03

ol

I,
1

= ()3
:II
.O

..

.0
.0

1,
[

A\

~|I_

‘i“
o ||

..
.0

| I—._:
gog,é

|2

KAANBAL
PROGRAMA DE

TRANSFERENCIA
DE CONOCIMIENTO

TREN
MAYA

TSIIMIN K’AAK

‘E
m

_ .~|I

'I|: e

| |l—
.|I

.

Leccion 4

‘i“
|
"‘.“
X dl

i
IR



. O \ /
Leccion 4 \'000./ \ 000’/

/00\/000.\

CURSO 5

Sistema de comunicaciones
ferroviarias
con Enrique Vara Solorio

TREN
MAYA

TSIIMIN K'AAK




INDICE
DE IMAGENES

Imagen I Instalacién de F.O en canalizacién sobre via.

Imagen 2: Empalmes de F.O. y caja de empalmes sobre via. = .eeveeveene

Imagen 3: Equipo fusionador de F.O. Y derivacién de F.0.envia. ~  .eeeecvereenne



Leccion 4

SISTEMA DE TRANSMISION DE
FIBRA OPTICA (F.O.)

Fibra Optica

En las dltimas décadas, la fibra éptica ha pasado a ser una de las tecnologias mas
avanzadas que se utilizan como medio de transmisién. Los logros con este mate-
rial fueron mds que satisfactorios, logrando una mayor velocidad y disminuir casi
en su totalidad ruidos e interferencias, hasta multiplicar las formas de envio en
comunicaciones y recepcidon por sistemas tradicionales, como los radioenlaces o
los sistemas de cables coaxiales.

La fibra 6ptica estd compuesta por filamentos de vidrio de alta pureza muy com-
pactos y el grosor de una fibra es como la de un cabello humano aproximada-
mente. Estas son fabricadas a alta temperatura con base en silicio, su proceso de
elaboracién es controlado por medio de ordenadores y es un proceso de muy alta
tecnologia.

Como caracteristicas de la fibra se pueden destacar que son compactas, ligeras,
con bajas pérdidas de sefial, amplia capacidad de transmision y un alto grado de
confiabilidad, ya que son inmunes a las interferencias electromagnéticas de
radiofrecuencia.

Las fibras &pticas no conducen sefiales eléctricas, conducen rayos luminosos, por
lo tanto, son ideales para incorporarse en cables sin ningdn componente conduc-
tivo y pueden usarse en condiciones peligrosas de alta tension.

Las fibras épticas se caracterizan por:

® Unas pérdidas de transmisiones realmente bajas.

¢ Una capacidad extremadamente elevada de transporte de senales.

e Dimensiones mucho menores que los sistemas convencionales.

e Una instalacién de repetidores a lo largo de las lineas (gracias a la disminu-
cién de las perdidas debidas a la transmisién).

® Una mayor resistencia frente a las interferencias.

Sus ventajas respecto a la transmisidn por cables de cobre se pueden resumir en:

® Pocas, interferencias, seguridad y capacidad.

e Economia y simplicidad en instalacion junto con su manipulacion.

e Gran capacidad de transporte y velocidad.

e Baja atenuacién <1 dB/km, independiente de la velocidad de transmisién.
e Inmunes a interferencias que afecten la transmisién de datos.



Modos de transmision
Existen dos tipos fundamentales de fibra 6ptica:

SEl emisor estd formado por un Iaser que emite un potente rayo de luz que varia en
funcion de la sefal eléctrica que le llega a su entrada. El receptor estd constituido
por un fotodiodo que transforma la luz incidente de nuevo en sefales eléctricas,
esta puede alcanzar velocidades muy altas a grandes distancias sin necesidad de
usar repetidores de senal.

El proceso de salida recepcién se describe brevemente.

® El transmisor de energia 6ptica 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 sefal 6éptica (fotones)
que se emite a través de la fibra optica.

e Detector de energia 6ptica normalmente es un fotodiodo que convierte la
sefial éptica recibida en electrones (es necesario también un amplificador

Fibra oscura

Se entiende por fibra oscura los circuitos de fibra éptica o redes oscuras que han
sido desplegados por alguna empresa u operador de telecomunicaciones y que
no estdn siendo utilizados o en reserva.

e Telemandos de energiq, especialmente el de subestaciones, que necesitan
una red propia con muy poca latencia para gestionar las desconexiones en
cascada de sistemas ante un fallo o cortocircuito.

® Realizacién del bloqueo de seguridad entre enclavamientos colaterales por
protocolo serie, utilizando mdédems para transmisidn de datos entre los
enclavamientos.

[ ]
Fibras para operadores publicos de telefonia movil. No es un servicio propia-
mente de explotacion ferroviaria, pero se ha convertido en un servicio esen-

¢ cial a dar a los pasajeros.

