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ES 2546 054 T3

DESCRIPCION
Aparato de comunicacién por linea de potencia y método de comunicacién por linea de potencia
Descripcion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de comunicacion por linea de potencia y un método de comunicacion
por linea de potencia para transmision de datos mediante conexién a una linea de potencia.

Antecedentes de la invencion

Recientemente se ha propuesto un sistema de comunicacioén por linea de potencia que superpone sefiales de alta
frecuencia en lineas de potencia que transportan potencia, que incluye un suministro de potencia comercial, con el
fin de transmitir datos. Un aparato de comunicacién que emplea un sistema de transmisién de multiportadora, que
transmite y recibe sefales de comunicacién de multiportadora, es conocido como dicho sistema de comunicacion
por linea de potencia (por ejemplo, la Publicacion de Patente japonesa 2000-165304).

[Técnica relacionada 1] Publicacién de Patente japonesa 2000-165304

US 2003/0016123 A1 se refiere a comunicacion de datos por linea de potencia. La comunicacion de datos entre dos
dispositivos por la red publica de lineas de potencia usa una tecnologia de multiportadora donde un canal de
comunicaciéon se divide en una pluralidad de canales secundarios por multiplexién por divisién de frecuencia. Una
potencia parcial como parte de la potencia de transmisién total y una tasa parcial como una fraccién de la potencia
de transmisién total y una tasa parcial como una fraccion de la tasa total de datos son asignadas a cada canal
secundario de la siguiente manera:

inicialmente, se asigna la misma potencia parcial a cada canal secundario y se obtiene la relacién S/N de cada
canal secundario. Comenzando con el canal secundario de la relacion S/N mas baja y pasando al de la relacién
S/N mas alta, se llevan a cabo los pasos siguientes para cada canal secundario.

En primer lugar, la tasa parcial es asignada segun la relaciéon S/N respectiva de manera que dé lugar a una tasa de
error de transmision predeterminada. La tasa parcial asignada es cuantificada entonces a un valor integral. Si la
cuantificacion corresponde a un redondeo hacia abajo, la potencia parcial inicialmente asignada es reducida de tal
manera que la tasa de error de transmision permanezca la misma que antes de la cuantificacion. Ademas, la
potencia parcial de otros canales secundarios con relaciéon S/N mas alta se incrementa de tal manera que la suma
de todas las potencias parciales permanezca constante. Eventualmente, la relacién S/N incrementada se incrementa
de tal manera que la suma de todas las potencias parciales permanezca constante. Eventualmente, la relacién S/N
incrementada resultante de incrementar la potencia parcial para estos canales secundarios se calcula de modo que,
cuando se realicen los pasos presentes para ellos, se les pueda asignar una tasa parcial éptima.

Este método tiene la finalidad de maximizar la tasa total de datos de todo el canal de comunicacién mientras que la
tasa de errores de cada canal secundario y la suma de todas las potencias parciales permanecen constantes.

El documento WO 03/021846 A2 se refiere a la variacion de carga y la modulacién aplicada a cada uno de multiples
subcanales de frecuencia basado en la atenuacioén anticipada experimentada por esos subcanales. La comunicacion
de datos incluye la identificacion de un componente estatico de un medio de transmisién para comunicaciones de
banda ancha que tiene al menos dos subcanales, determinando una funcién de ruido o atenuacion frente a la
frecuencia para el componente estatico, seleccionando esquemas de modulacion de banda ancha para los
subcanales sobre la base de la funciéon determinada, y comunicando una sefial de datos a través de los subcanales.
El medio de transmisién incluye un medio que no es un cable telefénico de cobre entre y comprendiendo una
instalacion portadora y una terminacion del cable telefénico de cobre en un punto de acceso en una instalacion del
usuario y un cable de teléfono de cobre en un elevador por cable en unidades multiusuario y edificios de viviendas
colectivas; las funciones de demodulacion independientes pueden aplicadas al menos a dos de los subcanales.

Un analizador de comunicaciones por linea de potencia (PLCA) segun el documento US 5.812.557 proporciona un
sistema de medicion de fuerza de la sefal y funciones de atenuacion de la sefial seleccionables para el ajuste de la
atenuacion de la unidad de transmisién y la medicion de la tasa de errores sin la necesidad de que un usuario esté
presente en las posiciones de envio y recepcion bajo prueba. Cada PLCA esté acoplado a una red de comunicacion
por linea de potencia a través de una salida eléctrica y lineas de potencia. En la operacién real, uno de los PLCAs
actla como un transmisor de datos y el otro PLCA actiia como un receptor de datos. El modo de funcionamiento del
PLCA se puede alterar dinamicamente durante el funcionamiento del sistema. El PLCA comprende la légica de
control que recibe entradas de comando desde un teclado, genera paquetes de datos para la transmision en la red
de comunicacién de la linea de potencia, recibe y analiza los paquetes de datos recibidos de la red de comunicacion
de la linea de potencia, detecta la sefal de la linea de potencia y/o el nivel de ruido y activa la pantalla LED en



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2546 054 T3

consecuencia, y muestra la informacién de transmisién de paquetes en una pantalla LCD.

