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ABSTRACT

The Company Radiocuba looks after the correct operation of the radio transmissions and television.
Schedules in that the facilities are not exist assisted, therefore, the operator of the Center of
Provincial (CPD) Address doesn't know the main parameters of the transmitters, neither when a
team is outside of service, another aspect, is that it doesn't have the state of the alarms of the center
in real time. The main objective is to design a system supervisor for "Rebellious CTOM 670"
located in Santa Clara's city. For it was analyzed it the bibliography related with the Centers
Transmitters of Modulated (CTOM) Width, it was designed the architecture and a SCADA to give
solution to the outlined problem, the results and obtained contributions of the carried out tests were
evaluated. In the work PLC IP2CHOICE was used, which has great potentiality for the radio
systems and television for its communication facilities and graphic programming. SCADA that was
designed allows to know in real time the parameters and alarms of each transmitter, the same actions
in a local way can be executed as remote and the flaws are valued by the specialists before moving
to the place. For what is viable and necessary, because it guarantees the technological independence.
The simulation and the carried out tests, as much in the laboratory as in situ, they validate their
functionality and it is conceived in a scalable and flexible way to assimilate future amplifications.

Keywords: System SCADA, center transmitter of Waves stockings, Programmable Robots.

Sistema supervisorio para el Centro Transmisor de Ondas Medias
“Rebelde 670”

RESUMEN

La Empresa Radiocuba vela por el correcto funcionamiento de las transmisiones de radio y
television. Existen horarios en que las instalaciones se encuentran no atendidas, por lo tanto, el
operador del Centro de Direccién Provincial (CPD) no conoce los principales parametros de los
transmisores, ni cuando un equipo esta fuera de servicio, otro aspecto, es que no cuenta con el estado
de las alarmas del centro en tiempo real. El principal objetivo del trabajo es disefiar un sistema
supervisorio para el CTOM “Rebelde 670” ubicado en la ciudad de Santa Clara, provincia Villa
Clara. Para ello se analizé la bibliografia relacionada con los Centros Transmisores de Amplitud
Modulada (CTOM), se disefi6 la arquitectura y el SCADA para darle solucién a la problematica
planteada, se evalué los resultados y aportes obtenidos de las pruebas realizadas. En el trabajo se
utilizé el PLC IP2CHOICE, el cual tiene gran potencialidad para los sistemas de radio y television
por sus facilidades de comunicacion y programacion gréfica. EI SCADA que se disefid permite
conocer en tiempo real los pardémetros y alarmas de cada transmisor, se pueden ejecutar las mismas
acciones de forma local como remota y las fallas se valoran por los especialistas antes de trasladarse
al lugar. Por lo que es viable y necesario, debido a que garantiza la independencia tecnoldgica. La
simulacién y las pruebas realizadas, tanto en el laboratorio como in situ, validan su funcionalidad y
esta concebido de manera escalable y flexible para asimilar futuras ampliaciones.

Palabras claves: Sistema SCADA, centro transmisor de Ondas medias, Autématas Programables.
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| INTRODUCCION

En Santa Clara existe un Centro de Direccion Provincial
donde radica un técnico de guardia encargado de velar por el
correcto funcionamiento de las transmisiones de radio y television
de la provincia Villa Clara. EI Centro Transmisor de Ondas
Medias “Rebelde 670 debe ser supervisado las 24 horas del dia.
En el horario de 8:00 am a 5:00 pm se dispone de personal
calificado en dicha instalacion, el resto del tiempo centro es
considerado como no atendidos.

Por lo anteriormente expresado durante el horario nocturno
no se tiene de ningun tipo de informacion de estos centros, tales
como: potencial real de los transmisores, el operador desconoce
cuando un transmisor estd fuera del aire y no se cuenta con el
estado de las alarmas del centro. Debemos sefialar que en Cuba no
se dispone de un sistema supervisorio para Centros Transmisores
de Ondas Medias.

Por lo antes planteado se realizé un andlisis bibliografico
de conceptos imprescindibles para la realizacion de nuestro
trabajo.

