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DESCRIPCION

Sistema de comunicaciones que comprende me-
dios para prevenir productos de intermodulacion.

El invento se refiere a un sistema de comunica-
cién que comprende una red de transmision por cable
con varios puntos de conexién de terminales provis-
tos de medios de transmision y/o de recepcién a alta
frecuencia, en el que la red de transmisién por cable
comprende ademds unos medios de tratamiento de se-
nal para tratar las sefiales de alta frecuencia que se
puedan transportar a través de la red de transmisién
por cable.

Dicho sistema de comunicacién es conocido en
sus aspectos generales. En particular, se conoce un
sistema de comunicacién que es adecuado para su uso
como un sistema de distribucién para, por ejemplo,
seflales de datos analdgicas o digitales, tales como se-
nales de radio y/o de television u otras sefiales de uso
general como las de antena comunitaria de television
por cable (en adelante CATV), en el que dichas sefia-
les se transfieren desde una unidad de distribucion que
comprende medios de transmision, a unidades de abo-
nado que comprenden medios de recepcion en puntos
de conexién de terminales. La transferencia de las se-
nales tiene lugar a través de la red de transmisién por
cable. El ancho de banda del cable que esta disponi-
ble para las sefiales se usa tan plenamente como sea
posible, y los canales disponibles se empaquetan den-
samente con sefales de uso general de tal manera que
se consiga una explotacién de la red de cable que sea
interesante desde el punto de vista comercial.

En la actualidad existe una tendencia a usar el mis-
mo sistema de comunicacién también para transmi-
sién bidireccional de datos, por ejemplo con el fin de
habilitar actividades y/o servicios, ya sean interacti-
vos o no, en los que los abonados transmiten entre
si y/o a la unidad de distribucién por medio de la red.
La unidad de distribucién estd dotada en ese caso tam-
bién de medios de recepcién, y la unidad de abonado
estd dotada de medios de transmisién. Un ejemplo de
tal unidad de distribucién adecuada para trafico bidi-
reccional de datos es un médem de cable.

Usualmente, la transferencia de las sefales tiene
lugar sobre una distancia tal y a lo largo de una ruta
tal que se conectan estaciones intermedias entre los
medios de transmision y los medios de recepcion, cu-
yas estaciones intermedias estdn provistas de medios
de tratamiento electronico de sefales, tales como am-
plificadores, repetidores, filtros, encaminadores, por-
tales de acceso, multiplexadores, desmultiplexadores,
selectores, conmutadores, asi como medios que se re-
quieren para construir, mantener y terminar la ruta a
lo largo de la que - y en la direccién de la que - se
transmiten las sefiales.

Con respecto al sistema de comunicacién conoci-
do, se plantea un problema por el hecho de que la re-
lacion sefal/ruido de las sefiales de datos puede llegar
a ser relativamente baja.

Un objeto del invento es proporcionar un sistema
de comunicacién de la clase a que se ha hecho re-
ferencia en la introduccidn, en el que la relacién se-
fal/ruido de las sefiales de datos es relativamente alta.

Con el fin de lograr este objetivo, el sistema de co-
municacién de acuerdo con el invento se caracteriza
porque los medios de tratamiento de sefial compren-
den medios de prevencion para prevenir al menos en
parte la generacién de productos de intermodulacién