En el documento US 2005/018784 A1 se proporciona un sistema de red de comunicaciones que puede establecer
parametros de comunicacion que permiten una operacién bajo una velocidad de comunicacién maxima posible en
una situacion en la que una trayectoria de transmisién tiene fluctuaciones ciclicas de ruido/impedancia, sin ser
influenciado por tales fluctuaciones de ruido/impedancia locales. Un aparato de transmision/recepcion transmite
paquetes de formacion para comprobar el estado de la linea de potencia en dos puntos distintos en el tiempo. Cada
vez que se recibe un paquete de formacién, un aparato de transmisién/recepciéon analiza el SNR en cada frecuencia
portadora, y almacena un resultado de evaluacion SNR. El aparato de transmision/recepcién compara dos
resultados de evaluacion SNR que se obtienen a través de dos instancias de un algoritmo de estimacion de canal,
selecciona un resultado de evaluacion SNR que dicta una velocidad PHY mas rapido, y la transmite al aparato de
transmisién/recepcion; el aparato de transmision/recepcién cambia reglas de modulacién/demodulacion basdndose
en el resultado analitico del SNR recibido.

Descripcion de la invencion

En tal sistema de comunicacion por linea de potencia, la disponibilidad de tomas de linea de potencia, que estan
situadas en cada habitacién de un edificio, hace conveniente la conexién de aparatos terminales. Sin embargo, el
cableado de las lineas de potencia, que se usan como lineas de transmision, es muy complicado. Ademas, se
producen ruidos y fluctuaciones de impedancia debido a la variedad de aparatos eléctricos conectados. Asi, se
supone que las fluctuaciones en caracteristicas de transmision son grandes entre las comunicaciones alambricas.

Asi, al transmitir datos entre los aparatos terminales usando todas las bandas de frecuencia disponibles para las
lineas de potencia, no se puede lograr una velocidad de transmisién deseada, afectando por ello adversamente a la
transmisién de datos a alta velocidad. Sin embargo, con el aparato convencional antes descrito de comunicacién por
linea de potencia, un usuario del aparato de comunicaciéon no puede confirmar facilmente un estado de transmision
cuando las caracteristicas de transmision de la linea de potencia quedan afectadas por ruidos o fluctuacion de
impedancia.

La presente invencion se facilita con el fin de superar los problemas antes identificados. Un objetivo de la presente
invencion es proporcionar un aparato de comunicacion por linea de potencia y un método de comunicacién por linea
de potencia que permiten una comprobacion visual de un estado de transmision.

El aparato de comunicacion por linea de potencia de la presente invencion se define en la reivindicacién 1.

La configuracion permite al usuario confirmar faciimente el estado de transmision en comunicacién por linea de
potencia.

La configuracion permite al usuario confirmar faciimente el estado de transmisién, dado que el estado de transmisién
se indica como la velocidad de transmisién. Realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones
dependientes.

En el aparato de comunicacién por linea de potencia segun la presente invencion, el calculador de velocidad de
transmisién calcula la velocidad de transmisién basandose en el nivel de ruido calculado varias veces por el
calculador de nivel de ruido. La configuracion permite un calculo mas preciso de la velocidad de transmisién, dado
que la velocidad de transmisién se calcula basandose en el nivel de ruido calculado varias veces.

En el aparato de comunicacién por linea de potencia segun la presente invencion, el calculador de velocidad de
transmisién calcula una variacion entre la pluralidad de niveles de ruido; y la pantalla presenta la variacion de ruido
que indica la variacién entre los niveles de ruido calculados. La configuracion permite al usuario confirmar la
variacién entre los niveles de ruido, es decir, la fluctuacién en el estado de transmisién.

El aparato de comunicacion por linea de potencia segln la presente invencién incluye ademas un generador de
sefial sincronizada que esta conectado a la linea de potencia y que genera una sefial sincronizada basada en un
tiempo de una forma de onda de potencia CA suministrada por la linea de potencia, donde el calculador de nivel de
ruido calcula el nivel de ruido basandose en la sefal sincronizada. La configuracién permite el calculo del nivel de
ruido basandose en el tiempo de la forma de onda de potencia CA.

El aparato de comunicacién por linea de potencia segun la presente invencion incluye ademas un controlador
automatico de ganancia que controla una ganancia de la sefal recibida por la unidad de conexion de linea de
transmisién, donde el detector de estado de transmision incluye un detector de fluctuacién de ganancia que detecta
una fluctuacion de ruido de la linea de potencia basandose en la fluctuacién de ganancia controlada por el
controlador automatico de ganancia, y la pantalla presenta la fluctuacién de ruido detectada por el detector de
fluctuacion de ganancia. La configuracion permite al usuario confirmar la fluctuacién debida a ruido de banda ancha
de la linea de potencia.
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El aparato de comunicacién por linea de potencia segun la presente invencion incluye ademas: una unidad de
peticion de repeticion que detecta un error en datos recibidos demodulados a partir de la sefial recibida por la unidad
de conexion de linea de transmision, y emite una peticion de repeticién para los datos que tienen el error; y un
calculador de relacion de reintentos que calcula una relacion de reintento que indica una frecuencia de peticiones de
repeticion concedidas por la unidad de peticion de repeticion, donde la pantalla presenta la relacion de reintento
calculada por el calculador de relacién de reintentos. La configuracién permite al usuario confirmar la fluctuacién en
la eficiencia de transmisién relacionada con el reintento.

El aparato de comunicacion por linea de potencia segun la presente invencion incluye ademas una unidad de
entrada de instruccion de inicio que recibe la entrada de una instruccion para iniciar la deteccion del estado de
transmisién por el detector de estado de transmision. La configuracion permite al usuario comprobar el estado de
transmisién segun sea preciso.