Una aplicacion SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) es un sistema que incluye software y hardware y
realiza la tarea de interfaz entre los niveles de control donde se
encuentran dispositivos como los PLC y los de gestién a un nivel
superior. En general todos los programas necesarios y el hardware
como  controladores  digitales  auténomos,  autdmatas
programables, instrumentacion inteligente entre otros, se
denomina en general sistema SCADA. Estos sistemas pueden
monitorizar y supervisar desde un centro de control, los procesos
de estaciones remotas distantes, con el empleo diversos tipos de
enlaces de comunicaciones como sistema satelital, buses de
campo, radiocomunicaciones, telefonia celular, entre otros [1].

También, fue necesario profundizar en las principales
caracteristicas de los transmisores para poder realizar con mayor
facilidad el proceso de disefio de SCADA [4], [5] y [6].

El funcionamiento general de un radiotransmisor de
amplitud modulada se muestra en la figura 1 en forma de
diagrama de bloques.
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Figura 1: Diagrama en bloques de un radiotransmisor de AM.
Fuente: Los autores, (2018).
Los principales bloques de un radiotransmisor se

relacionan a continuacion:

* Generar la sefial portadora con la estabilidad adecuada al
servicio destinado.

» Modular la portadora con la sefial que contiene la
informacion (sefial en banda base).

* Amplificar la sefial portadora modulada hasta el nivel
requerido por el servicio y el alcance deseado del enlace con los
receptores (cobertura).

» Efectuar un filtrado sobre la sefial modulada antes de ser
radiada por la antena, para generar el menor nivel de
interferencias posibles con otros servicios de telecomunicacion
gue trabajen en bandas préximas.

El PLC que se utiliz6 fue el, IP2CHOICE, recomendado
por la Empresa Radiocuba del Ministerio de Comunicaciones y
constituye un requisito impuesto por el cliente.

El IP2CHOICE es un tipo de PLC muy utilizado para la
supervision y control de sefiales de radio y television, el pais de
procedencia del mismo es Francia y pertenece a la firma
Audemat, es comercializado en Cuba por la Corporacion
COPEXTEL y como caracteristicas principales se destacan la
utilizacién de 4 tipos de mddulos: digitales, analogicos, a relés y
de audio; facilidades de comunicacién utilizando protocolo TCP-
IP, historial de evento, programacion grafica y otros [5] y [6].

Il DESARROLLO

La arquitectura del centro muestra los equipos que son
supervisados con el PLC del tipo IP2CHOICE y asi como
dispositivos para la comunicacion entre el PLC y la PC del
técnico del Centro de Direccion Provincial (CPD), que se realiza
via Ethernet, utilizando fibra optica (FO) a 2 Mbit. El ODF vy el
Metro 500 son equipos terminales de FO.

En la figura 2 (elaboracion propia) se observan los
principales componentes de la arquitectura para la automatizacion
de CTOM “Rebelde 670

1- Transmisor Nautel, de 50 kW que amplifica la sefial de
radio Rebelde en la frecuencia de 670 kHz.

2- Transmisor TSD-10, de 10 kW que amplifica la sefial de
Radio Rebelde en la frecuencia de 1550 kHz.

3- Interfaz entre los transmisores y el PLC.

4- PLC, del tipo IP2CHOICE.

5- Switch y router de la marca Huawei para la
comunicacion Ethernet.

6- ODF, equipo de fibra 6ptica para la comunicacion.

7- PC del técnico, se utiliza para la supervision del CTOM
“Rebelde 670”.

Todos estos componentes se relacionan, los transmisores a
través de una interfaz se conectan al IP2CHOICE.

A continuacidn, se procede a la seleccion de las variables a
supervisar, luego del estudio de los transmisores Nautel y TSD-
10.

Las principales variables de entrada y salida que se
utilizaron durante el proceso de disefio del SCADA se relacionan
en la tabla 1 (elaboracién propia) y en total fueron 63 divididas en
entradas digitales, analdgicas y salidas a relés. Estas sefiales
corresponden a los dos transmisores, un Nautel de 50 KW y otro
GDT-10 de 10 KW. Las principales variables son las siguientes:
Indicadores de niveles de potencia del al 6.

