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AERONAVAL DE CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES, S.A

El regulador de trafico de ACISA rtAC ha sido desarrollado basandose en las nuevas
tecnologias de la Sociedad de la Informacion.

El regulador estd disefiado de forma modular. Se compone de una tarjeta Fuente de
alimentacion (CAM-FA), una CPU (CAM-CPU) y un nuUmero variable de tarjetas
microprocesadas de salidas (CAM-SAL). El conjunto se integra en uno o dos racks de 6U, de
ancho variable dependiendo del modelo comercial.

Adicionalmente pueden afadirse tarjetas de entradas (CAM-ENT) que amplian el nimero de
entradas disponibles hasta 32 entradas por tarjeta.

En las versiones mas simples rtAC1, rtAC2, y rtAC3 toda esta electronica esta situada en un
solo rack.

rtAC1 rtAC3

La version rtAC3plus admite hasta 12 tarjetas de salida y se configura
en dos racks.

rtAC3plus

Todas las versiones descritas con anterioridad funcionan proveyendo tension de 230V a las
lamparas. Estas pueden ser de incandescencia o de Led.

El regulador rtAC también se ha preparado en versiones para tecnologia Led Bitension

(48VAC para iluminacidon normal y 24VAC para iluminacion reducida) con hasta 12 tarjetas de
salida.
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rtAC3 Ethernet Bitension

2. Versiones del regulador

Todos los modelos anteriores del regulador de trafico rAC de ACISA son comunes a las
distintas versiones del regulador que son:

= Regulador rAC. Modelo preparado para el control de semaforos de
incandescencia/haldgenos o LED de 230VAC.

= Regulador rtAC Ethernet. Modelo preparado para el control de semaforos de LED
230VAC con las funcionalidades afadidas del modelo Ethernet.

= Regulador rtAC Ethernet Bitension. Modelo preparado para el control de semaforos
LED 42VAC con funcion de luminosidad reducida y las funcionalidades anadidas del
modelo Ethernet.

= Regulador rtAC Tipo B. Modelo para control de semaforos LED 42VAC bitension con
el protocolo de comunicaciones Tipo B.

3. Certificaciones

3.1. Seguridad eléctrica, compatibilidad magnética y caracteristicas funcionales.

El regulador rtAC ha pasado por varios procesos de conformidad. ElI cumplimiento de estas
normativas supone la maxima calidad del producto exigible a nivel nacional.

Los reguladores con salida 230V son CONFORME con las siguiente normas redactadas por el
Subcomité 4 de Equipos de Regulacion de Trafico del Comité Técnico de Normalizacion 135
de AENOR (AEN/CTN 135 SC4).

UNE 135401-1:1999 EX: Equipamiento para la sefalizacion vial. Reguladores de
trafico. Parte 1: Caracteristicas funcionales.

UNE 135401-2:1999 EX: Equipamiento para la sefalizacion vial. Reguladores de
trafico. Parte 2: Métodos de prueba.

UNE 135401-3:2003 Equipamiento para la sefalizacion vial. Reguladores de trafico.
Parte 3: Caracteristicas eléctricas.

UNE 135401-6:2003 Equipamiento para la senalizacion vial. Reguladores de trafico.
Parte 6: Compatibilidad electromagnética.
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UNE 135401-4:2003 IN “Equipamiento para la sefalizacion vial. Reguladores de
trafico. Parte 4: Protocolo de comunicaciones tipo M”.

0

Los reguladores rtAC Ethernet son conformes con las siguientes normas redactadas por el
Subcomité del Comité Técnico de Normalizacion 199 de AENOR:

UNE 199021-1:2011: Equipamiento para la gestion del trafico. Reguladores de
trafico. Parte 1: Caracteristicas funcionales.

UNE 199021:2: 2011: Equipamiento para la gestion de trafico. Reguladores de
Trafico. Parte2. Métodos de Prueba.

UNE 199021:3: 2011: Equipamiento para la gestién de trafico. Reguladores de
Trafico. Parte2. Caracteristicas eléctricas.

UNE 135401-6: 2003. Equipamiento para la sefializacion vial. Reguladores de trafico.
Parte 6: Compatibilidad electromagnética.