En el aparato de comunicacién por linea de potencia segun la presente invencién, el detector de estado de
transmisién detecta ademas al menos una de informaciéon de identificacion y una direccion de comunicacion de
aparatos de comunicacién que participan en la comunicacién; y la pantalla presenta ademas al menos una de la
informacién de identificaciéon y la direccién de comunicacién de los aparatos de comunicacién. La configuracion
permite la visualizacion del estado de transmision en comunicacién con los respectivos aparatos de comunicacion.

En el aparato de comunicacién por linea de potencia segun la presente invencion, el aparato de comunicacién por
linea de potencia recibe los datos mediante al menos una de las lineas de transmision que incluye la linea de
potencia; el detector de estado de transmisién incluye un detector de conexion que detecta al menos una de las
lineas de transmision conectadas a la unidad de conexion de linea de transmision y usadas para comunicacion; y la
pantalla presenta al menos una de las lineas de transmision detectadas por el detector de conexion. La
configuracion permite al usuario confirmar el estado de transmision de al menos una de las lineas de transmision.

Ademas, el método de comunicacion por linea de potencia de la presente invencion se define en la reivindicacion 10.
Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra una configuracion general de un aparato de comunicacién por linea de potencia segun una
realizacién.

La figura 2 ilustra una configuracién general de una unidad de conexién de linea de transmisién segun la
realizacién.

La figura 3 ilustra una estructura externa del aparato de comunicacion por linea de potencia segun la realizacién.
La figura 4 ilustra un panel delantero del aparato de comunicacion por linea de potencia segun la realizacion.

La figura 5 es un diagrama que ilustra la estimacion de canal entre aparatos de comunicacién.

La figura 6 ilustra una CNR de cada subportadora obtenida a través de la estimacién de canal.

La figura 7 ilustra un tiempo de la estimacion de canal realizada varias veces.

La figura 8 ilustra un tiempo de la estimacién de canal realizada varias veces en sincronismo con una forma de
onda de potencia CA.

Y la figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de hardware del aparato de comunicacién por
linea de potencia.

Mejor modo de llevar a la practica la invencion

La realizacion del aparato de comunicacién por linea de potencia, el circuito integrado, y el método de comunicacion
por linea de potencia se explica a continuacion, con referencia a los dibujos antes descritos, en los que nimeros de
referencia analogos representan partes similares en las distintas vistas de los dibujos.

Como un ejemplo de un sistema de transmisién de datos, un sistema de transmision de multiportadora, que emplea
un proceso de modulacion/demodulacién digital que usa un banco de filtros de onda wavelet de coeficiente real para
comunicacion de datos, se usa en la realizacion de la presente invencién.

Ademas, como un aparato que permite la comunicacién alambrica mediante una pluralidad de lineas de transmision,
una configuracion de un aparato de comunicacién por linea de potencia que permite la comunicacion alambrica
mediante una linea de potencia, una linea de antena de televisién (linea coaxial) y una linea telefénica cableada en
un edificio se explica en la realizacién de la presente invencion.

Como se representa en la figura 1, el aparato de comunicacion por linea de potencia 100 incluye: una unidad de
conexién de linea de transmision 101 que conecta con lineas de transmision; un filtro analégico (BPF: filtro de paso
de banda) 120; un detector de conexion 104 que detecta un estado de conexion de las lineas de transmisién; un
circuito AGC (control automatico de ganancia) 105 que regula automaticamente una ganancia de una sefal recibida;
un detector de fluctuacion de ganancia 106 que detecta una fluctuacién de ganancia AGC; y un convertidor A/D 107
que convierte una seinal analégica a una sefal digital.
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El aparato de comunicacion por linea de potencia 100 incluye ademas: un transformador de onda wavelet complejo
108 o analogos que realiza demodulacion de multiportadora para la sefial recibida y genera una sefial en fase y una
sefial ortogonal; un detector de portadora 109 que detecta la sefial recibida; un circuito de sincronizacién 110 que
sincroniza con la sefal recibida; un ecualizador 111 que corrige una sefial distorsionada que ha sido afectada por las
lineas de transmision; y una unidad de decision 112 que usa una sefal salida del ecualizador 111 para
determinacion.

El aparato de comunicacién por linea de potencia 100 incluye ademas: una unidad de peticién automatica de
repeticion (denominada a continuacién una unidad ARQ) 113 que detecta un error en los datos recibidos y que emite
una ARQ a un lado de transmision; y un calculador de relacién de reintentos 114 que calcula una frecuencia de
peticiones de repeticion (una relacion de reintento) o una proporcién de datos para peticiones de repeticion.

Ademas, el aparato de comunicacion por linea de potencia 100 incluye una unidad de estimacién de canal 115, un
calculador de velocidad de transmision 116 y una pantalla 117. La unidad de estimacion de canal 115 usa la sefal
salida del ecualizador 111 con el fin de determinar un esquema primario de modulacién por subportadora para todas
las subportadoras. Un calculador de velocidad de transmision 116 calcula una velocidad de transmisién corriente
basandose en la salida de la unidad de estimacién de canal 115. La pantalla 117 presenta: una linea de transmisién
actualmente conectada o una linea de transmisién que esta en comunicacién detectada por el detector de conexién
104; la fluctuacion en un nivel AGC detectado por el detector de fluctuacion de ganancia 106; la relacién de reintento
calculada por el calculador de relacion de reintentos 114; la velocidad de transmision corriente calculada por el
calculador de velocidad de transmisién 116; y analogos.