Excitadora A o B.

Fallo de corriente alterna.
Fallo de la fuente principal.

- Fallo de mddulo.

Encender el transmisor.
Apagar transmisor.

- Subir potencia.

- Bajar potencia.

- Valor de la potencia incidente.
- Valor de la potencia reflejada.
- Valor de la corriente de transmisor.
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- Valor del voltaje en | transmisor.
- Nivel de audio.

Figura 3: Interfaz de conexion.

Fuente: Los autores, (2018).

Tabla 1: Principales variables de entrada y salida.

CENTRO DE I -
DIRECCION PC del técnico
PROVINCIAL
Switch
Router _
Fibra Optica Nacional(Ethernet 21
ODF
Metro 500
CTOM REBELDE Router
670
Switch
PLC

Transmisor
Nautel

Interfaz

Transmisor
TSD-10

Decoder de
Audio

Figura 2: Arquitectura CTOM “Rebelde 670”.

A continuacion, se muestra la interface de conexién entre
el PLC y los diferentes equipos, figura 3(elaboracion propia).

Fuente: Los autores, (2018).

; INTERFASE DE CONEXION
VARIABLE DESCRIPCION TRANSISORESPZCROGE RANGO | TIPO
SLOT2
RF PWR Status 1 T« Rebelde 670) Indicador Nivel de Potencia 1T Rebelde 670) TB217 DB 061 EntradaDigita
RF PWR Status 2 (Tx Rebelde 670) Indicador Nivel de Potencia 2T Rebelde 670) TB218 DB2514 061 EnadaDigitd
RF PWR Status 3 T« Rebelde 670) Indicador Nivel de Potencia 3Tx Rebelde 670) TB219 DB252 (061 EntradaDigita
RF PWR Status 4 (T Rebelde 670) Indicador Nivel de Potencia 4Tx Rebelde 670) TB2:20 DB2515 061 EntradaDigita
RF PWR Status 5 Tx Rebelde 670) Indicador Nivel de Potencia 5T Rebelde 670) TB2:21 DB2%53 061 EntradaDigita
RF PWR Status 6 Tx Rebelde 670) Indicador Nivel de Potencia 6T Rebelde 670) TB2-2 DB2546 061 EntradaDigita
Exciter B(Tx Rebelde 670) Presencia de Exctadora B(Tx Rebelde 670) TB2-16 DB2%4 061 EntradaDigitd
RF Over Current(Tx Rebelde 670) Alarma de Sobrecorterte enla Antena(T Rebelde 670) TB2-24 DB2547 061 EntradaDigitd
HighV SWR(Tx Rebelde 670) Ato VSWRTx Rebelde 670) TB2-28 DB255 061 EntradaDigita
AC Fail(Tx Rebelde 670) Falo de AC(TRebelde 670) B34 DB2548 061 EntradaDigita
B+ PIS FailTx Rebelde 670) Falo dela Fuente Principal(Tx Rebelde 670) B35 DB256 061 EntradaDigita
Batterry Low(Tx Rebelde 670) Bateria Baja(Tx Rebelde 670) B39 DB 061 EntradaDigita
RF Drive Fal(Tx Rebelde 670) Falo de Drive de RF (Tx Rebelde 670) TB54 DB253 061 EntradaDigita
PDM FailTx Rebelde 670) Falo de Modulo(Tx Rebelde 670) TB53 DB255 061 EntradaDigita
RF DR B+ FailTx Rebelde 670) Falo Drive de la Fuente Principal T Rebelde 670)  TBS2 DB252 061 EntradaDigita
LV PIS FailTx Rebelde 670) Bajo Vokaje enle Fuente Principal(Tx Rebelde 670)  TB55 DB2516 061 EntradaDigita
Starby(Tx Rebelde 670) Stanty(Tx Rebelde 670) TB32 DB2-14 061 EntradaDigita
RESET Sistem(Tx Rebelde 670) RESET del isterra(Tx Rebelde 70) B2 DB251 12V SaidaRelee
RF POWER ON(Tx Rebelde 670) Encender Transmisor(Ti Rebelde 670) TBH4 DB215 12V SaidaRekee
RF POWER OFF (T Rebelde £70) Apagar Transmisor(Tx Rebelde 670) 813 DB254 12V SaidaRelee
Exciter A(Tx Rebelde 670) Excitadora(Tx Rebelde 670) 819 DB2518 12V SaidaReke
Exciter B(Tx Rebelde 670) ExcitadoraB(Tx Rebelde 670) TB17 DB257 12V SaidaRelee
