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SISTEMA DE BUS DE CAMPO CON ESPECTRO DISPERSO

DESCRIPCION

La invencion se refiere a un sistema de bus de campo con un conjunto de abonados que presentan cada
uno al menos un equipo emisor y un equipo receptor. Ademas se refiere la invencion a un aparato de bus
de campo para utilizarlo en un tal sistema de bus de campo.

Por el documento EP 1 933 494 A1 se conoce un sistema de bus de campo con un conjunto de abonados
que presentan cada uno al menos un equipo emisor controlado por impulsos y un equipo receptor
controlado por impulsos, para emitir sefiales a un primer abonado contiguo y/o recibirlas del primer
abonado contiguo. Al respecto interviene un abonado como master, para realizar la sincronizacion entre
los abonados. Cada abonado presenta su propio oscilador de reloj local con sefal de reloj especifica,
para controlar con un ciclo de impulsos de reloj la longitud de los bits o la longitud de los simbolos. El
procesador de cada abonado se ocupa de adaptar la duracién de cada trama de datos con al menos un
simbolo para cada uno de los abonados, incluso cuando las sefiales de reloj locales del oscilador de reloj
local de los abonados sean diferentes entre si.

Por el documento EP 1 037 394 A1 se conoce un procedimiento y un equipo para sincronizar aparatos de
campo, en el que una sefial de tiempo de referencia se modula mediante modulacién de banda dispersa
(spread) o de espectro disperso (spread). La sefial de tiempo transmitida se recibe en varios aparatos de
campo mediante respectivos receptores y desmoduladores y se utiliza para sincronizar un reloj local.

En los sistemas de bus de campo utilizados hasta ahora se utilizan fuentes de impulsos tradicionales
para la alimentacion con impulsos de reloj en la transmision de datos. En sistemas de bus de datos con
transmision de datos binaria mas rapida hay dificultades para mantener los limites de compatibilidad para
la radiacion electromagnética parasitaria. El desviarse a formas de sefial analdgicas implica componentes
costosos para el aparato en el sistema de bus de campo.

La invencion tiene como tarea basica lograr un sistema de bus de campo y un aparato de bus de campo
disefiados para la transmision rapida de datos binarios, pero que evitan la mayor emision de
perturbaciones que es de esperar en un tal caso de aplicacion.

Una idea clave de la invencién ha de verse en que a cada abonado, también denominado aparato de bus
de campo, se le asigna en el sistema de bus de campo una sefial de reloj especifica de espectro disperso,
para transmitir sefiales de datos y sefiales de reloj mediante la tecnologia de espectro disperso a un
abonado contiguo en el sistema de bus de campo.

La tecnologia de espectro disperso se basa en variar la frecuencia de una sefial, obteniéndose una sefial
de datos o de reloj con longitud de bit variable. Esta sefial de datos o de reloj modificada espectralmente
origina una inferior transmision de perturbaciones.

Una transmision de datos binaria rapida y baja en perturbaciones es posible con un aparato de bus de
campo segun la reivindicacion 1 en un sistema de bus de campo segun la reivindicacion 2.

El sistema de bus de campo esta previsto con un conjunto de abonados que presentan al menos un
equipo emisor controlado por impulsos de reloj y un equipo receptor controlado por impulsos de reloj, para
enviar sefiales de datos a un primer abonado contiguo y/o recibirlos del primer abonado. Ademas esta
asignado a cada abonado un emisor de impulsos de espectro disperso para proporcionar una sefial de
reloj local de espectro disperso que esta aplicada al equipo emisor y al equipo receptor, para poder enviar
y recibir sefiales de datos de manera sincrona con la sefial de reloj local de espectro disperso.

Convenientemente se transmite la sefial de reloj local de espectro disperso a través de una linea de
impulsos de reloj separada o mediante la sefial de datos enviada al correspondiente primer abonado
contiguo.

Conociendo la correspondiente sefial de reloj local de espectro disperso pueden recuperarse sefiales de
datos espectralmente modificadas recibidas en el equipo receptor del correspondiente abonado. Cuando
la sefal de reloj local de espectro disperso se transmite junto con la sefal de datos espectralmente
modificada, se dispone de esta sefial de reloj en el equipo receptor del correspondiente abonado y puede
utilizarse para decodificar datos.

