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DESCRIPCION
Sistema de transmisién electrénica y procedimiento para la transmision de sefiales de datos

La invencion se refiere a un sistema de transmision electronica para la transmision de sefales de datos a través de
una linea de suministro de corriente. Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento correspondiente.

Estado de la técnica

Tales sistemas y procedimientos se conocen, en principio, en el estado de la técnica, por ejemplo como los llamados
Sistemas-PLC Power-Line-Communication. Un sistema de este tipo se representa en la figura 4 y se explica en
detalle a continuacién. Comprende una linea de suministro de corriente 110 para la transmisién de potencia eléctrica
desde una fuente de potencia 105, que presenta, en general, un transformador, hasta un consumidor final 120.
Ademas de la transmision de potencia eléctrica, la linea de suministro de corriente 110 sirve también para la
transmision de sefiales de datos entre un primer aparato de datos 130-1 y un segundo aparato de datos 130-2. Los
dos aparatos de datos son alimentados, no necesariamente, a través de la linea de suministro de corriente 110 con
potencia eléctrica, pero no son alimentados con sefiales de datos. Los dos aparatos de datos 130-1 y 130-2 estan
conectados, respectivamente, a través de instalaciones de acoplamiento 140-1 y 140-1 y 140-2 asociadas
individualmente a ellos, en la linea de suministro de corriente 110.

La figura 5 muestra diferentes ejemplos de realizacién conocidos en el estado de la técnica para instalaciones de
acoplamiento adecuadas 140-1 y 140-2. La figura 5a muestra un primer ejemplo de realizacién conocido para una
instalacion de acoplamiento de este tipo. Muestra un acoplamiento galvanico, en el que la instalacion de
acoplamiento consiste solamente en una linea electrénica que esta conectada en la linea de suministro de corriente
110. La figura 5b muestra un segundo ejemplo de realizacién para una instalacion de acoplamiento conocida. En
este llamado acoplamiento capacitivo se acopla una sefial de datos C sobre la linea de suministro de corriente 110.
Es importante que en este acoplamiento capacitivo — exactamente como en el acoplamiento galvanico — una sefial
de datos acoplada sobre la linea de suministro de corriente 110 se propague en ambas direcciones, es decir, hacia
la derecha y hacia la izquierda en la figura 5b sobre la linea de su ministro de corriente 110. A la inversa, el
acoplamiento galvanico y el acoplamiento capacitivo son adecuados también para acoplar tanto sefales, que son
transportadas desde la derecha, como también sefales, que son transportadas desde la izquierda a través de la
linea de suministro de corriente 110, a través del condensador de acoplamiento Cx hasta el aparato de datos 130
correspondiente.

La figura 5¢c muestra finalmente un ejemplo de realizacion conocido para un acoplamiento inductivo. La sefial de
datos se acopla en la linea electrénica 5 representada en la figura 5¢c como bucle vertical y entonces se acopla en
virtud de un acoplamiento magnético entre esta linea 5 y la linea de suministro de corriente 110 sobre ésta. Este
acoplamiento inductivo se mejora esencialmente a través de un nlcleo anular magnético 6. A diferencia del
acoplamiento galvanico o del acoplamiento capacitivo, el acoplamiento inductivo depende de la direccién. Es decir,
que de acuerdo con la direccién de la corriente a través de la linea eléctrica 5 y, por lo tanto, de acuerdo con la
direccién de acoplamiento de la sefial de datos, ésta 0 bien se propaga solamente hacia la izquierda o hacia la
derecha, partiendo desde el punto de acoplamiento sobre la linea de suministro de corriente 110.