El regulador de trafico r£AC de ACISA es compatible con el protocolo de comunicaciones Tipo
M. cumpliendo con la normativa UNE 135401-4 IN  “Equipamiento para la
senalizacion vial. Reguladores de trédfico. Parte 4: Protocolo de comunicaciones
tipo M”. Esta especificacion es un estandar en el territorio espafiol, considerandose un
protocolo abierto.

Ademads, el rtAC es compatible con el protocolo de comunicaciones Tipo B segun la
especificacion “Protocolo B. Protocolo de comunicaciones del regulador de trafico
de Barcelona”. Esta especificacion es del ayuntamiento de Barcelona y es también un
protocolo abierto.

Como ya se ha indicado, el disefo del regulador es modular y se establece en base a las
tarjetas que se presentan en los puntos siguientes:

Integra un micromédulo industrial en formato PC-104
funcionando con un sistema operativo en tiempo real
Linux. En el citado micromddulo reside el software del
regulador asi como los datos de programaciéon y de
diagndstico.

Puertos para centralizacién (RS-232).

Puertos para programacion local. (RS-232).

Puerto de expansion (RS-485).

Puerto de comunicaciones Ethernet que puede emplearse
tanto para tareas de programacion local como de
centralizacion.
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27 entradas optoaisladas para detectores, actuaciones programables, llave para
actuacién manual, sincronismo.

Vigilancia de tension de red y de la tensidén de alimentacién proporcionada por la
fuente de alimentacion.

Circuito de power on reset y power fail.

Control de la temperatura del rack.

Salidas fijadas para contactores, ventilador, calefactor, sincronismo.

4 Salidas programables en funcion de demandas y fases.

Valida para semaforos de incandescencia, haldégenos y leds
funcionando en 230 V CA tan sdlo modificando unos
selectores.

Disponible una versién para LED Bitension de 42V AC con
posibilidad de reduccién de Iluminosidad con uso de
transformador.

Sistema Microprocesado que controla el estado de las
tensiones en las salidas y mide la potencia entregada en
todas las salidas.

8 salidas triac de intensidad maxima de 4 A.

Asignacion libre a grupos semafdricos de 1, 2 6 3 salidas.
Testigos tricolores de salidas.

Testigos de alarmas: Averia en triac, Lampara fundida /
averia mddulo de led e Incompatibilidad.

Deteccidn de lamparas fundidas.

La funcién principal de la tarjeta CAM-ENT sera ampliar el
numero de entradas del regulador en 32 actuadores o
detectores que permitan obtener una informacion util de los
mMismos.

El microcontrolador de la tarjeta se encarga de muestrear
cada una de las entradas y ofrecer unos datos consolidados
a la CPU. Para ello, el software de la tarjeta realiza las
siguientes funciones:

Monitorizar cada milisegundo cada una de las 64
sefales de entrada.

Aplicar un filtrado software a cada una de las 64
senales, para eliminar espurios que podrian falsear la
medida.

Informar del estado del detector en tiempo real.

Calcular nimero de vehiculos y tiempo de ocupacion para cada sefal.

Calcular velocidad, tomando las sefales de dos en dos.

Calcular distancia con el vehiculo anterior.
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Proporciona la tensidn de alimentacion de la electrdnica
mediante una fuente conmutada.

Ademas suministra las tensiones auxiliares necesarias para el
funcionamiento del regulador y la alimentacién de
funcionamiento de los detectores (24 VCC).

El regulador tipo M presenta las siguientes caracteristicas estandares

Hasta 4 subreguladores.
Grupos de trafico o mando directo. Hasta 36.
Hasta 21 detectores: Fisicos y ldgicos. Estratégicos y tacticos (ampliables con tarjetas
CAM-ENT).
Plan registrable (1 por subregulador).
Hasta 16 planes por subregulador para funcionamiento horario.
Funcionamiento a tiempos fijos, actuado o semi-actuado.
Tipos de fases: Permanentes, actuadas, agregadas. Todas pueden ser extensibles.
Hasta 4 estructuras por cada sub regulador.
Hasta 16 fases por estructura.
Hasta 16 fases transitorias en cada transicién
Programacion de transiciones conflictivas entre planes.
Demandas memorizadas y no memorizadas.
= De extension y de asignacion de fases.
= De activacién de grupos de mando directo.
= Deteccion de velocidad y de colas.
Alarmas programadas.
= Gestidn de alarmas: Se guarda y/o transmite.
= Se puede programar el estado tras deteccidon de la misma (tiempo fijos, apagado,
intermitente).
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El sistema de comunicaciones por defecto de los reguladores con protocolo M son:

Conexidn serie RS-232 a un PC para programacion y diagndstico.
Conexion serie RS-232 para conexion a central de zona para Centralizacion.