INCR RF PWR(Tx Rebelde 670) SubirPotencia(Tx Rebelde 670) TB1:21 DB2521 12V SaidaRekee
DECRRF PWRITxRebelde 670) Bajar Potencia(Tx Rebelde 670) TB123 DB2540 12V SaidaReke
PDM IrhibitTx Rebelde 670) Inhibir Potencia(T Rebelde 670) TB25 DB254 12V SaidaReke
RF PWR 1(Tx Rebelde 670) Nivel de Potencia 1(Tx Rebelde 670) TB19 DB 12V SaidaRekee
RF PWR 2(Tx Rebelde 670) Nivel de Potencia T Rebelde 670) TB1-11 DB255 12V SaidaRelee
RF PWR 3(Tx Rebelde 670) Nivel de Potencia 3Tx Rebelde 670) TB143 DB254 12V SalidaRekee
RF PWR 4(Tx Rebelde 670) Nivel de Potencia 4Tx Rebelde 670) TB1-18 DB258 12V SaidaReke
RF PWR5(Tx Rebelde 670) Nivel de Potencia 5(Tx Rebelde 670) TBH7 DB25T 12V SaidaRekee
RF PWRB(Tx Rebelde 670) Nivel de Potencia B(Tx Rebelde 670) TB149 DB2521 12V SaidaRekee
FWWD PWR(Tx Rebelde 670) Potencia lncidente(Tx Rebelde 670) T4 DB (-60000W  Anddgica
REFLD PWR(T Rebelde 670) Potencia ReflejadalTx Rebelde 670) T84 DB252 06V Anddgica
Highindcator(Tx Rebelde 1550) Indicador de Potencia AT Rebelde 1550)) DB25-16(CON1) DB25 001 EntradaDigta
Med dcator(Tx Rebelde 1550) Indicador de Potencia Media(Tx Rebelde 1550) DB2SCON1Y)  DB2544 061 EntadaDigitd
Low ndicator(Tx Rebelde 1550) Indicador de Potercia BajaTx Rebelde 1550) DB25-15CON1) DB252 061 EntradaDigita
OscltorF ailTx Rebelde 1550) Falo del Oscilador(Tx Rebelde 1550) DB25-1(CON3) DB2545 061 EntradaDigita
Blower FailTx Rebelde 1550) Falo delVentilador(Tx Rebelde 1550) DB25-8(CON4) DB2%3 061 EntradaDigita
SupplyV okage Fauk(Tx Rebelde 1550) Sobrevoltae(Tx Rebelde 1950) DB254(CON4) DB2546 061 EntradaDigita
Suppy Current Overload Fail (T Rebelde 1550) Sobrecorriente(Tx Rebelde 1550) DB255(CON4) DB254 061 EntradaDigita
HighV otage Suppl FailTxRebelde 1550)  Fallo de a Fuerte PrincipalT Rebelde 1350) DB25-9(CON4) DB257 061 EntradaDigita
PA Tum OFF (Tx Rebelde 1550) ApagarPotencia(Tx Rebelde 1550) DB25-1(CON2) DB22 12V SaidaRekee
HighControlTx Rebelde 1550) Cortrol de Aka PotenciaTx Rebelde 1550) DB25-2(CON2) DB256 12V SaidaRelee
Low ConfiolTx Rebelde 1550) Cortrol de Baja P otendia(Tx Rebelde 1950) DB25-10{CON2) DB2%S 12V SaidaRekee
Med Contro(Tx Rebelde 1550) Cortrol de Media Potencia(Tx Rebelde 1550) DB254(CON2) DB2519 12V SalidaRekee
Rise Contro(Tx Rebelde 1550) Cortrol para Subir Potencia(Tx Rebelde 1550) DB25-9(CON2) DB 12V SalidaRekee
Lower ControkT Rebelde 1550) Cortrol para Bajar Potencia(Tx Rebelde 1550) DB255(CON2) DB2-2 12V SaidaReke
Overoad RESET(Tx Rebelde 1950) Cortrol de RESET(T Rebelde 1550) DB2S-18CON2  DB2511 12V SaidaRelee
T OF F(Tx Rebelde 1950) Apagarel Transmisor(Tx Rebelde 1550) DB25-13CON2) DB25-25 12V SaidaRekee
-SLOT1
Foward Powe(Tx Rebelde 1550) Potencia lncidente(Tx Rebelde 1550) DB25-3(CON1) DB 0120000 Andgica
Reflect Power(Tx Rebelde 1550) Potencia ReflejadalTx Rebelde 1550) DB254(CON1) DB252 05V Anddgica
Supply Currert (Tx Rebelde 1550) Corierte del Transmisor(Tx Rebelde 1550) DB25-5(CON1) DB253  (-100A  Anddgica
SupplyV okage(Tx Rebelde 1550) Vokage del Transmisor(T Rebelde 1550) DB25-6(CON1) DB254  (-300V  Anddgica