Como se indica en la figura 4, el acoplamiento de los aparatos de datos se realiza con preferencia de forma
capacitiva. Esto tiene como consecuencia en la disposicion mostrada en la figura 4 que las sefiales de datos, que
son emitidas desde el aparato de datos 130-1, se propagan sobre la instalacion de acoplamiento capacitivo 140-1
desde alli tanto hacia la derecha como también hacia la izquierda a través de la linea de suministro de corriente 110.
Una propagacion ininterrumpida de las sefiales de datos hacia la izquierda en la figura 4 a la fuente de potencia 105
tendria el inconveniente, especialmente cuando esta fuente de potencia comprende un transformador, de que las
sefiales de datos se cargarian de esta manera muy fuertemente; se produciria un cortocircuito de las sefiales de
datos en el arrollamiento secundario del transformador, lo que significaria una pérdida considerable de potencia para
la sefial de datos. Para impedir tal pérdida de potencia, pero también la propagacion de interferencias generadas en
la fuente de potencia 105 sobre la linea de suministro de corriente 110 y, por lo tanto, sobre las sefiales de datos,
entre la fuente de potencia 105 y la instalacion de acoplamiento 140-1 esta prevista una bobina de estrangulamiento
150-1. Una funcién correspondiente tiene también la bobina de estrangulamiento 150-1 prevista en el extremo del
consumidor final de la linea de suministro de corriente 110. También impide, por una parte, que sefiales de datos
lleguen al consumidor final 120 y, por otra parte, que interferencias que proceden desde el consumidor final 120 se
propaguen sobre la linea de suministro 110 en direccidon a la fuente de potencia 105 y perturben una transmision
eventual de sefiales de datos.

La utilizacién habitual de las bobinas de estrangulamiento 150-1, 150-2 tiene, ademas de las ventajas mostradas, sin
embargo, el inconveniente de que especialmente en lineas de suministro de corriente 110 para altas potencias es
muy grande y cara.

La solicitud de patente francesa FR 2 682 837 A publica un circuito de acoplador direccional para la transmision de
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sefales de datos a través de una linea de suministro de corriente.

La solicitud de patente alemana DE 36 34 142 Al publica una disposicidon de circuito para la transmision de
informaciones en direcciones opuestas entre si a través de un transformador de separacion.

Partiendo de este estado de la técnica, el cometido de la invencién es desarrollar un sistema de transmision eléctrico
conocido y un procedimiento para la transmisiéon de sefiales de datos a través de una linea de suministro de
corriente, en el que se utilizan bobinas de estrangulamiento para la liberacion de las sefiales de datos de cargas e
interferencias, de tal manera que las bobinas de estrangulamiento son innecesarias, sin que se carguen o perturben
las sefales de datos durante su transmisién. Este cometido se soluciona por medio del objeto de la reivindicacion 1
de la patente. Dicho con mayor exactitud, la solucién se realiza especialmente porque al menos una de las
instalaciones de acoplamiento esta configurada como acoplador direccional.

Ventajas de la invencion

Esta configuracion de acuerdo con la invencion de la instalacién de acoplamiento tiene la ventaja de que las bobinas
de estrangulamiento conocidas a partir del estado de la técnica son innecesarias y, por lo tanto, se pueden ahorrar
los costes y el volumen de construccion en el sistema de transmisién electrénica de acuerdo con la invencién. De
acuerdo con una primera configuracion ventajosa del transmisor reivindicado, esta previsto un primer acoplador
direccionar en el extremo del lado de la fuente de potencia de la linea de suministro de corriente. Este esta
configurado con preferencia de manera que acopla sefiales de datos emitidas desde el primer aparato de datos
asociado al mismo solamente en direccion al extremo del lado del consumidor final de la linea de suministro de
corriente sobre ésta y transmite sefiales de datos, que recibe procedentes desde esta direccion, también solamente
al primera aparato de datos asociado al mismo. Tal configuracion del acoplador direccional con respecto a su accién
de direccion ofrece la ventaja de que no se acoplan y de esta manera se cargan sefiales de datos en la fuente de
potencia. Ademas, las interferencias eventuales que proceden desde la fuente de potencia no se pueden acoplar en
el primer aparato de datos.