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

en los medios de tratamiento de sefial, en el que di-
chos medios de prevencion estdn provistos de un fil-
tro preconectado que comprende un filtro de paso bajo
para detener los picos de tension por medio de la refle-
xién de la energia contenida en los picos de energia.
El invento se basa en la consideracion de que la rela-
cién sefal/ruido relativamente baja de las sefiales de
datos en el sistema de comunicacién conocido se debe
en parte a los medios o componentes de tratamiento
de sefial que estan incorporados en las redes de trans-
misién por cable (en particular en la transmision bidi-
reccional). Los cables de médem que se usan generan
una sefal de RF de gran intensidad que es capaz de
producir arménicos o productos de intermodulacién
en dichos componentes (en particular en los compo-
nentes pasivos). Estos productos indeseables interfie-
ren con las sefiales normales de datos, lo cual produce
un efecto adverso en la relacion sefial/ruido de estas
sefiales normales de datos. Mediante la provisién de
medios de tratamiento de sefial con medios de preven-
cién para prevenir al menos en parte la generacién de
productos de intermodulacién en los medios de tra-
tamiento de sefial, se puede evitar en todo o en parte
la generacién de arménicos o de productos de inter-
modulacién, lo cual tiene un efecto positivo sobre la
relacién sefial/ruido de las sefiales de datos.

El invento se basa ademads en la siguiente conside-
racién: los mayores problemas que se plantean con
respecto a la degeneracién de arménicos o de pro-
ductos de intermodulacién ocurren con componen-
tes pasivos que comprenden transformadores y/o co-
nectores de ferrita. Dichos elementos de ferrita tie-
nen usualmente una funcién de transferencia no li-
neal, que se debe a la saturacién de la ferrita. Esta
saturacion puede producirse ya con sefiales de entra-
da de un nivel relativamente bajo cuando la ferrita ha
sido afectada por un campo magnético. Dicho campo
magnético puede ser un campo magnético externo o
un campo magnético que se haya generado por una
corriente que circule a través de los arrollamientos de
transformador. Un pico de tensién es capaz de intro-
ducir dicha corriente en el transformador, dando lu-
gar a que la ferrita llegue a saturarse ya en un nivel
de transmisién o en un nivel de sefial mas bajos, co-
mo consecuencia de lo cual se generan més pronto los
armoénicos o los productos de intermodulacién. Esto
puede evitarse impidiendo que se produzcan picos de
tension por medio de un filtro instalado a la entrada
de los medios de tratamiento de sefial, en cuyo caso
el filtro refleja la energia contenida en los picos de
tension.

En general se puede establecer que los picos de
tensién que se generan en las redes de transmision
por cable, por ejemplo en redes de television por cable
(en adelante CATV) son capaces de plantear proble-
mas importantes. Dichos picos pueden deberse a un
rayo o a un equipo conectado a la red. Los picos de
tensién generados por un rayo tienen una tension re-
lativamente alta y un elevado nivel de energia. Por el
contrario, los picos de tensién generados por un equi-
po conectado tienen un nivel de tensién relativamente
bajo.

Es un hecho conocido que se pueden usar tubos
de descarga de gas y varistores muy rdpidos como
medios de proteccién contra los picos de tension que
tienen un alto nivel de tensién. Dichos medios de pro-
teccidén conocidos adolecen de los siguientes incon-
venientes: en primer lugar, los citados medios de pro-
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teccién conocidos no proporcionan proteccién algu-
na contra los efectos nocivos de los picos de tension
que tienen un nivel bajo de tensidn; en segundo lu-
gar, dichos medios de proteccidn conocidos generan
campos magnéticos de gran inyensidad, puesto que
neutralizan los picos de tensién por medio de un cor-
tocircuito, en el que pueden circular corrientes de cor-
tocircuito de intensidad muy alta, de 1.000 amperios
0 mads, a través de los medios de proteccion, cuyos
campos magnéticos podrian producir un efecto adver-
so en el comportamiento de intermodulacién de los
componentes pasivos cuando los medios de protec-
cidén se incorporan a dicho componente pasivo. Ade-
mads de lo anterior, el cortocircuito puede dar lugar a
la generacién de picos de tensién que tengan un ni-
vel alto de tensién y un nivel bajo de energia (com-
parable a los impulsos de descarga electrostatica, en
adelante ESD) si la carga presenta un comportamien-
to inductivo y/o capacitivo (que en general serd lo que
ocurra). En ciertas circunstancias, estos picos de ten-
sién recientemente generados que tienen un nivel alto
de tensién y un nivel bajo de energia podrian incluso
causar dafios permanentes a determinados componen-
tes de la red de transmision por cable.