Fuente: Los autores, (2018).
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Otro aspecto importante es la programacion del PLC que
es propia para este PLC.

Con la utilizacion de la opcion “Script Designer” del
software scripteasy se disefio el script utilizado para el CTOM
“Rebelde 670”. Como la programacion se realiza de forma grafica
permitio vincular las diferentes variables digitales y analégicas.
Ademas, se pueden realizar un grupo de acciones de control: subir
potencia, bajar potencia; encender y apagar los transmisores. Las
figuras 4 representan de forma parcial el script creado para uno de
los transmisores, especificamente para el de la frecuencia 670
kHz.

tilbiRed
Seigtnama Hewstiph

Ao Rubin
Craation date A
BN Wosfcakon date 050203 0

£
81 Ia¢ation
Comments

Figura 4: Scripteasy transmisor Rebelde 670.
Fuente: Los autores, (2018).

El software Master View que utiliza el PLC, IP2CHOICE,
es el que permite al técnico del CPD establecer la relacion con los
equipos que se encuentran en el CTOM “Rebelde 6707 el
establece el vinculo entre el scripteasy y el usuario. Las figuras 5
y 6 representan las pantallas que sirven de interfaz humano-
maquina, del dia 13 de junio de 2017. Lo que se encuentra dentro
de los cuadros rojos significan acciones de control y los verdes,
variables analégicas. Las demas son sefiales de indicaciones
digitales.

( \
TRANSMISOR REBELDE 670
44,630.80 watts

| e e, |

@ RESET QENCENDERTX @ APAGARTX @ BLOQUEAR POT. POTENCIA REFLEJADA

[ meser | [ mon | [ morF | [ inactvo | 0.16 watts

Control de Potencia - ——kTERWES
Estados V' ALARMA BAJA POTENCIA
o wveL oe poreneit | veraerar ) V' SOBRECORRIENTE EN LA ANTENA
¥ ALTO VSWR
@ NIVEL DE POTENCIA 2
W FALLO AC FUENTE 43 VOLTS
 NIVEL DE POTENCIAD |l | Nivel de PWR3 W FALLO FUENTE PRINCIPAL
& NIVEL DE POTENCIA 4 Nivel de PWR 4 v BATERIA BAJA
@ NIVEL DE POTENCIA§ V STANDBY
RINIVECDEPOTENCIAS | [ Nivel de PWR 6 V' FALLO DRIVE FUENTE PRINCIPAL
V' FALLO DE MODULO
ExcitasonsB (_EXCTADORAA | V' FALLO DRIVE DE RF
\’ BAJO VOLTAJE FUENTE PRINCIPAL
\k EXCITADORAB | \ | /)

