de la seguridad
Definicion

El Sistema de Gestidn proporciona funciones para el operador con el fin
de gestionar la seguridad del propio Sistema de Gestion, asi como los
elementos de red, la explotacion de los mecanismos del sistema y las
instalaciones de la base de datos.

Funciones

Gestion de la seguridad lleva a cabo las siguientes funciones:
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e Gestidn de usuarios (con ID y contrasefia de acceso)

e Ingresar a la conexion del usuario
IONOS-NMS: Funciones administrativas.
Las siguientes funciones administrativas estan disponibles:

e Copia de seguridad / restauracion de la base de datos del sistema de
gestion (linea de comandos).

e Copia de seguridad / restauracion de la base de datos del sistema de
gestion (comando GUI).

IONOS-NMS: Gestion de usuarios.
La administracion de usuarios se realiza mediante la ventana Admin Ver,
Esta ventana permite:
e Creacion de nuevos perfiles, nuevos grupos y nuevos usuarios.

e Operaciones sobre los perfiles (afadir, borrar, copiar / cortar, visualizar
y modificar las propiedades).

e Operaciones en los grupos (agregar, eliminar, copiar / cortar, visualizar
y modificar las propiedades).

e Operaciones sobre los usuarios (afiadir, borrar, copiar / cortar,
visualizar y modificar las propiedades).

e Una lista de los dominios de la red y sus grupos asociados.
IONOS-NMS: Funciones de gestion de red.
Gestion de la Configuracion

Proporciona funciones para identificar, verificar, obtener y establecer
datos de los recursos gestionados.

A nivel de red, la gestion de configuracién se encarga de aprovisionar,
supervisar y controlar el estado, datos y software de gestion.
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La gestion de la configuracion se realiza mediante la eleccion de un NE
(equipo) en el mapa de la red y doble clic en su icono. Entonces se crea una
sesion HTTP en el NE desde el servidor HTTP integrado en el NE. Las
ventanas de gestion y los menus son particulares para cada equipo.

IONOS-NMS: Gestion de Alarmas

La gestion de las alarmas se asegura de que ante un fallo de equipo el
deterioro de la red sea minimo.

e Recibe alarmas, las muestra y registra.
e Manejo de los mecanismos de proteccion disefiados ante esas alarmas.

e Accesibilidad y estado de equipos se vigilan periodicamente. Por lo que
cualquier incidencia es notificada.

e Visualizacion de alarmas (Display Function):
> -Se incluye ID, tipo, origen, estado, severidad, hora,...

- Se puede realizar un filtrado de alarmas segun criterios: Severidad,
ID del recurso, tipo, origen del fallo,...

e Current Alarms Log.
IONOS-NMS: Manejo de comportamiento.

Los objetivos principales son la localizacion y focalizacion sobre los
errores, para optimizar con ello las actuaciones pertinentes.
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6 Capitulo 6: Conclusiones

En este proyecto he planteado una solucion técnica para resolver las
necesidades de comunicacion y gestion de las radioayudas y sistemas afines
requeridos en las infraestructuras de un aeropuerto.

Debido a la topologia y distribucion de los diferentes emplazamientos
que suelen ubicarse en torno a la pista de aterrizaje, he realizado el disefio
basado en un anillo de fibra Optica, el cual cubre sobradamente las
necesidades tanto actuales como futuras, ya que la gran capacidad de
comunicacion que proporciona el anillo permite una sencilla ampliacion de
cualquiera de los servicios.

Ademas de los mecanismos de fiabilidad y respaldo de los sistemas
integrantes en el anillo SDH, se provee una red de cableado de pares, creando
una proteccion ante fallas del propio anillo.

Los sistemas integrados de gestion y supervision nos aportan ademas un
entorno méas confiable, ya que desde el nodo principal se puede llevar un
control total y en tiempo real del funcionamiento completo del Sistema o de
cualquiera de los equipos en particular de cualquier nodo.

Por tanto, quedan cubiertos los requerimientos necesarios para cubrir las
necesidades de comunicaciones de un aeropuerto con este disefio de una red
de comunicaciones sobre un anillo de fibra optica de forma que se cubren
todas las necesidades de transporte de la informacion entre las radioayudas y
equipos de comunicaciones necesarios en la operatividad de un aeropuerto de
hoy en dia a la vez que se permite un crecimiento para futuras necesidades.
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