Ademas, el aparato de comunicacién por linea de potencia 100 incluye un dispositivo de entrada tal como un botén
de inicio (unidad de entrada de instruccién de inicio) 118 (denominado a continuacién un “botén de inicio”) y un
generador de sefal sincronizada 119. El botén de inicio 118 proporciona una instruccién para iniciar el calculo para
obtener informacién, tal como la velocidad de transmisién, la relacion de reintento y analogos, de lo que se presenta
al menos uno en la pantalla 117. El generador de sefial sincronizada 119 genera una sefal sincronizada para
estimacion de canal, basandose en un tiempo de una forma de onda de potencia CA suministrada desde la linea de
potencia conectada a la unidad de conexién de linea de transmision 101.

Como se representa en la figura 2, la unidad de conexion de linea de transmisién 101 incluye: un enchufe 102 que
conecta con una toma de linea de potencia en una habitaciéon; un conector de linea de teléfono (RJ-11) 103a que
conecta con una linea de teléfono; un conector coaxial (terminal F) 103b que conecta con una linea de antena de
televisién; un selector 201 que conmuta la conexién al enchufe 102 y la conexidén al conector de linea de teléfono
103a y un conector coaxial 103b con el fin de seleccionar una linea para recibir y transmitir una sefal de
comunicacion de entre el enchufe 102, el conector de linea de teléfono 103a y el conector coaxial 103b; un
acoplador 202 que desconecta la linea de potencia conectada al enchufe 102 del circuito AGC 105 y que permite la
transmisién de la sefial de comunicacion entre el circuito AGC 105 y la linea de potencia; y un circuito de control 205
que controla la conmutacion del recorrido de sefal por el selector 201.

El selector 201 conmuta la conexion basandose en el control del circuito de control 205. Es decir, el selector 201
conecta selectivamente una sefial desde el enchufe 102 al circuito AGC 105 mediante el acoplador 202, o una sefal
de conector desde la linea de teléfono 103a o conector coaxial 103b al circuito AGC 105.

La unidad de conexién de linea de transmision 101 permite la comunicacién aldmbrica por conexién a la linea de
potencia y a las otras lineas de transmisién, es decir, la linea de teléfono o la linea de antena de television. Al
conectar el conector de linea de teléfono 103a o el conector coaxial 103b al circuito AGC 105, el selector 201
desconecta el acoplador 202 de la linea de potencia conectada al enchufe 102, con el fin de evitar que la sefial de
comunicacion fluya a la linea de potencia.

Cuando ni el conector de linea de teléfono 103a ni el conector coaxial 103b estan conectados al circuito AGC 105, el
selector 201 conecta directamente el enchufe 102 al acoplador 202, permitiendo asi la transmisién de la senal de
comunicacion mediante la linea de potencia.

Un usuario puede operar manualmente la seleccién y conmutacién de las lineas de transmision por el circuito de
control 205 y el selector 201. También es posible tener una configuracion donde las lineas de transmisién se
seleccionen automaticamente basandose en un estado de transmisién detectado (por ejemplo, una relacién S/N).

A continuacién se explican las operaciones del aparato de comunicacién por linea de potencia 100 que tiene la
configuracién anterior. La sefal recibida mediante la unidad de conexién de linea de transmisién 101, a la que esta
conectado uno del enchufe 102, el conector coaxial 103a y el conector de linea de teléfono 103b, se ajusta y
amplifica a un nivel de ganancia predeterminada por el circuito AGC 105, y después es convertida a una sefal digital
por el convertidor A/D 107. El transformador de onda wavelet complejo 108 realiza transformacién de onda wavelet
en la senal digital, y el detector de portadora 109 detecta la sefal del aparato transmisor.

Usando una senal de preambulo, la unidad de sincronizacién 110 regula un tiempo de la transformacién de onda
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wavelet por el transformador de onda wavelet complejo 108 con el fin de sincronizarla con la sefal recibida. El
ecualizador 111 quita un efecto de las lineas de transmision. La unidad de estimacién de canal 115 calcula los
niveles de ruido tal como una CNR (relacién de portadora a ruido), basandose en una varianza de una constelacion
(1 para 2PAM: modulacion de amplitud de pulso) como volumen de ruido. Basandose en la CNR, la unidad de
estimacion de canal 115 determina entonces el esquema primario de modulacién (por ejemplo, 16PAM o 8PAM)
usado para cada subportadora en un mapeador de simbolos del aparato transmisor. La unidad de decisién 112
realiza un proceso inverso del mapeador de simbolos, que es el desmapeado, usando la sefial salida del ecualizador
111.

Cuando el usuario pulsa el boton de inicio 118 en dicho aparato de comunicacion, detector de conexién 104, una
CPU (no representada en la figura) activa el detector de fluctuacion de ganancia 106, el calculador de relacion de
reintentos 114 y la unidad de estimacion de canal 115.

El detector de conexién 104 detecta la presencia de una sefal de las lineas de transmisiéon conectadas al enchufe
102 a través del conector coaxial 103a o conector de linea de teléfono 103b. El detector de conexién 104 determina
entonces si se realiza 0 no una conexién a cada linea de transmision y lo notifica a la pantalla 117. También es
posible montar sensores en el enchufe 102 y conectores 103a y 103b con el fin de determinar las conexiones a las
lineas de transmision. Basandose en una sefal de control a una linea de transmisién de selector 201 controlada por
el circuito de control 205, el detector de conexién 104 determina entonces y notifica a la pantalla 117 qué linea de
transmisién se ha seleccionado.