El equipo permite programar distintas acciones para su ejecucion en un momento
determinado. Para ello, se emplean dos mecanismos: la tabla horaria y los dias especiales.

En la tabla horaria se pueden definir las acciones que deseamos que el controlador ejecute
en cualquier momento de la semana. Podemos establecer distintas estrategias para cada dia,
en funcién de las caracteristicas de trafico de cada uno de ellos. Esto nos permite diferenciar
las estrategias a planificar para los flujos que trafico de dias laborables frente a los que
ocurren en fines de semana que, por regla general, seran distintos.

Existen, sin embargo, ciertas fechas especiales y conocidas durante el afio (Navidad,
festividades locales y nacionales,..) que, a pesar de que se desarrollen durante un dia
laborable, habra que disefiar una estrategia similar a la de un fin de semana, puesto que el
flujo de trafico se comportara como un festivo. Para ello, se pueden definir dias especiales
en determinadas fechas del afo.

Tanto para la tabla horaria, como para los dias especiales, las acciones que se pueden
programar son:

Entrada de un plan

Entrada de un grupo no ciclico

Intermitente

Apagado

Reduccién de flujo luminoso

Activacion/desactivacion del nivel de prioridad maxima
Activacion/desactivacion total de la prioridad

Bloqueo de un semaforo acustico

Centralizacidon con conexion a través de radio MODEM o GPRS.

Conexion a un dispositivo exterior (por ejemplo panel de senales variables) gestionando
de forma transparente la transmision al mismo desde un equipo de nivel superior.
Conexion a MODEM GSM/SMS para emisién de mensajes de alarma ver apartado
correspondiente).

Regulador de Trafico rtAC 6
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El regulador rtAC Ethernet permite la comunicacion via TCP/IP para tareas de gestidn local y
mantenimiento asi como para centralizacion.

Se basa en procedimientos especificos para evitar dos tipos de situaciones:

Colas en la salida de la interseccién.
Congestion interior en la interseccion.

La deteccion de estas situaciones se realiza con Puntos de Medida de Colas e Internos

Los mecanismos que se explicaran a continuacion se establecen sobre el propio regulador,
alterando el plan en curso en los términos que se indican en los puntos que siguen.

Mediante la informacién de uno o mas detectores internos, se deduce la existencia de
una congestion en el interior de la interseccidén que afecta a uno o mas flujos internos.

Esta situacidon puede corregirse por alguna (o las dos) acciones siguientes:

= Se retrasa el inicio de verde de algun o algunos grupos que harian aparecer en el
cruce flujos que no podrian moverse debido al colapso del flujo detectado en el
punto anterior.

= Se retrasa el final de verde de algunos grupos que sirven para desalojar los flujos
a los que afectaba la congestion.

Mediante la informacidon de un punto de medida de congestidn se deduce la existencia
de una cola que obliga a retrasar el inicio de verde de uno o mas grupos. El mecanismo
es analogo al comentado en el apartado de congestion en el interior de la interseccion.

El regulador puede enviar mensajes de alarma a uno o varios mdviles registrados como
pertenecientes a servicio técnico.

Mediante este mismo recurso, es posible establecer acciones sencillas sobre el mismo, tales
como:

Forzar el regulador en Intermitente, Apagado o Colores
Pedir y Modificar fecha y hora

Forzar Grupos no ciclicos
Forzar planes.

Regulador de Trafico rtAC 7
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salida son tricolores.

Esta prestacion es complementaria al tipo de programacion del regulador en el cual los
grupos se asignan de forma libre a una, dos o tres salidas, simplificando notablemente la
tabla de imagenes.

Todas las tarjetas CAM-SAL pueden ser configuradas por el usuario para hacer funcionar a
los semaforos conectados a la misma con luminosidad reducida.

Esta prestacion puede ser desencadenada por una sefial (que puede proporcionar un
iluminancimetro), una tabla horaria, o el calculo automatico del orto y del ocaso.