Los medios de prevencidn tal como se usan en el
sistema de comunicacién de acuerdo con el invento
no hacen uso de tubos de descarga de gas o de va-
ristores, pero pueden usar un filtro para impedir que
los picos de tensién entren en los componentes me-
diante la reflexién de energia. Puesto que no se da el
caso de que se produzca un cortocircuito ni por tanto
de las corrientes de cortocircuito que lo acompaifian,
de intensidades muy altas, (la energia de los picos de
tension se refleja y no hay circulacién de corriente),
tampoco se dard el caso de que se genere un campo
magnético (intenso). Como consecuencia, no se ge-
nerardn los picos de tensién anteriormente citados que
tienen un nivel alto de tensién y un nivel bajo de ener-
gia.

Como resultado del comportamiento de paso alto
del filtro, se obtiene proteccidn tanto contra los picos
de tensién que tengan un nivel alto de tensién como
contra los picos de tensién que tengan un nivel bajo
de energfa.

Una realizacion del sistema de comunicacién de
acuerdo con el invento se caracteriza porque el filtro
de paso alto comprende un filtro de inductancia-capa-
citancia (en adelante LC) que incluye al menos una
bobina y al menos un condensador. Se ha demostrado
que en una realizacién ventajosa, el filtro preconecta-
do puede ser un filtro LC constituido por bobinas y
condensadores, en el que los condensadores son pre-
feriblemente condensadores de alta tension que tiene
un coeficiente pequefio de temperatura.

Una realizacién adicional del sistema de comuni-
cacién de acuerdo con el invento se caracteriza por-
que los medios de tratamiento de sefial comprenden
un divisor y/o un aislador y/o un amplificador y/o una
toma y/o una conexién de pared y/o un repetidor y/o
un encaminador y/o un conmutador y/o un portal de
acceso y/o un multiplexador y/o un desmultiplexador.

El invento se refiere también a unos medios de tra-
tamiento de sefial para usar en un sistema de comuni-
cacion.

La patente de EE.UU., documento n°® 6.160.990
(expedida a Kobayashi) se refiere a un equipo usado
para impedir que el ruido generado en el interior de
una casa (denominado entrada) emigre a la red de co-
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municacién. Este impedimento se realiza de dos ma-
neras:

1. Mediante la instalacién de un filtro de pa-
so alto (310) que atenua el ruido producido
por el equipo original, como televisores,
aparatos de radio y cableado (defectuoso),

y

2. Mediante la adiciéon de una puerta (340)
(conmutador) que se controla mediante la
energia generada por un médem; este in-
terruptor sélo se abre cuando el médem es-
t4 activo, por lo que cualquier ruido rema-
nente aparece en la red sélo durante una
parte del tiempo.

El documento de la técnica anterior citado antes
no se refiere a la prevencién de los productos de inter-
modulacién que se generan por la degradacién en los
componentes como resultado de la aparicién de picos
de tension en la red. De hecho, este documento des-
cribe una unidad de terminacién coaxial (en adelante
CTU) que incorpora un pararrayos (302) para impe-
dir un sibito aumento de tensién causado por un rayo
(columna 19, linea 30 de dicho documento).

A continuacion se explican con més detalle los an-
teriores y otros aspectos del invento con referencia a
una serie de dibujos, en los que:

La Figura 1 muestra una realizacién de un sistema
de comunicacion de acuerdo con el invento.

Las Figuras 2 y 3 muestran cada una un esquema
eléctrico de una realizacién de medios de prevencién
para uso en un sistema de comunicacién de acuerdo
con el invento.