El detector de fluctuacién de ganancia 106 detecta la fluctuacion del nivel AGC en el circuito AGC 105, obtiene un
ruido de banda ancha y lo notifica a la pantalla 117.

En respuesta a una sefal de peticion de repeticion procedente de la unidad ARQ 113, el calculador de relacion de
reintentos 114 calcula la frecuencia de senales de transmisién repetidas de un transmisor, que no se representa en
la figura, y lo notifica a la pantalla 117.

Basandose en la CNR calculada en la unidad de estimacién de canal 115, el calculador de velocidad de transmision
116 calcula una velocidad de transmisién corriente. La pantalla 117 visualiza los resultados de la deteccién y el
célculo.

Como se representa en la figura 3, el aparato de comunicacién por linea de potencia 100 esta estructurado de modo
que se conecte a una toma de linea de potencia mediante el enchufe 102 proporcionado para conexiéon a una toma
de linea de potencia. Ademas del conector coaxial 103a y el conector de linea de teléfono 103b, el aparato de
comunicacion por linea de potencia 100 esté provisto en su lado delantero de una pantalla 117, que incluye LEDs
117a, 117b, 117c y 117d. El LED 117a se ilumina cuando el conector coaxial 103a esta conectado mediante un
cable coaxial a una toma coaxial interior, que no se representa en la figura. EI LED 117b se ilumina mientras se esta
realizando una comunicacién mediante el conector 103a. El LED 117c se ilumina cuando el conector de linea de
teléfono 103b esta conectado mediante una linea de teléfono a una toma interior de linea de teléfono, que no se
representa en la figura. EI LED 117d se ilumina mientras se esta realizando una comunicaciéon mediante el conector
103b. Los LEDs 117a y 117¢ se iluminan basandose en una sefal salida de detector de conexion 104, que indica si
se realiza 0 no una conexién a las lineas de transmisién. Los LEDs 117b y 117d se iluminan basandose en una
sefal salida del detector de conexion 104, que indica una linea de transmisidn seleccionada, y basandose en una
sefial salida de un receptor o un transmisor, que indica que se esta realizando una comunicacion.

Una pluralidad de LEDs 117e estan dispuestos en el lado de aparato de comunicacién por linea de potencia 100. El
numero de la pluralidad de LEDs 117e iluminados difiere dependiendo de la velocidad de transmisién calculada por
el calculador de velocidad de transmision 116. Para la pluralidad de LEDs antes descritos, se puede proporcionar
solamente un LED de modo que el LED se ilumine en diferentes colores o destellos para indicar el estado de
pluralidad. En lugar de destello/apagado del LED, se puede usar otros métodos de visualizacion, tales como una
LCD, para indicar el estado.

Como se representa en la figura 4, la pantalla 117 en este ejemplo esté provista de la LCD 117f, LED 117g y LED
117h. La LCD 117f presenta los aparatos de comunicacién que estan en comunicaciéon y una direccién y una
velocidad de transmision. EI LED 117g se ilumina cuando una fluctuacion de ruido de las lineas de transmision
excede de un valor predeterminado, la fluctuaciéon de ruido calculada a partir de la fluctuacién de ganancia AGC
detectada por el detector de fluctuacion de ganancia 106. El LED 117h se ilumina cuando la relacion de reintentos
calculada por el calculador de relacién de reintentos 114 excede de un valor predeterminado.

La figura 4 representa la informacién de identificacion de los aparatos de comunicacion que actualmente estan en
comunicacién como “1 — 2”, que indica que un primer aparato de comunicacion por linea de potencia (denominado
a continuacion un “primer aparato de comunicacién”) #1 transmite datos a un segundo aparato de comunicacién por
linea de potencia (denominado a continuacién un “segundo aparato de comunicacién”) #2. También se representa
en la figura 4 “100Mbps”, que indica que la velocidad de transmision es 100Mbps. Los aparatos de comunicacion
son identificados basandose en los datos obtenidos de un destino de comunicacién durante la estimacion de canal.
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Para los nombres de los aparatos de comunicacion, se pueden usar los nombres registrados de los aparatos de
comunicacién. Una LCD y anélogos puede sustituir los LEDs 117g y 117h con el fin de indicar la fluctuacién de ruido
o la relacion de reintentos.

La velocidad de transmisién se calcula en el calculador de velocidad de transmision 116 del aparato de
comunicacién por linea de potencia 100 representado en la figura 1, basandose en una sefal de prueba entre los
aparatos de comunicacion o las CNRs calculadas por la unidad de estimacion de canal 115 para todas las
subportadoras usadas en la comunicacién corriente.

Como se representa en la figura 5, cuando el primer aparato de comunicacién comunica con el segundo aparato de
comunicacién, el primer aparato de comunicacion transmite una peticion de estimacién de canal al segundo aparato
de comunicacion. Al recibir la peticion de estimacion de canal del primer aparato de comunicacion, el segundo
aparato de comunicacion transmite una respuesta a la peticién. La estimacion de canal se realiza varias veces
usando, por ejemplo, intervalos o bandas de tiempo no ocupados. El segundo aparato de comunicacién crea un
mapa de tono cada vez al recibir la peticién de estimacion de canal, y después, basandose en la estimacién de canal
realizada multiples veces, selecciona un mapa de tono 6ptimo con respecto a una velocidad del sistema y una
velocidad fisica.