De acuerdo con un segundo ejemplo de realizacién de la invencion, en el extremo del lado del consumidor de la
linea de suministro de corriente esta previsto un acoplador direccional. De acuerdo con la invencion, este acoplador
direccional esta configurado de tal manera que acopla sefiales de datos emitidas desde el segundo aparato de datos
asociado al mismo solamente en direccién al extremo del lado de la fuente de potencia de la linea de suministro de
corriente sobre ésta y transmite sefiales de datos, que recibe procedentes desde esta direccién, también solo al
segundo aparato de datos asociado al mismo. En virtud de una accion de direccidn ajustada de esta manera del
acoplador direccional en el extremo del lado del consumidor de la linea de suministro de corriente, las interferencias
gue proceden del terminal no son acopladas en el segundo aparato de datos. Ademas, eventuales interferencias que
proceden desde el consumidor final no son acopladas en el segundo aparato de datos., Las interferencias de
proceden desde la fuente de potencia pueden ser acopladas, en efecto, en principio, en virtud de la accion de
direccién de este acoplador direccional en el segundo aparato de datos; pero en virtud de la longitud, en general,
muy grande de la linea de suministro de corriente son amortiguadas fuertemente.

Para frecuencias de modulacién por debajo de una primera frecuencia umbral predeterminable, con las que se
modulan las sefiales de datos a una frecuencia portadora, es ventajoso que el acoplador direccional esté
configurado como una combinacién técnica de circuito de una conexion inductiva y de una conexion capacitiva.

Para frecuencias de modulacion por encima de una segunda frecuencia umbral predeterminable se ofrece configurar
el acoplador direccional esencialmente en forma de una linea de acoplamiento, que esta guiada al menos por
secciones paralelamente a la linea de suministro y esta en interaccion electromagnética con ésta.

Otras configuraciones ventajosas del sistema de transmision reivindicado son objeto de las reivindicaciones
dependientes.

El cometido mencionado anteriormente de la invencion se soluciona, ademas, por medio de un procedimiento para
la transmision de sefiales de datos a través de una linea de suministro de corriente. Las ventajas de este
procedimiento corresponden al sistema de transmisién electrénica reivindicado.

Dibujos

Se adjuntan a la descripcién, en general, cinco figuras, en las que:

La figura 1 muestra un sistema de transmision de acuerdo con la invencion.

La figura 2 muestra un primer ejemplo de realizacién para un acoplador direccional de acuerdo con la invencion.

La figura 3 muestra un segundo ejemplo de realizacion para un acoplador direccional de acuerdo con la invencién.
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La figura 4 muestra un sistema de transmision electronica de acuerdo con el estado de la técnica; y
La figura 5 muestra diferentes instalaciones de acoplamiento del estado de la técnica con

Figura 5a un acoplamiento galvanico conocido;

Figura 5b un acoplamiento capacitivo conocido; y

Figura 5¢ un acoplamiento inductivo conocido.

Descripcion de los ejemplos de realizacion

La figura 1 muestra un sistema de transmision electrénica 100 de acuerdo con la invencién para la transmisién de
potencia eléctrica y de sefiales de datos a través de una linea de suministro de corriente 110. La potencia eléctrica
es transmitida desde una fuente de potencia 105 a través de la linea de suministro de corriente 110 hasta un
consumidor final 120. Al consumidor final no se transmiten sefiales de datos. Un intercambio de sefiales de datos
solamente tiene lugar entre un primer aparato de datos 130-1 y un segundo aparato de datos 130-2. La transmisién
de las sefiales de datos entre estos aparatos de datos 130 se realiza a través de la linea de suministro de corriente
110. Con esta finalidad, las sefales de datos son acopladas y desacopladas, respectivamente, con la ayuda de
instalaciones de acoplamiento 160-1 y 160-2 configuradas como acopladores direccionales sobre la linea de
suministro de corriente 110. A cada aparato de datos 130-1, 130-2 esta asociado un acoplador direccional 160-1,
160-2 propio.