La Figura 1 muestra un sistema 1 de comunica-
cién que, como se muestra en la misma, es de la for-
ma de una estructura hibrida que comprende unidades
opticas, en este caso provistas de un doble anillo 2 de
fibras electromagnéticas conductoras de luz, que esti
conectado una red 3 mads tradicional de transmision
por cable que comprende (usualmente) cables coaxia-
les. Unos centros 4 de distrito conectados al anillo 2
toman informacién del anillo 2 o entregan informa-
cion al anillo 2. La informacion, en la forma de se-
fiales de radio y television de antena central de alta
frecuencia, se recibe en una estacién 5 y se entrega
al anillo 2 para su distribucién a puntos de conexion
de terminales de la red 3, que en la figura se han re-
presentado como unas casas 6. En los centros 4 de
distrito hay unos convertidores eléctricos (no mostra-
dos), que convierten la luz en sefiales eléctricas de alta
frecuencia, que normalmente abarca aproximadamen-
te entre 5 MHz y 862 MHz, que se transforman a los
canales en los cables. Las sefiales que se transportan
sobre la red 3 a las conexiones domésticas por medio
de estaciones intermedias 7 y estaciones de distribu-
cion 8 contienen ondas portadoras moduladas de alta
frecuencia. Las técnicas de modulacién que se usan
pueden comprender técnicas de modulacién analégica
o digital, tales como: modulacién de amplitud (AM),
modulacién de frecuencia (FM), modulacion de fa-
se (PM), banda lateral residual (VSB) , banda late-
ral tnica (SSB) 6 manipulacién por desplazamiento
de amplitud (ASK), manipulacién por desplazamien-
to de frecuencia (FSK), manipulacién por desplaza-
miento de fase (PSK), QPSK, QAM vy técnicas simi-
lares, dependiendo de los requisitos. El sistema 1 de
comunicaciéon comprende ademds uno o mas cables
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de médem 10, que modulan los datos para transmi-
sién en un canal de datos sobre una onda portadora,
cutos datos se utilizan usualmente para control y ve-
rificacion de la red 3.

Si se desea, el sistema 1 de comunicacién para las
sefales de alta frecuencia se puede disponer como un
sistema bidireccional de tal manera que funcione no
s6lo como un sistema de distribucidn, sino también
como un medio para transportar informacién de alta
frecuencia desde las casas 6, en particular desde los
ordenadores personales (en adelante PC) de los ocu-
pantes de las mismas, a otros puntos de conexién de
terminales dentro o fuera del distrito en cuestién. En
ese caso, en las casas 6 existirdn uno o mas cables
de médem (no mostrados) por ejemplo cerca o en un
aparato de television o en un PC, para el tratamiento
de las sefales. En ese caso, la estacién 5 serd capaz de
transmitir y recibir, tanto hacia como desde el aire u
otro medio o red y desde el anillo doble 2.

Las estaciones intermedias 7 comprenden medios
electrénicos de tratamiento de sefal para ajustarse,
por ejemplo, tales como amplificadores y repetidores
analégicos y digitales, que amplifican las sefiales de
alta frecuencia, que estdn sujetas a pérdidas en los ca-
bles, reconforman dichas sefiales y/o las llevan al ni-
vel deseado. Con el fin de proporcionar a los medios
electrénicos la alimentacién de tension e intensidad
de corriente necesarias, se usa la denominada “telea-
limentacién”, para obviar la necesidad de la presencia
de una conexién a la red de 230 voltios en cada es-
tacion intermedia 7 con el fin de derivar localmente
la tensién de alimentacidn y la intensidad de alimen-
tacion para los diversos electrénicos de la misma. En
ese caso, a cada estacion intermedia 7 a alimentar se
le proveera de medios 9 de alimentacién de energia
eléctrica que proporcionaran la sefial de alimentacién
de energia eléctrica requerida para alimentar dichas al
menos una estaciones intermedias 7 a través de la red
3 de transmisién por cable.