El sistema se basa en la reduccién electrénica de la tension eficaz que origina una
disminucion de intensidad en la ldampara y del consumo, no precisando pues
transformadores.

En este caso es la tarjeta CPU la que activa el contactor apropiado de salida a semaforos,
alimentando los mismos a 42 V CA o 25 VCA.

Al igual que en el caso anterior, esta prestacion puede ser desencadenada por una sefal
(que puede proporcionar un iluminancimetro), una tabla horaria, o el calculo automatico del
orto y del ocaso.

El conjunto de controles del regulador que atafien a la seguridad del equipo y de su
electronica es el siguiente:

Control de la tensién de acometida mediante lectura del valor de la misma y gestién del
intervalo de seguridad y de los valores umbrales a partir de los cuales el regulador debe
pasar a un modo seguro (programable).
Control de la tensién de la fuente de alimentacion usada en la electronica del regulador,
mediante lectura del valor de la misma y gestion del intervalo de seguridad y de los
valores umbrales a partir de los cuales el regulador debe pasar a un modo seguro
(programable).
Control de la temperatura del backplane. Valores programables para puesta en marcha
del ventilador, calefactor y paso modo seguro.
Control de las tensiones de salida de los transformadores de 42 y 25 V AC (opcional).
Lectura de la intensidad en todas las salidas usadas para los controles de:

» Lampara fundida:

= Sobre consumo.

= Corriente diferencial del grupo (en combinacién con la lectura de la intensidad de

retorno del mismo).

Regulador de Trafico rtAC 8



Lectura de la existencia de tension en cada salida. En combinacion con el anterior, sirve
para determinar un conjunto de averias como puede ser la averia del elemento de
conmutacion (TRIAC)

Todos los controles sobre las salidas se realizan sea cual sea la misma (rojo, ambar,
verde) y en cualquier estado, incluyendo intermitente.

Lectura de la intensidad de retorno de cada grupo usada para obtener la corriente
diferencial del grupo (opcional).

El regulador rtAC Ethernet incorpora sistemas especiales para gestionar la prioridad del
transporte publico. El controlador desarrolla dos tipos de prioridad:

Prioridad minima: Este tipo de prioridad intenta favorecer el paso del vehiculo sin alterar
el sincronismo del plan. Con este método no se garantiza el paso del vehiculo.

Prioridad maxima: Se garantiza el paso del vehiculo. Para conseguir esto, el controlador
altera la secuencia normal de fases, rompiendo normalmente el sincronismo del cruce.

Pueden configurarse hasta tres puntos o zonas donde el vehiculo sefializa su presencia.

Aproximacion: Se sitla segundos antes de la llegada a la interseccion.
Presencia: Se sitla de forma que un vehiculo que llega a la interseccion lo activa.
Cancelacion: Se situa tras la interseccion.

El controlador realiza un tratamiento de fallos de estos detectores si la secuencia de
activaciones no es la esperada.

Ademas, el regulador rtAC Ethernet permite el empleo de deteccidn virtual que se basa en
la informacion del GPS del equipo embarcado en el vehiculo mediante la que se determina si
el vehiculo esta en una de las tres posiciones.

En plataformas reservadas y, sobre todo pero no exclusivamente en senalizacion para
tranvias, se usan sefiales diferentes. Las diferencias se dan tanto en el aspecto como en su
comportamiento respecto a las ciclicas de vehiculos. Existen dos semaforos especificos: uno
de presenalizacion (opcional), y otro para control de paso.

=[O0
OOl
O[OIDI
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Los mecanismos de prioridad se desarrollan si se cumplen ciertas condiciones en el momento
de la demanda que implican:

Horario / Dia de la semana.
Linea.

Retraso de la linea.

Nivel de ocupacion del vehiculo.

Ademas puede optarse por la prioridad maxima o la prioridad minima. Los parametros de
prioridad condicional pueden ser modificados por un equipo superior al controlador.