Para posibilitar una transmisién de datos bidireccional controlada por reloj, presenta al menos uno de los
abonados otro equipo emisor controlado por impulsos de reloj y otro equipo receptor controlado por
impulsos de reloj para enviar sefales de datos a un segundo abonado contiguo y para recibir sefiales de
datos del segundo abonado contiguo, aplicandose al otro equipo emisor y al otro equipo receptor la sefal
de reloj local de espectro disperso del segundo abonado.
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Para poder recibir la sefal de reloj local de espectro disperso del segundo abonado contiguo a través de
una linea separada de impulsos de reloj, presenta el abonado, de los que al menos hay uno, una interfaz
correspondientemente constituida.

Si no se transmite la sefial de reloj local de espectro disperso del segundo abonado contiguo a través de
una linea separada de impulsos de reloj sino mediante la sefial de datos enviada, presenta el abonado, de
los que al menos hay uno, un circuito de recuperacion de impulsos de reloj, para obtener la sefial de reloj
local de espectro disperso a partir de la sefial de datos que llega del segundo abonado.

Esta organizacion en el sistema de bus de campo posibilita proporcionar en cada caso sélo una sefal de
reloj local de espectro disperso por cada abonado, lo cual reduce significativamente el coste técnico.

Para poder codificar los datos a enviar de forma adecuada y decodificar de nuevo las sefales codificadas
recibidas, presentan los equipos emisores respectivos codificadores y los equipos receptores respectivos
decodificadores.

Sefialemos aqui que el reloj marcador de espectro disperso puede proporcionar una sefial de reloj de
espectro disperso cuya frecuencia varie dentro de un periodo de dispersion, tal que la frecuencia de la
sefial de datos a emitir varie segun la sefial de reloj local de espectro disperso.

Para poder codificar o decodificar la sefial de datos de forma estable en cuanto a fase, debe explorarse la
sefal de datos espectralmente modificada en cada caso en el instante correcto. Para ello puede presentar
cada abonado al menos un circuito regulador de fase, en particular un circuito Phase-Locked-Loop (bucle
de fijacion de fase), que ajusta la posicion en fase de las sefiales de datos a enviar y a recibir con la
posicion en fase de la correspondiente sefal de reloj de espectro disperso.

Convenientemente presenta cada abonado un equipo de control programable y/o un equipo de
procesamiento de datos.

Un Unico aparato de bus de campo denominado “local” esta previsto con al menos un equipo emisor
controlado por impulsos de reloj y un equipo receptor controlado por impulsos de reloj, para poder enviar
sefiales de datos a otro aparato de bus de campo y/o recibirlas de otro aparato de bus de campo. El
aparato de bus de campo presenta ademas un reloj marcador de espectro disperso, que esta aplicado al
equipo emisor y al equipo receptor, para poder enviar y recibir sefiales de datos de manera sincrona con
la sefial de reloj local de espectro disperso.

La invencion se describira mas en detalle en base a un ejemplo de ejecucion. Al respecto muestra:

figura 1 un esquema de bloque de circuitos de un sistema de bus de campo en la zona de un abonado y
figura 2 formas de sefial para diversos puntos de conexion en el recorrido de ida y de vuelta de sefales
del sistema de bus de campo con forma anular.

La figura 1 muestra a modo de ejemplo una seccién de un sistema de bus de campo con forma anular con
un abonado 10 y dos abonados contiguos al anterior 20 y 30, que estan conectados mediante un bus de
campo. Naturalmente puede presentar el sistema de bus de campo también mas de tres abonados. En el
ejemplo representado incluye el bus de campo una linea de impulsos de reloj 50, 55, asi como lineas de
datos 60, 66 y 70, 77 para una transmisién bidireccional de datos entre los abonados 10, 20 y 30. Los
abonados se denominan también aparatos de bus de campo. Al menos el abonado 10 que se encuentra
entre los abonados 20 y 30 presenta una interfaz de llegada y una interfaz de salida. La interfaz de
llegada contiene una interfaz 18, un equipo receptor 14, que puede presentar un decodificador y un
equipo emisor 12, que puede presentar un codificador. A la sefial de interfaz 18 llega una sefial de reloj de
espectro disperso, que se aporta localmente en el abonado 20. Los datos D02 enviados por el abonado
20 al ritmo de su sefal de reloj local de espectro disperso se transmiten a través de la linea de datos 60 al
equipo receptor 14 y se decodifican. Para ello se conduce la sefal de reloj de espectro disperso del
equipo receptor 14 recibida en la interfaz 18 preferiblemente a través de un circuito PLL 13. Los datos
DI2 destinados al abonado 20 se transmiten desde el equipo emisor de manera sincrona con la sefial de
reloj local de espectro disperso del abonado 20 preferiblemente a través de la linea de datos 70 al
abonado 20. Para ello se conduce la sefial de reloj de espectro disperso recibida en la interfaz 18 al
codificador del equipo emisor 12, preferiblemente a través del circuito PLL 13.