La linea de suministro de corriente 110 se extiende a través de ambos acopladores direccionales 160-1 y 160-2, de
manera que la transmisién de potencia desde la fuente de potencia 105 hasta el consumidor final 120 no esta
influenciada por los acopladores direccionales 160. Con respecto a la direccién de propagacién de las sefiales de
datos, los acopladores direccionales 160-1 y 160-2, en cambio, ejercen muy bien una accion de direccion predefinida
deseada. Asi, por ejemplo, el primer acoplador direccional 160-1. Que esta asociado al primer aparato de datos 130-
1, esté configurado de tal forma que solamente acopla sefiales de datos emitidas desde el primer aparato de datos
130-1 sobre la linea de suministro de corriente 110, de tal manera que se pueden propagar o bien difundir sobre ésta
en la direccion deseada hacia el segundo aparato de datos 130-2. El primer acoplador direccional 160-1 esta
configurado con preferencia bidireccional. Las sefales de datos, que se mueven sobre la linea de suministro de
corriente 110 en direccion a la fuente de potencia 105 o bien al primer aparato de datos 130-1, son captadas de
forma automatica por él y son alimentadas al primer aparato de datos. Expresado de otra manera, las sefiales de
datos, que se mueven sobre la linea de suministro de corriente 110 en direccién a la fuente de potencia, no tienen
ninguna opcioén de llegar a la fuente de potencia 105, porque son desviadas previamente por el primer acoplador
direccional 160-1 sobre el primer aparato de datos.

De manera muy similar trabaja el segundo acoplador direccional 160-2. Esta configurado de tal manera que
especialmente las sefales de datos emitidas desde el primer aparato de datos 130-1, que se mueven a través de la
linea de suministro de corriente 110 en direccién al consumidor final, son desviadas por el segundo acoplador
direccional 160-2 sobre el segundo aparato de datos 130-2 y de esta manera son retenidas alejadas del consumidor
final 120. En virtud de esta accion de direccion, ademas, las sefiales de datos emitidas desde el segundo aparato de
datos 130-2 solamente pueden ser acopladas en direccién al primer aparato de datos 130-1 sobre la linea de
suministro de corriente 110; no se permite un acoplamiento en direccion al consumidor final 120desde el segundo
acoplador direccional 160-2.

Con respecto a la influencia negativa de las sefiales de datos sobre la linea de suministro de corriente 110 a través
de cargas o interferencias, las configuraciones descritas de los acopladores direccionales ofrecen las siguientes
ventajas:

En virtud de la configuracién descrita del primer acoplador direccional 160-1, las sefiales de datos, ya sea porque
son emitidas por el primero o por el segundo aparato de datos, no pueden llegar a la fuente de potencia 105 y en
particular no pueden llegar a un transformador eventualmente presente alli. De esta manera, no es posible tampoco
un cortocircuito de estas sefiales de datos, por ejemplo, en el arrollamiento secundario de un transformador de este
tipo ni una pérdida de potencia implicada con ella, es decir, una carga implicada con ello de la sefial de datos. En
virtud de la configuracion descrita del segundo acoplador direccional 140-2, se excluye de la misma manera una
carga correspondiente de la sefial de datos a través del consumidor final 120.

En virtud de las actuaciones de la direccion respectivas de los dos acopladores direccionales, existe, sin embargo,
todavia la posibilidad de que las interferencias que proceden desde la fuente de potencia 105 y/o del consumidor
final 120 se propaguen a través de los acopladores direccionales siguientes, respectivamente, sobre la linea de
suministro de corriente 110. Tales interferencias estan, sin embargo, muy amortiguadas en virtud de la linea de
suministro de corriente 110, en general, muy larga, antes de que lleguen al aparato de datos y, por lo tanto, son
insignificantes en la practica.
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Ademas, en el caso de una transmision de sefales de datos desde el segundo aparato de datos 130-2 sobre el
primer aparato de datos 130-1, las sefiales de interferencia eventuales generadas por la fuente de potencia 5 se
propagan en direccion opuesta a las sefiales de datos y, por lo tanto, se suprimen. Lo mismo se aplica durante la
transmision de sefiales de datos desde el primer aparato de datos 130-1 en direccion al segundo aparato de datos
130-2; las sefales de interferencia eventuales que proceden desde el consumidor final 120 son dejadas pasar, en
efecto, por el segundo acoplador direccional 160-2, pero se propagan en direccidon opuesta sobre la linea de
suministro 110 en comparacion con las sefales de datos y, por lo tanto, se suprimen.