El regulador conserva los datos asociados a cdmo ha funcionado el sistema de prioridad. El
analisis de dichos datos es muy importante, porque nos aportara informacién sobre el
funcionamiento de la gestion del sistema de prioridad, y sobre posibles modificaciones en la
programacion que mejorarian dicho tratamiento. Los datos que se registran son:

Itinerario

Identificacion del vehiculo
Tipo de vehiculo

Retraso del vehiculo

Tipo de prioridad aplicada
Hora de activacion
Minuto de activacion
Segundo de activacion
Tipo de activacion
Exito/Fracaso

Tiempo de Aproximacion
Tiempo de paso

Ademas de esto, el controlador permite que el estado de la gestion del vehiculo prioritario
sea monitorizado en tiempo real por el centro de control.

El regulador permite calcular automaticamente el momento del orto y el ocaso para
establecer las entrada de funcionamiento de los modos de luminosidad reducida. Para esta
funcionalidad es necesario introducir la posicion GPS del regulador o conectar el regulador al
modulo GPS de ACISA.

La propia electronica del regulador mantiene un control continuo tanto del valor de la
tension de red, como del proporcionado por su propia fuente de alimentacion.

El conocimiento del valor de la tension de red hace posible un tratamiento muy refinado de
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control de lampara fundidas, ya que el consumo en la linea se puede ver afectado por esta
causa.

Se pueden programar umbrales maximos y minimos de estas tensiones que lleven al
regulador desde informar de estas situaciones o almacenarlas en memoria no volatil para
posterior revision o, hasta adoptar posturas mas drasticas como el auto apagado.

Se mide también de forma continua la temperatura del rack, siendo programable tanto el
arranque de ventiladores / calefactores como el auto apagado al llegar a umbrales
peligrosos.

El regulador de ACISA rtAC implementa sistemas de sincronizacion para coordinar el
desarrollo de sus planes respecto a un origen, pudiendo asi sincronizar uno o varios
movimientos del cruce que gobierna con los de otros reguladores (normalmente préximos).

El controlador de ACISA dispone de varios modos de sincronismo:

Telesincronismo. La referencia para la coordinacion le llega al controlador por una borna
de entrada.

Telesincronismo por Ethernet. La referencia para la coordinacion le llega al regulador por
las comunicaciones Ethernet.

Autosincronismo: En este modo, la referencia para calcular el sincronismo se obtiene del
reloj interno del regulador.

Sincronismo por ordenador. El regulador calcula su sincronismo en base al reloj interno,
pero la referencia, a diferencia del modo anterior, la toma del centro de control, que es
el encargado de fijarla.

En cualquiera estos modos de sincronismo, el regulador rtAC Ethernet de ACISA puede
corregir el plan actual empleando:

Sincronismo por espera. Se alarga la fase 1 para llegar a la sincronizacion
Sincronismo por reparto. Se modifican (alargando o acortando) los tiempos de las fases,
respetando el tiempo minimo, para conseguir la coordinacion.

Finalmente, si se considera que la exactitud de la sincronizacion es critica, el controlador
rtAC ofrece la posibilidad de incorporar un GPS, desde donde se consultara la hora GMT
disponiendo de un patron exactisimo y limitando los posibles errores de sincronismo
derivados del error del reloj de cuarzo del controlador.

La secuencia de arranque es totalmente programable en el regulador rtAC de ACISA. Consta
de varios estados con un tiempo asignado a cada uno de ellos, y se emplea en las siguientes
situaciones:

Arranque del controlador

Paso de intermitente a colores
Paso de apagado a colores

Regulador de Trafico rtAC 11
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7. Herramientas de Mantenimiento Automatizado de Reguladores de
Trafico ACISA (M.A.R.T.A)

La herramienta de mantenimiento es un paquete informatico para Windows que permite
realizar tres funciones basica en el regulador que son:

= La programacioén y configuraciéon de un regulador rtAC.

= Obtener la configuracion existente en un regulador permitiendo modificar la misma.

= Monitoriza el estado de funcionamiento del regulador y permite establecer 6rdenes de
funcionamiento locales.

= Sincronizacion entre las bases de datos de varios ordenadores

Esta herramienta presenta un funcionamiento amigable que facilita las tareas de gestion y
mantenimiento de los reguladores.

Ademas de permitir configurar todos los parametros del regulador incluyendo las
prestaciones especiales. La herramienta M.A.R.T.A presenta funciones de monitorizacion
como son:

Regulador de Trafico rtAC 12
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= Monitorizacion en tiempo real.

= Monitorizacién de trasporte publico/metro ligero.
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