En este ejemplo, calcular las CNRs para todas las subportadoras usadas en comunicaciéon es equivalente a realizar
la estimaciéon de canal. Como se representa en la figura 6, la estimacion de canal proporciona caracteristicas que
indican la relacion entre cada subportadora y su CNR. Basandose en el esquema de modulaciéon para cada
subportadora determinado a partir de las caracteristicas CNR obtenidas a través de la estimacién de canal, el
calculador de velocidad de transmisiéon 116 calcula datos recibidos por una duraciéon de simbolo (un tiempo de un
simbolo es constante, por ejemplo, a 8,192 us) y calcula una velocidad de transmisién basandose en el volumen de
datos obtenido (recuento de bits) por un simbolo.

Tomando en cuenta una fluctuacion dindmica en las lineas de transmision, es preferible obtener la velocidad de
transmisién calculando una media y analogos basandose en los resultados de la estimacién de canal realizados la
pluralidad de veces, mas bien que basandose en un resultado de una estimacion de canal de tiempo,
proporcionando por ello la velocidad de transmisién de manera exacta incluso en un entorno adverso de la linea de
transmision.

En cuanto al tiempo para realizar la estimacién de canal para la pluralidad de tiempos, la estimacién de canal puede
ser realizada en aleatorio como se representa en la figura 7 o en sincronismo con una forma de onda de potencia CA
como se representa en la figura 8.

En particular, usando los resultados de la estimacion de canal en sincronismo con la forma de onda de potencia CA
proporciona caracteristicas promediadas para las caracteristicas de transmisién, que pueden fluctuar en respuesta a
un ciclo de la forma de onda de potencia CA, permitiendo asi un calculo mas exacto de la velocidad de transmision.
La sefal sincronizada generada por el generador de sefal sincronizada 119 no se limita a estar en sincronismo con
un ciclo de la forma de onda de potencia CA como se representa, pero puede estar en sincronismo con un ciclo
predeterminado, tal como medio ciclo o analogos.

Ademas, una variacién en los resultados obtenidos a través de cada estimacion de canal indica que un entorno de
linea de transmisién es pobre debido a la fluctuacién en las lineas de transmisién. Cuando la variacion, tal como una
diferencia o una dispersion de CNRs medias de las subportadoras para comunicacién, es mayor que un valor
predeterminado, el calculador de velocidad de transmisién 116 proporciona entonces una indicacién en pantalla 117
usando los LEDs y analogos, con el fin de informar al usuario de la fluctuacion en las lineas de transmisién. Ademas,
cuando una diferencia entre tasas de transmision calculadas a partir de una pluralidad de mapas de tono es mayor
que un umbral predeterminado, el usuario puede reconocer la fluctuacion en las lineas de transmisién.

Una configuracién de circuito representada en la figura 9 es un ejemplo concreto de las configuraciones generales
de las figuras 1 y 2. Se omiten las descripciones acerca de los componentes ya dispuestos en las figuras 1y 2.

Como se representa en la figura 9, el aparato de comunicacion por linea de potencia 100 esta provisto de un ClI
principal (circuito integrado) 10, Cl AFE (extremo delantero analégico) 20, Cl PHY Ethernet 31, filtro de paso de
banda 120, filiro de paso bajo 32, Cl activador 15, acoplador 202, selector 201, generador de sefial sincronizada
119, detector de conexion 104, botdn de inicio 118 y pantalla 117. También se facilitan como terminales de conexidon
externos un conector coaxial 103a, conector de linea de teléfono (RJ11) 103b, fuente de conector de potencia 103c
y conector LAN (RJ45) 30. El conector de fuente de potencia 103c esta conectado a la linea de potencia 300
mediante un enchufe 102 y la toma de linea de potencia 200.

El ClI principal 11 incluye CPU (unidad central de proceso) 10a, bloque PLC MAC (capa de control de acceso a
medio de comunicacién por linea de potencia) 10b y bloque PLC PHY (capa fisica de comunicacién por linea de
potencia) 10c. La CPU 10a esta instalada con un procesador RISC de 32 bits (ordenador de conjuntos de
instrucciones reducidas). El bloque PLC MAC 10b controla una capa MAC de una sefal de transmision/recepcion,
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mientras que el bloque PLC PHY 10c controla una capa PHY de la sefal de transmision/recepcién. Cl AFE 20
incluye el convertidor D/A (DAC) 21, el convertidor A/D (ADC) 107 y el circuito AGC 105. El acoplador 202 incluye un
transformador de bobina 202a y un condensador de acoplamiento 202b.

El generador de sefial sincronizada 119 incluye un diodo de conexién puente 119a, dos resistencias 119c y 119d,
potencia CC 119e y comparador 119b. El diodo de conexion puente 119a esta conectado a la resistencia 119c, que
esta conectada a la resistencia 119d en serie. Estas dos resistencias 119c y 119d estan conectadas en paralelo a un
primer terminal de entrada en el comparador 119b. A un segundo terminal de entrada en el comparador esta
conectado un terminal mas de potencia CC 119e. El detector de conexiéon 104 incluye tres inversores 104a, 104b y
104c, que estan conectados a respectivos terminales de entrada de fuente del conector de potencia 103c, el
conector coaxial 103c y el conector de linea de teléfono 103b.

Sigue una lista de otras realizaciones de la invencién:

Ejemplo 1. Un aparato de comunicacién por linea de potencia que recibe al menos datos a través de una linea
eléctrica, comprendiendo el aparato de comunicacion por linea de potencia: una unidad de conexion de linea de
transmisién que recibe una sefal a través de la linea de potencia; un detector de estado de la transmision que
detecta un estado de la transmisién basandose en la sefal recibida por la unidad de conexion de linea de
transmisién, variando el estado de transmision con un nivel de ruido de la linea de potencia; y una pantalla que
muestra el estado de la transmision detectado por el detector de estado de transmision.