La interfaz de salida del abonado 10 presenta un equipo emisor 16 y un equipo receptor 17. El equipo
emisor 16 presenta preferiblemente un codificador, mientras que el equipo receptor 17 presenta
preferiblemente el correspondiente decodificador. Ademas presenta el abonado 10 un reloj marcador de
espectro disperso 40, que proporciona una sefial de reloj de espectro disperso STT1 para la interfaz de
salida. La sefial de reloj de espectro disperso proporcionada por el reloj marcador de espectro disperso 40
se conduce, preferiblemente a través de un circuito PLL 15, al equipo emisor 16, al equipo receptor 17 y
segun la forma de ejecucion mostrada a modo de ejemplo en la figura 1 a una salida del abonado 10.
Sefialemos aqui que el abonado 20 presenta al menos una interfaz de salida y un reloj de impulsos de
espectro disperso, al menos similares a la interfaz de salida y al reloj marcador de espectro disperso del
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abonado 10. El abonado 30 presenta al menos una interfaz de llegada, al menos similar a la interfaz de
llegada del abonado 10.

Cada abonado puede ser controlado y vigilado por un equipo de control programable (no representado).
De manera de por si conocida puede presentar cada abonado un equipo de procesamiento de datos. Un
tal equipo de procesamiento de datos 11 esta implementado en el abonado 10 y esta conectado con los
equipos emisores 12y 16 y los equipos receptores 14 y 17.

El equipo emisor 16 del abonado 10 transmite de manera sincrona con la sefal de reloj de espectro
disperso SST1 datos DO1 de a través de la linea de datos 60 al abonado 30. Los datos DI1 provenientes
del abonado 30 se reciben a través de la linea de datos 70 en el equipo receptor 17 del abonado 10. La
sefial de reloj local de espectro disperso SST1 se transmite a través de la linea de impulsos de reloj 15 al
abonado 30. Sefalemos aqui que los datos DI1 del abonado 30 se codifican mediante la sefial de reloj
local de espectro disperso SST1 del abonado 10, tal como se ha descrito en relacién con la interfaz de
llegada del abonado 10.

Sefialemos que la sefal de reloj de espectro disperso SST1 no puede transmitirse a través de la linea de
impulsos de reloj del abonado 10 hasta el abonado 30. También podria pensarse en que el abonado 30,
al igual que los demas abonados 10 y 20, contengan un circuito de recuperacion de impulsos de reloj (no
representado), que obtiene la sefial de reloj de espectro disperso SST1 a partir de la sefial de datos DO1
recibida a través de la linea de datos 60 y modificada en el espectro.

El funcionamiento del sistema de bus de campo se describird mas en detalle a continuacién en relacion
con las figuras 1y 2.

Supongamos que el abonado 10 desea transmitir datos DO1 al abonado 30. Ademas supongamos que el
reloj marcador de espectro disperso 40 proporciona una sefal de reloj de espectro disperso SST1, que se
conduce a través del circuito PLL 15 al equipo emisor 16 y al equipo receptor 17 y que se transmite a
través de la linea de impulsos de reloj 50 al abonado 30. Los datos a transmitir se conducen desde el
equipo de procesamiento de datos 11 al codificador del equipo emisor 16. El codificador genera,
activando la sefial de impulsos de espectro disperso SST1, la correspondiente sefial de datos modificada
espectralmente, que se transmite a través de la linea de datos 60 al abonado 30.

En la figura 2 se representa una funcion de modulacién f(Takt O1) a modo de ejemplo, con la que se
modifica la frecuencia de una sefial de reloj en el emisor de impulsos de espectro disperso 40, para
generar la sefial de reloj de espectro disperso SST1 (denominada 01 en la figura 2). La evolucion de la
funcién de modulacién se representa como una recta ascendente y descendente a lo largo de tres
periodos de dispersion T, representandose en las ordenadas la altura de dispersiéon de la frecuencia. Para
valores bajos de la funcion de modulacion f, la frecuencia de la sefial de reloj de espectro disperso O1 es
baja y para valores altos de la funcion de modulacion f la frecuencia de los impulsos es mas alta. Las
proporciones se representan en el dibujo exageradas para mayor claridad. La frecuencia maxima fmax y
la frecuencia minima fmin se desvian sélo ligeramente de la frecuencia media fO, por ejemplo sélo en
aprox. 0,2% hacia arriba y hacia abajo de la frecuencia media fO. Mediante esta variacion de frecuencia se
producen longitudes de impulso diferentes en la sefial de reloj de espectro disperso O1 y en
correspondencia a ello longitudes de bit diferentes en las sefiales DO1 y DI1. Ha de tenerse en cuenta
que la sefial de datos DO1 corresponde a la sefial de salida del equipo emisor 16, mientras que la sefal
de datos DI1 mostrada en la figura 2 corresponde a la sefial de entrada del equipo receptor 17.