En virtud de la configuracion de acuerdo con la invencion de los elementos de acoplamiento 160-1 y 160-2 como
acopladores direccionales es posible, por lo tanto, realizar una transmision casi libre de interferencias de sefiales de
datos a través de la linea de suministro de corriente 110 con medios esencialmente mas econdomicos Yy
economizadores de espacio.

La figura 2 muestra un primer ejemplo de realizacién para un acoplador direccional. Este esta constituido por una
combinacion de un circuito de acoplamiento capacitivo 142 y por un circuito de acoplamiento inductivo 144. Como ya
se ha mencionado en la introduccion con referencia a la figura 5, en el caso de utilizacion de un circuito de
acoplamiento capacitivo, las sefales de datos emitidas desde el aparato de datos 130 se propagan en ambas
direcciones sobre la linea de suministro 110. A diferencia de ello, en el caso de utilizacion del circuito de
acoplamiento inductivo 144, la direccién de propagacion de las sefiales de datos emitidas desde el aparato de datos
130 sobre la linea de suministro de corriente 110 depende de la direccién de la corriente de acoplamiento I. En el
primer ejemplo de realizacion del acoplador direccional esta previsto que una sefial de datos a transmitir sea
alimentada al mismo tiempo tanto al circuito de acoplamiento inductivo como también al circuito de acoplamiento
capacitivo. Después del acoplamiento de la sefial de datos sobre la linea de suministro de corriente 110 se produce
alli una superposicion de las corrientes acopladas por los dos circuitos de acoplamiento 144 y 142. Dicho con mas
precision, de acuerdo con la direccion de la corriente | en una direccién tiene lugar una superposicion de las
corrientes de sefales de datos, mientras que en la otra direccién de propagacion tiene lugar una extincion de estas
corrientes en virtud del principio de superposicién. De acuerdo con la polaridad o bien la direccion, con la que se
alimenta la sefial de datos en la linea eléctrica 5 del circuito de acoplamiento inductivo 144, se puede conseguir de
esta manera una accion de la direccion del acoplador direccional de acuerdo con el primer ejemplo de realizacién
hacia la derecha o hacia la izquierda.

La figura 3 muestra un segundo ejemplo de realizaciéon para un acoplador direccional de acuerdo con la invencion.
Se prevé acoplar la sefial electronica de datos a transmitir con la ayuda de una linea de acoplamiento 7, que esta
guiada, al menos por secciones, paralelamente a la linea de suministro de corriente 110, sobre ésta o bien
desacoplarla desde ésta. El acoplamiento o bien desacoplamiento se realiza aqui en virtud de una interaccién
electromagnética entre las lineas 7 y 110. De acuerdo con la direccion, con la que una corriente de sefiales de datos
| fluye a través de la linea de acoplamiento 7 paralelamente a la linea de suministro de corriente 110, en el segundo
ejemplo de realizar se puede conseguir un acoplamiento de sefales de datos hacia la derecha o bien hacia la
izquierda sobre la linea de suministro de corriente 110.

Los dos ejemplos de realizacion mostrados para la configuracion de los acoplamientos direccionales son, en
general, esencialmente menos costosos, que una eliminacion de interferencias con la ayuda de las bobinas de
estrangulamiento conocidas a partir del estado de la técnica, aunque presenten una combinacién de circuitos de
acoplamiento capacitivo e inductivo.