Las Figuras 2 y 3 muestran dos realizaciones de
filtros 20 de paso alto, que pueden instalarse en o an-
tes de los medios o componentes de tratamiento de
seflal como un filtro preconectado (medios de preven-
cion). Los filtros 20 de paso alto que se muestran en
las Figuras comprenden cada uno una entrada 22, una
salida 24 y un filtro de LC que consta de una o mas
bobinas 26 y de un nimero de condensadores 28, 28°,
que estan dispuestos entre dicha entrada y la citada
salida. Preferible, pero no necesariamente, los con-
densadores 28, 28’ son todos condensadores de alta
tension que tienen un coeficiente de temperatura rela-
tivamente pequefio. También son posibles otras con-
figuraciones de filtro: se pueden usar filtros de orden
mads alto basados en el mismo principio (Chebishev) o
bien filtros basados en otros principios (filtros Cauer
o filtros elipticos).

Las bobinas 26 y los condensadores 28, 28 ins-
talados en los filtros 20 de paso alto que se muestran
en las Figuras 2 y 3 tienen preferiblemente los valores
siguientes:

Bobinas 26 3,3 uH
Condensadores 28 InF /2kV/ YSE
Condensador 28’ 470 preferiblemente

El filtro 20 de paso alto que se muestra en la Fi-
gura 3 proporciona una proteccion contra los picos de
tensién mejor que el filtro de paso alto que se muestra
en la Figura 2. Sin embargo, el filtro que se muestra
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en la Figura 3 es mds complejo, mds caro y ocupa
mads espacio que el filtro mostrado en la Figura 2. En
particular, esta ultima caracteristica puede ser impor-
tante cuando se incorpora el filtro a un componente de
CATV.

Con el fin de evaluar el comportamiento del fil-
tro que se ha mostrado en la Figura 2, se incorpord
dicho filtro a un aislador estdandar de CATV. Dicho
aislador se usa en general como un punto de cone-
xién de terminales entre una red de CATV y una ins-
talacion interior de una casa, formando asi un punto
adecuado para incorporar en unos medios de protec-
cién contra los rayos. La instalacién interior de la casa
podria comprender amplificadores, médems de cable,
cajas de ajuste, grabadoras de video y televisores, por
ejemplo.

En un primer experimento, se introdujo un impul-
so de nivel 2 normalizado IEC 1000-4-5 (1 kV, 1,2
us /50 us) a la entrada de dicho aislador estdndar de
CATYV con y sin el filtro que se muestra en la Figura
2. En el caso de un aislador de CATV sin proteger (es
decir, sin el filtro preconectado), parecia que el pico
de tensién se transmitia a la instalacién interior de la
casa practicamente sin atenuacién (1 kV de pico dis-
minuyendo hasta 0 V en 180 us) por parte del aislador
de CATYV, lo cual podria dar lugar a graves dafios a los
componentes y al equipo de la instalacién. Por el con-
trario, el aislador protegido de CATYV, (es decir, con
el filtro preconectado), atenu6 el pico de tension a un
pico de tensién que tenfa un nivel bajo de tensién y
un nivel bajo de energia (40 V de pico disminuyen-
do hasta 0 V en s6lo 0,2 us). Aun los componentes o
equipos muy delicados no sufrieron dafio alguno por
este pico de tensién atenuado.

La disminucién del comportamiento de intermo-
dulacién de un componente pasivo de CATV (en es-
te caso un divisor estandar de CATV) se determind
experimentalmente en un segundo experimento me-
diante el servicio del segundo arménico de una sefal
de entrada de 40 MHz, 118dBuV (75 ohmios) des-
pués de que todas las puertas del componente pasivo
de CATYV se hubieron sometido a un pico de tensién
de 25 Vc.c. /500 us. Se ha demostrado que un divisor
de CATYV protegido por el filtro preconectado como se
muestra en la Figura 2 no presenta ninguna disminu-
ci6én del comportamiento de intermodulacién compa-
rado con un divisor de CATV al que no se le hubiese
introducido con antelacién un pico de tension. Por el
contrario, un divisor de CATV no protegido presenta
un deterioro del comportamiento de intermodulacion
de 10 dB.