Para simplificar la representacion, coincide la sefial de reloj de espectro disperso O1 con la de la sefial de
datos DO1 en relacion 1:1. No obstante en la practica se prefiere una conversion mas rapida. Por ejemplo
se practica una transformacion de una sefal de reloj de espectro disperso O1 de 50 mHz en sefial de
datos DO1 de 200 MHz. También la duracion de un periodo T de la sefial de modulacién se ha dibujado
muy exagerada. En un ejemplo practico fue la duracién de un periodo T = 10 ys para una frecuencia fO =
100 MHz

Supongamos ahora el caso de que el abonado 10 recibe a través de la linea de datos 66 datos D02 del
abonado 20. A la vez recibe el mismo también la sefal de reloj local de espectro disperso del abonado 20
a través de la linea de impulsos de reloj 55, con la que se ha modificado espectralmente la sefial de
datos DO2. La figura 2 muestra también esta sefal de reloj de espectro disperso 02, asi como la
correspondiente funcion de modulacion f(Takt 02), igualmente con valores de funcion ascendentes y
descendentes, pero en otra situacién de fases respecto al periodo de los impulsos T. En consecuencia
puede diferenciarse la posicion en fase de las sefales de reloj local de espectro disperso 01 y 02 de los
abonados 10 y 20. Ha de tenerse en cuenta que la posicion de fase relativa de las sefiales de reloj local
de espectro disperso es aleatoria y puede variar, debido a que las sefiales de reloj se generan
independientemente entre si. En consecuencia la sefial de datos DO2 estad también modificada
espectralmente de manera diferente a la sefial de datos DO1. No obstante, puesto que el abonado 10
recibe la sefal de reloj de espectro disperso 02 del abonado 20, puede decodificarse la sefial de datos
recibida D02 correctamente en el decodificador del equipo receptor 14 y conducirse al circuito de
procesamiento de datos 11. Hay que tener en cuenta que la sefial de datos DO2 corresponde a la sefial
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de entrada del equipo receptor 14, mientras que la sefial de datos DI2 mostrada en la figura 2
corresponde a la sefial de salida del equipo emisor 12.

Para poder transmitir datos DI2 a través de la linea de datos 77 al abonado 20, utiliza el abonado 10 la
sefial de reloj de espectro disperso 02 recibida del abonado 20 en el codificador del equipo emisor 12. El
abonado 20 conoce naturalmente su propia sefial de reloj local de espectro disperso y puede asi
decodificar la sefial de datos DI2 recibida.

De manera similar puede transmitir el abonado 30 datos al abonado 10. Para ello se genera en un
codificador del abonado 30 una sefial de datos DI1 espectralmente modificada activando la sefial de reloj
local de espectro disperso del abonado 10. El decodificador del equipo receptor 17 puede decodificar
correctamente la sefial de datos DI1 recibida, modificada espectralmente.

Todas las variantes tienen la ventaja de que mediante la utilizacion de una sefial de reloj de espectro
disperso en cada abonado puede reducirse considerablemente la emisién de perturbaciones,
generandose econdmicamente una sefial de reloj de espectro disperso.
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REIVINDICACIONES

Aparato de bus de campo para operar en un sistema de bus de campo que presenta varios abonados
en serie, entre ellos el aparato de bus de campo como un abonado local (10) y un abonado conectado
como entrante (20), asi como un abonado conectado como saliente (30), que incluye:
una interfaz de llegada (18) para recibir una sefial de reloj de espectro disperso que llega del
abonado conectado como entrante (20),
— una interfaz de salida para emitir una sefial de reloj de espectro disperso saliente hacia el
abonado conectado como saliente (30),
— un equipo emisor-receptor (12, 14) para el abonado conectado como entrante (20),
— un equipo emisor-receptor (16, 17) para el abonado conectado como saliente (30),
— un reloj de impulsos local de espectro disperso (40) para proporcionar una sefial de reloj local de
espectro disperso (SST1) y
— un equipo de procesamiento de datos (11), conectado con los equipos emisores y equipos
receptores del aparato de bus de campo,
caracterizado porque
— la sefal de reloj local de espectro disperso (SST1) es independiente de la sefal de reloj de
espectro disperso (TaktO2) del abonado conectado como entrante (20), pero coopera con el
equipo emisor-receptor (16, 17) por el lado del abonado conectado como saliente (30), para
generar sefiales de datos modificadas espectralmente (DO1) de longitud de bit variable y
emitirlas de manera sincrona con la sefial de reloj local de espectro disperso (SST1) al abonado
conectado como saliente (30) y recibir las correspondientes sefales de datos (DI1) con la sefal
de reloj local de espectro disperso (SST1).