Ejemplo 2. El aparato de comunicacion por linea de potencia con las caracteristicas de la realizacién 1, en el
que: la unidad de conexion de linea de transmisién recibe una sefial de portadora multiple a través de la linea de
potencia; el detector de estado de transmision incluye: un calculador del nivel de ruido que calcula el nivel de
ruido para una subportadora de la sefial multi-portadora recibida por la unidad de conexién de linea de
transmisién, y un calculador de velocidad de transmision que calcula una velocidad de transmision basada en el
nivel de ruido calculado por el calculador del nivel de ruido; y la pantalla muestra la velocidad de transmision
calculada por el calculador de la velocidad de transmisién.

Ejemplo 3. El aparato de comunicacién por linea de potencia con las caracteristicas de la realizacion 2, en el que
el calculador de la velocidad de transmision calcula la velocidad de transmisién basandose en el nivel de ruido
calculado una pluralidad de veces por el calculador del nivel de ruido.

Ejemplo 4. El aparato de comunicacion por linea de potencia con las caracteristicas de la realizacién 3, en el
que: el calculador de la velocidad de transmisién calcula una variacién entre la pluralidad de niveles de ruido; y la
pantalla muestra la variacion de ruido que indica la variacion entre los niveles de ruido calculados.

Ejemplo 5. El aparato de comunicacion por linea de potencia con las caracteristicas de una de las realizaciones 2
a 4, que comprende ademas un generador de sefial sincronizada que esta conectado a la linea de potencia y
genera una sefal sincronizada basada en un tiempo de una forma de onda de alimentacién de corriente alterna
suministrada por la linea eléctrica, en el que el calculador del nivel de ruido calcula el nivel de ruido basado en la
sefal sincronizada.

Ejemplo 6. El aparato de comunicacion por linea de potencia con las caracteristicas de una de las realizaciones 1
a 5, que comprende ademas un controlador automatico de ganancia que controla una ganancia de la sefial
recibida por la unidad de conexion de linea de transmision, en el que: el detector de estado de la transmision
incluye un detector de fluctuacion de ganancia que detecta una fluctuacion del ruido de la linea de potencia
basada en la fluctuacién de ganancia controlada por el controlador automatico de ganancia; y la pantalla muestra
la fluctuacion de ruido detectada por el detector de fluctuacion de ganancia.

Ejemplo 7. El aparato de comunicacion de la linea eléctrica con las caracteristicas de una de las realizaciones 1
a 6, que comprende ademas: una unidad de peticién de repeticién que detecta un error en los datos recibidos
demodulados de la sefal recibida por la unidad de conexién de linea de transmision y emite una peticion de
repeticion para los datos que tienen el error; y un calculador de la relacion de reintentos que calcula una relacion
de reintentos que indica una frecuencia de peticiones de repeticion emitidas por la unidad de peticién de
repeticiones, en el que: la pantalla muestra la relacion de reintentos calculados por el calculador de la relacion de
reintentos.

Ejemplo 8. El aparato de comunicacién por linea de potencia con las caracteristicas de una de las realizaciones 1
a 7, que comprende ademas una unidad de entrada de instrucciones de inicio que recibe la entrada de una
instruccién para iniciar la deteccion del estado de la transmisién mediante el detector de estado de la
transmision.

Ejemplo 9. El aparato de comunicacion por linea de potencia con las caracteristicas de una de las realizaciones 1
a 8, en el que: el detector de estado de la transmision detecta ademas al menos una de informacion de
identificacion y una direccién de comunicacion de aparatos de comunicacién que participan en la comunicacion; y
la pantalla también muestra al menos una de la informacion de identificacion y la direccion de comunicacion de
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los aparatos de comunicacion.

Ejemplo 10. El aparato de comunicacién por linea de potencia con las caracteristicas de una de las realizaciones
1 a9, en el que: el aparato de comunicacion por linea de potencia recibe los datos a través de al menos una de
las lineas de transmisién que incluye la linea de potencia; el detector de estado de transmision incluye un
detector de conexién que detecta al menos una de las lineas de transmision conectadas a la unidad de conexion
de linea de transmision y utilizadas para la comunicacion; y la pantalla muestra al menos una de las lineas de
transmisién detectadas por el detector de conexién.

Ejemplo 11. Un circuito integrado que recibe al menos datos a través de una linea de potencia, comprendiendo el
circuito integrado: un detector de estado de la transmisién que detecta un estado de la transmision basandose en
una sefal recibida a través de la linea de potencia, el estado de transmision variable con un nivel de ruido de la
linea de potencia; y un controlador de pantalla que muestra en una pantalla el estado de transmisién detectado
por el detector del estado de la transmision.