Alun en el caso de que se presentasen con antela-
cién una serie de cinco picos sucesivos de tension se-
gtin norma IEC nivel 2 al divisor de CATV protegido,
no se pudo observar una disminucién del comporta-
miento de intermodulacién. En el caso del divisor de
CATV no protegido, esta situacién conduce a un de-
terioro del comportamiento de intermodulacién por al
menos 25 dB.

En experimentos adicionales se ha demostrado
que el filtro como el mostrado en la Figura 2 tiene
unas pérdidas de insercién extremadamente peque-
flas, de menos de 0,5 dB a 1000 MHz, y que al mismo
tiempo tiene unas pérdidas de retorno muy favorables,
de mas de 20 dB.

El alcance del invento no se limita a las realiza-
ciones descritas en la presente memoria. El invento
se realiza en cualquier nueva caracteristica y en cual-
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quier combinacion de caracteristicas. Los nimeros de
referencia que aparecen en las reivindicaciones no li-
mitan el alcance de las mismas. El uso de la palabra
“comprende” no excluye la presencia de elementos
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distintos a los mencionados en las reivindicaciones.
El uso de la palabra “un” o “una” antes de un elemen-
to no excluye la presencia de un multiplo de dichos
elementos.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (1) de comunicacién, que compren-
de una red (3) de transmisién por cable con varios
puntos (6) de conexidn de terminales provistos de me-
dios (10) de transmisién de alta frecuencia y/o de me-
dios (10) de recepcion de alta frecuencia, en el que la
red (3) de transmisién por cable comprende ademas
medios de tratamiento de sefial para tratar las sefiales
de alta frecuencia que se pueden transportar a través
de la red (3) de transmisién por cable, caracteriza-
do porque los medios de tratamiento de sefial com-
prenden medios de prevencién para prevenir al menos
parcialmente la generacién de productos de intermo-
dulacién en los medios de tratamiento de sefal, en el
que dichos medios de prevencidén estdn provistos de
un filtro preconectado que comprende un filtro (20)
de paso alto para detener los picos de tensién median-
te la reflexion de la energia contenida en los picos de
energia.

2. Un sistema (1) de comunicacién de acuerdo con
la reivindicacién 1, en el que el filtro (20) de paso alto
comprende un filtro de LC que incluye al menos una
bobina (26) y al menos un condensador (28).

3. Un sistema (1) de comunicacién de acuerdo con
la reivindicacién 2, en el que el condensador (28) es
un condensador de alta tension.

4. Un sistema (1) de comunicacién de acuerdo con
la reivindicacion 3, en el que el condensador (28) de
alta tension tiene un coeficiente de temperatura relati-
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vamente pequefio.

5. Un sistema (1) de comunicacién de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1
a4, en el que los medios de tratamiento de sefial com-
prenden un divisor y/o un aislador y/o un amplifica-
dor y/o una toma y/o una conexién de pared y/o un
repetidor y/o un encaminador y/o un interruptor y/o
un portal de acceso y/o un multiplexador y/o un des-
multiplexador.

6. Un sistema (1) de comunicacién de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1
a5, en el que la red (3) de transmision por cable estd
dispuesta como un sistema de recepcion central, por
ejemplo para sefales de radio y/o de television.

7. Un sistema (1) de comunicacién de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1
a 6, en el que la red (3) de transmisién por cable com-
prende una red bidireccional.

8. Unos medios de tratamiento de sefial para uso
en un sistema (1) de comunicacién de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1
a7, caracterizados porque los medios de tratamiento
de sefial comprenden medios de prevencidn para pre-
venir al menos en parte la generacién de productos
de intermodulacién en los medios de tratamiento de
sefial, en los que dichos medios de prevencidn estdn
provistos de un filtro preconectado que comprende un
filtro (20) de paso alto para detener los picos de ten-
sién mediante la reflexion de la energia contenida en
los picos de energia.
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