Figura 5: Pantalla del transmisor de la emisora Rebelde en 670
kHz (Nautel).
Fuente: [6], (1999).
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TRANSMISOR REBELDE 1550

[ BLOQUEARPOT, G APRGARTX & SOBRECARGA
INACTIVO TKOFF RESET by
( Control de Potencia N ALARMAS 3
SFORMEN | waroencn | ¥ $OBRECARGA OE CORRIENTE v FALLO FUENTE PRICIPAL
Subir potencia
QPOT.MEDA | aedia Potenca p— L LT
[ | sarrotenca | ¥ ALTO NIVEL OE AUDIO
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~ 004watts - 232,59 volts

Figura 6: Pantalla del transmisor de la emisora Rebelde en 1550
kHz (TSD-10).
Fuente: [5], (2003).

44,94 amperes

A continuacion, se muestran los histéricos del sistema los
cuales sirven para hacer evaluaciones sobre el funcionamiento del
centro y poder tomar posibles acciones en caso de ser necesarias
los mismos se pueden ser en tiempo real o un periodo de tiempo
seleccionado (figura 7).

En el proyecto se pueden observar los diferentes niveles de
automatizacion: primer nivel, PLC; segundo nivel, PC en el
centro transmisor; tercer nivel, PC en el CPD; cuarto nivel, PC en
el Centro de Direccion Nacional, de la Empresa Radiocuba.
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Figura 7: Histdricos del sistema.
Fuente: Los autores, (2018).
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Il RESULTADOS

Se realizaron diferentes simulaciones y pruebas, en primer
lugar, se realizd la simulacion con el automata y se comprobd que
el script disefiado funciona correctamente, las comprobaciones de
laboratorio demostraron que la programacion representa de forma
fiel lo disefiado y por Gltimo las in situ, 10 en total y las figuras 5
y 6 representan los pardmetros méas importantes que el técnico del
CPD debe conocer, incluyendo las alarmas. La figura 6 representa
el transmisor Nautel y muestra que la potencia incidente es de 44
630.80 W, potencia reflejada 0.16 W, se encuentra trabajando la
excitadora B y no presenta ninguna alarma. La figura 7 muestra
que la potencia incidente del transmisor TSD-10 es de 9241.79
W, potencia reflejada 0.04W, la corriente de consumo es 44.99 A,
voltaje principal: 232.59 V, se encuentra en potencia alta, no tiene
alarmas y existe bajo nivel de audio. Todo coincide, lo que
muestran los transmisores en el centro y lo que representa la HMI
en el CPD. Por lo que se puede afirmar que el SCADA nos
permite:

1- Conocer en tiempo real los principales parametros que
nos muestra cada transmisor.

2- Ejecutar las mismas acciones que muestra cada
transmisor tanto de forma local como remota.

3- Los técnicos pueden realizar una valoracion de alguna
falla que se presente antes de tener que trasladarse al
lugar.

IV CONCLUCIONES

El sistema SCADA disefiado para el Centro Transmisor de
Amplitud Modulada “Rebelde 670" es viable y necesario, puesto
que hoy dia es preciso crear nuevas soluciones tecnolégicas que
permitan un mejor servicio de radiodifusion para la poblacion,
como parte de la Batalla de Ideas en la que se encuentra nuestro
pais. Las pruebas realizadas de laboratorio e in situ, garantizan la
validez y funcionalidad del disefio creado. Asimismo, constituye
una fortaleza de dicho sistema el estar concebido de manera
escalable y flexible para asimilar futuras ampliaciones. Los
clientes muestran un indice de satisfaccion muy alto por los
servicios prestados, ya que permite conocer en tiempo real los
principales parametros que nos muestra cada transmisor. Los
técnicos pueden realizar una valoracion de alguna falla que se
presente antes de tener que trasladarse al lugar.
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