Ejemplo 12. Un método de comunicacién por linea de potencia para al menos recibir datos a través de una linea
de potencia, comprendiendo el método de comunicacién por linea de potencia: recibir una sefial a través de la
linea de potencia; detectar un estado de la transmisiéon basado en la sefal recibida a través de la linea de
potencia, variando el estado de transmision con un nivel de ruido de la linea de potencia; y mostrar el estado de
transmisién detectado.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de comunicaciéon por linea de potencia (100) para recibir una sefal que tiene una pluralidad de
subportadoras mediante una linea de potencia, comprendiendo el aparato de comunicacion por linea de potencia
(100):

una unidad de conexién de linea de transmisién (101) que recibe la sefal que tiene una pluralidad de
subportadoras mediante la linea de potencia;

un calculador de nivel de ruido (115) que calcula un nivel de ruido correspondiente a cada una de la pluralidad de
subportadoras; y

una unidad de determinacion (115) que determina un esquema de modulacién empleado para cada una de la
pluralidad de subportadoras basado en el nivel de ruido;

caracterizado por

un calculador de velocidad de transmision (116) que calcula una velocidad de transmision correspondiente a un
volumen de datos por simbolo basado en el nivel de ruido correspondiente a cada una de las subportadoras; y
una pantalla (117) que visualiza un estado de la velocidad de transmision.

2. El aparato de comunicaciéon por linea de potencia (100) segun la reivindicacion 1, donde el calculador de
velocidad de transmisién (116) calcula la velocidad de transmision basandose en el nivel de ruido calculado varias
veces por el calculador de nivel de ruido (115).

3. El aparato de comunicaciéon por linea de potencia (100) segun la reivindicacion 2, donde el calculador de
velocidad de transmisién (116) calcula una variacion entre la pluralidad de niveles de ruido; y

la pantalla (117) también visualiza la variacién de ruido calculada por el calculador de velocidad de transmision
(116).

4. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende
ademas:

un generador de senal sincronizada (119) que genera una seial sincronizada basada en una forma de onda de
potencia CA suministrada por la linea de potencia, donde el calculador de nivel de ruido (115) calcula el nivel de
ruido basandose en la sefial sincronizada (119).

5. El aparato de comunicacion por linea de potencia (100) segun una de las reivindicaciones 2, 3, y 4 que
comprende ademas:

un controlador automatico de ganancia (105) que controla una ganancia de la sefal recibida por la unidad de
conexién de linea de transmision; y

un detector de fluctuacion de ganancia (106) que detecta una fluctuacién de ruido de la linea de potencia basada
en la fluctuacién de la ganancia controlada por el controlador automatico de ganancia (105), y donde:

la pantalla (117) visualiza ademas la fluctuacién de ruido detectada por el detector de fluctuaciéon de ganancia
(106).

6. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segun una de las reivindicaciones 2 a 5, que comprende
ademas:

una unidad de peticién de repeticion (113) que detecta un error en los datos recibidos demodulados de la sefial
recibida por la unidad de conexién de linea de transmision (101) y emite una peticion de repeticion para los datos
que tienen el error, y

un calculador de relacién de reintentos (114) que calcula una relacion de reintento que indica una frecuencia de
peticiones de repeticion concedidas por la unidad de peticion, donde

la pantalla (117) visualiza ademas la relacién de reintento calculada por el calculador de relacion de
reintentos.

7. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segun una de las reivindicaciones 2 a 6, que comprende
ademas:

una unidad de entrada de instruccién de inicio (118) que recibe la entrada de una instrucciéon para iniciar el
célculo de la velocidad de transmision por el calculador de velocidad de transmisién.

8. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segun una de las reivindicaciones 2 a 7, que comprende
ademas:

un detector de estado de transmisién (10a) que detecta al menos una de informacién de identificaciéon y una
direccion de comunicacién de aparatos de comunicacién que participan en la comunicacién, donde:

10
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la pantalla (117) visualiza ademas al menos una de la informacién de identificacién y la direccion de
comunicacioén de los aparatos de comunicacion.

9. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segun las reivindicaciones 2 a 8, que incluye ademas:

un detector de conexion (104) que detecta al menos una de las lineas de transmisién conectadas a la unidad de
conexién de linea de transmision y usadas para comunicacion, incluyendo las lineas de transmisién la linea de
potencia, donde:

el aparato de comunicacion por linea de potencia (100) recibe la sefial mediante al menos una de las lineas
de transmision y la pantalla (117) visualiza ademas al menos una de la linea de transmision detectada por el
detector de conexion (104).

10. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segln la reivindicacién 1, donde el aparato de
comunicacion por linea de potencia es un circuito integrado.

11. Un método de comunicacion por linea de potencia para comunicaciones mediante una linea de potencia,
comprendiendo el método de comunicacién por linea de potencia:

recibir la sefal que tiene una pluralidad de subportadoras mediante la linea de potencia;

calcular un nivel de ruido correspondiente a cada una de la pluralidad de subportadoras; y

determinar un esquema de modulacién empleado para cada una de la pluralidad de subportadoras;
caracterizado por

calcular una velocidad de transmisién correspondiente a un volumen de datos por simbolo basandose en el nivel
de ruido calculado; y

visualizar un estado de la velocidad de transmision.

12. El aparato de comunicacion por linea de potencia (100) segin una de las reivindicaciones 1 a 10, donde: el
calculador del nivel de ruido (115) calcula el nivel de ruido al menos una vez durante un ciclo de una forma de onda
de potencia de corriente alterna.

13. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segun la reivindicacion 12, donde: la sefial sincronizada
esta en sincronizacién con un ciclo de la forma de onda de potencia de corriente alterna.

14. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segun la reivindicacion 12, donde: la sefial sincronizada
esté en sincronizacion con menos de un ciclo de la forma de onda de potencia de corriente alterna.

15. El aparato de comunicacién por linea de potencia (100) segun la reivindicacion 14, donde: la sefial sincronizada
esta en sincronizacion con la mitad de un ciclo de la forma de onda de potencia de corriente alterna.

11
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