Casos de aplicacion posibles para el sistema de transmisién electronica reivindicado o bien para el procedimiento
reivindicado son, por ejemplo, sistemas antibloqueo en camiones o, en cambio, la alimentacion de energia y de
datos de viviendas a través de empresas de suministro de energia.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de transmision electrénica (100) para la transmisién de sefiales de datos a través de una linea de
suministro de corriente (110), que comprende:

a) la linea de suministro de corriente (110) para la transmisién de potencia eléctrica desde una fuente de
potencia (105) hacia un consumidor final (120); y

b) al menos dos instalaciones de acoplamiento (160-1, 160-2) para el acoplamiento y desacoplamiento de las
sefiales de datos, que se transmiten entre al menos dos aparatos de datos (130-1, 130-2) asociados,
respectivamente, a las instalaciones de acoplamiento, sobre la linea de suministro de corriente (110);

en el que al menos una de las instalaciones de acoplamiento (160-1, 160-2) esta configurada como acoplador
direccional, caracterizado porque el acoplador direccional presenta una combinacién de una instalacion de
acoplamiento inductivo (144) y de una instalacién de acoplamiento capacitivo (142), en el que para el acoplamiento
del aparato de datos (130-1, 130-2) asociado con la linea de suministro de corriente, la instalacién de acoplamiento
inductivo (144) y la instalacion de acoplamiento capacitivo (142) estan dispuestas como circuito en paralelo entre el
aparato de datos (130-1, 130-2) asociado y la linea de suministro de corriente (110).

2.- Sistema de transmisién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque un primer acoplador direccional
(160-1) previsto en el extremo del lado de la fuente de potencia de la linea de suministro de corriente esta previsto
para acoplar sefiales de datos emitidas desde el primer aparato de datos (130-1) asociado al mismo solamente en
direccién al extremo del lado del consumidor final de la linea de suministro de corriente sobre ésta y transmitir
sefiales de datos, que recibe procedentes desde esta direccién, también solamente al primera aparato de datos
(130-1) asociado al mismo.

3.- Sistema de transmision de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un segundo
acoplador direccional (160-2) previsto en el extremo del lado del consumidor de la linea de suministro de corriente
(110) esta configurado para acoplar sefiales de datos emitidas desde el segundo aparato de datos (130-2) asociado
al mismo solamente en direccién al extremo del lado de la fuente de potencia de la linea de suministro de corriente
(110) sobre ésta y para transmitir sefiales de datos, que recibe procedentes desde esta direccion, también soélo al
segundo aparato de datos (130-2) asociado al mismo.

4.- Sistema de transmisién de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el acoplador
direccional (160-1, 160-2) esta configurado para una transmision bidireccional de las sefiales de datos.

5.- Sistema de transmision de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la fuente de
potencia (105) comprende un transformador.

6.- Procedimiento para la transmisién de sefiales de datos a través de una linea de suministro de corriente (110), en
el que estan previstas al menos dos instalaciones de acoplamiento (160-1, 160-2) para el acoplamiento y
desacoplamiento de las sefiales de datos, que se transmiten entre al menos dos aparatos de datos (130-1, 130-2)
asociados, respectivamente, a las instalaciones de acoplamiento, sobre la linea de suministro de corriente (110) y al
menos una de las instalaciones de acoplamiento (160-1, 160-2) esta configurada como acoplador direccional, en que
el acoplador direccional presenta una combinacion de una instalacién de acoplamiento inductivo (144) y de una
instalacion de acoplamiento capacitivo (142), en el que para el acoplamiento del aparato de datos (130-1, 130-2)
asociado con la linea de suministro de corriente, la instalacion de acoplamiento inductivo (144) y la instalacion de
acoplamiento capacitivo (142) estan dispuestas como circuito en paralelo entre el aparato de datos (130-1, 130-2)
asociado y la linea de suministro de corriente (110), en el que una sefial de datos a transmitir es alimentada al
mismo tiempo tanto al circuito de acoplamiento inductivo como también al circuito de acoplamiento capacitivo, en el
que después del acoplamiento de la sefial de datos sobre la linea de suministro de corriente tiene lugar una
superposicion de las corrientes acopladas por los dos circuitos de acoplamiento, de manera que en una direccién
tiene lugar una superposicién de las corrientes de sefiales de datos y en la otra direccion de propagacion tiene lugar
una extincion de estas corrientes.
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