2. Sistema de bus de campo con un conjunto de abonados (10, 20, 30), entre ellos un abonado local (10)

con un aparato de bus de campo segun la reivindicacion 1 y un abonado conectado como entrante
(20) asi como un abonado conectado como saliente (30),

caracterizado

porque a cada abonado (10, 20, 30) esta asignado un emisor de impulsos de espectro disperso (40)
para proporcionar una sefial de reloj de espectro disperso especifica de un abonado,

porque las sefiales de datos se modifican espectralmente, para tener sefiales de datos de longitud de
bit variable,

porque la correspondiente sefial de reloj especifica de abonado esta aplicada al equipo emisor y al
equipo receptor del correspondiente abonado, para poder enviar y recibir sefiales de datos (DO1, DI1,
D02, DI2) de manera sincrona con la sefial de reloj de espectro disperso y

porque el abonado local (10) transmite su sefial de reloj de espectro disperso especifica (SST1) al
abonado conectado como saliente (30) y esta sefial de reloj de espectro disperso (SST1) se utiliza en
este abonado (30) para recibir datos, asi como para enviar datos al abonado local (10).

Sistema de bus de campo segun la reivindicacion 2,

caracterizado porque la sefial de reloj de espectro disperso (SST1) del abonado local (10) se
transmite mediante una linea de impulsos de reloj (50) separada o mediante la sefial de datos (DO1)
enviada al abonado conectado como saliente (30).

Sistema de bus de campo segun la reivindicacion 3,

caracterizado porque el abonado local (10) presenta otro equipo emisor (12) controlado por impulsos
de reloj y otro equipo receptor (14) controlado por impulsos de reloj para enviar sefiales de datos (DI2)
al abonado conectado como entrante (20) y para recibir sefiales de datos (DO2) del abonado
conectado como entrante (20), aplicandose al otro equipo emisor (12) y al otro equipo receptor (14) la
sefial de reloj de espectro disperso especifica del abonado conectado como entrante (20).

Sistema de bus de campo segun la reivindicacion 4,

caracterizado porque la interfaz de llegada (18) del abonado local (10) presenta una linea de
impulsos de reloj (55) separada para recibir la sefial de reloj de espectro disperso especifica del
abonado conectado como entrante (20).

Sistema de bus de campo segun la reivindicacion 4 6 5,

caracterizado porque el abonado local (10) presenta un circuito de recuperacion de impulsos de reloj
para obtener la sefal de reloj de espectro disperso especifica del abonado conectado como entrante
(20) a partir de la sefial de datos (DO2) que llega del segundo abonado (20).

Sistema de bus de campo de seguin una de las reivindicaciones 2 a 6,
caracterizado porque los equipos emisores (12, 16) presentan en cada caso un codificador y los
equipos receptores (14, 17) en cada caso un decodificador.

Sistema de bus de campo segun una de las reivindicaciones precedentes 2 a 7,

caracterizado porque el reloj marcador de espectro disperso (40) del abonado local (10) proporciona
una sefal de reloj de espectro disperso (SST1), cuya frecuencia varia dentro de un periodo de
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dispersion (T), tal que la frecuencia de la sefial de datos a enviar (DO1) varia segun esta sefial de reloj
local de espectro disperso (SST1).

Sistema de bus de campo segun una de las reivindicaciones 2 a 8,

caracterizado porque cada abonado (10, 20, 30) presenta al menos un circuito de regulacion de fase
(13, 15), que ajusta la posicion en fase de las sefiales de datos (DO1, DI1; DO2, DI2) con la posiciéon
en fase de la correspondiente sefial de reloj de espectro disperso.

Sistema de bus de campo segun una de las reivindicaciones precedentes 2 a 9,
caracterizado porque cada abonado (10, 20, 30) presenta un equipo de control programable y/o un
equipo de procesamiento de datos (11).
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