Conexion entre sensores y red de acceso. Habitualmente, los sensores estdn
ubicados en plena via y lejos del punto de acceso a la red de datos (necesa-
® rio para su telemando y supervision remoto).

Detectores de caida de objetos basados en fibra optica. Esta tecnologia
enlaza varios detectores de pasos superiores para ahorrar fibras. Detectan la
® caida de objeto al cortarse el circuito de fibra.

® Prolongaciones de la red de acceso de datos mediante convertidores ether-
net [fibra oscura.



® sSistemas de repetidores de radio (TETRA y GSM-R).
La utilizan otros sistemas de telecomunicacidn, como son las redes de
acceso, transporte, datos, etc

Modos de transmision
Existen dos tipos fundamentales de fibra 6ptica:

Fibra multimodo.

En este tipo de fibra viajan varios rayos opticos reflejdndose a diferentes dngulos,
los diferentes rayos 6pticos recorren diferentes distancias y se desfasan al viajar
dentro de la fibra (denominada dispersién temporal). Sin embargo, la emisién de
varios haces permite la transmisidn de un mayor ancho de banda, pero a menor
distancia debido a la dispersién temporal. Estas fibras estas orientadas a utilizarse
en conexiones de hasta unos centenares de metros y de gran capacidad (por
ejemplo, grandes servidores a switches de gran capacidad).

Fibra monomodo.

Esta fibra 6ptica es la de menor diGmetro y solamente permite viajar un rayo
optico central que no llega a rebotar con el recubrimiento, no sufriendo, por tanto,
de dispersion temporal. Al permitir un rayo genera un ancho de banda mas limita-
do que las fibras multimodo, pero al no tener dispersion temporal las distancias
son mucho mas amplio.

El nGcleo es muy estrecho y por esta razén es mas dificil de construir y manipular.
Estas fibras se utilizan para unir grandes distancias entre equipos, formando las
redes troncales de transmision.

Constitucion de cables de fibra éptica

Los cables de fibra optica ferroviarios suelen estar formados por agrupacion de un
numero variable de fibras épticas que puede ir desde las 16 hasta las 128 fibras 6p-
ticas. Las fibras se distribuyen en unos tubos denominados tubos holgados, los
cuales se colocan alrededor de un elemento central que aporta resistencia al
cable, constituyendo el ndcleo del cable.

Los tubos holgados que contienen las fibras suelen estar rellenos de un material
hidréfugo que serd estable en el rango de temperatura del funcionamiento de los
cables para impedir la entrada y propagacion del agua por el interior de los tubos.

Como proteccidn exterior el cable llevard una funda de pldstico, por debajo de la
proteccion exterior del cable, puede colocarse un armado de acero para evitar el
ataque de los roedores.

En el entorno ferroviario estos cables suelen instalarse directamente en canaleta
donde se suele utilizar el cable con proteccién anti roedores o a través de mono
tubos.



Imagen I: Instalacion de F.O en canalizacién sobre via.

Fuente: elaboracion propia

Empalmes, segregaciones y repartidores de fibras épticas Fibra Optica

Los cables de fibra 6ptica son destinados a los sistemas ferroviarios en campo
abierto y suelen entregarse en obra en bobinas de 4 km. Si es necesario, los cables

se empalman mediante una caja de empalme.

Imagen 2: Empalmes de F.O. y caja de empalmes sobre via.

Fuente: Elaboracioén propia

Las fusiones de cada una de las fibras 6pticas individules se realizan a través de un
equipamiento muy sofisticado conocido como fusionadora de fibra éptica. Estos
equipos, una vez que el operario presenta las fibras a fusionar, las fusiona de forma
automatica, midiendo incluso la calidad del empalme y también las pérdidas de

Imagen 3: Equipo fusionador de F.O. Y derivacion de F.O. en via.

Fuente: Elaboracién propia



En el caso de que algunas de las fibras 6pticas que transcurren por el cable deban
ser derivadas a alguna ubicacidn, se utiliza lo que se denomina caja de derivacion.

Dichas cajas permiten fusionar las fibras que vienen por el cable principal hacia un
cable secundario que se dirige hasta la ubicacién donde son necesarias.

Cableados extremo a extremo.

Se incluye, a continuacidén, un listado de soluciones cliente — servicio ferroviarias
mdas comunmente utilizadas, en lo referente a cableados extremo a extremo.

e Circuitos de via: enlace fisico entre emisores y receptores de carril con la
cabina del enclavamiento mediante cables de cuadretes.

® Realizacidn del bloqueo de seguridad entre enclavamientos colaterales:
puede ser mediante conexién serie (protocolo de comunicacion entre encla-
vamientos) o paralelo (cada circuito de via o estado de sefial necesario en el
bloqueo se indica con una conexién fisica).

® Conexion entre balizas de ERTMS (situadas en la via) y LEU (controladores de
estos): dada la distancia entre dos elementos, la conexién se realiza mediante
modems de transmisién que forman parte de la soluciéon de ATP propia.



