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DESCRIPCION
Sistema de comunicaciones y método de operacion de este
Antecedentes

La presente descripcion se refiere a un sistema de comunicaciones y un método de operacién de este, y
particularmente, a un sistema de comunicaciones y un método de operacion de este, que genera informacién de
analisis del sistema en una unidad de terminal remota (RTU) de un sistema de Supervision, Control y Adquisicion de
Datos (SCADA) para controlar cada RTU.

El documento EP 2632007 Al describe un sistema de adquisicion de datos (SCADA) con medios de correccion de
errores para los datos adquiridos.

El documento US 2011/153108 Al describe un sistema de gestion remoto energia.

Un sistema SCADA se define como un sistema de comunicaciones para recolectar, recibir, registrar y mostrar, en un
centro de control remoto (RCC), datos de sefial de estado (o puntos) de una pluralidad de RTU mediante el uso de
una sefial analdgica o digital en una trayectoria de comunicacion, y permitir que el RCC controle y supervise cada una
de las RTU.

El sistema SCADA es tipicamente un sistema para supervisar y controlar, de manera centralizada, muchos tipos de
instalaciones remotas tales como instalaciones de generacién de energia, transmision, y distribucién, una planta
petroquimica, una instalacion de fabricacion de hierro y acero, y una instalacion de automatizacion de fabrica, etc.

El sistema SCADA realiza funciones de un sistema de supervision que lleva a cabo una operacion predeterminada de
conformidad con un estado de una RTU. Por ejemplo, el sistema SCADA realiza una funcién de alarma, supervision y
control para operar de manera selectiva la RTU manual o automéaticamente, y una funcién de instrucciéon o una funcién
de visualizacién de un sistema de supervision que recibe, visualiza, o registra una sefial de estado de la RTU.

El RCC del sistema SCADA obtiene periddicamente una sefial de estado (o valor de estado) en tiempos determinados,
genera informacion de analisis del sistema (o algoritmo Unico) usada para controlar la pluralidad de RTU en base a
las sefiales de estado obtenidas, y controla cada una de las RTU en base a la informacion de andlisis generada del
sistema.

Ademas, el RCC puede recibir la sefial (o valor) de estado (por ejemplo, "ABRIR" o0 "CERRAR") de cada RTU y al
mismo tiempo, recibir informacidn de calidad de la sefial (por ejemplo "BUENA" o "SOSPECHOSA") que indican si
cada sefal de estado es normal o errdnea, generar informacion de analisis de RTU, que es informacion de andlisis de
cada RTU, en respuesta a la informacion de calidad de la sefial recibida, y puede recopilar la informacion de analisis
de RTU en cada RTU para generar informacién de analisis del sistema que es informacion de andlisis en la pluralidad
de RTU.

Por ejemplo, cuando recibe, de una RTU, una sefial de estado "ABIERTA" junto con la informacion de sefial normal
(por ejemplo "BUENA") que incluye informacién de que la sefial de estado "ABIERTA" correspondiente es normal, un
dispositivo de control 100 genera informacion de andlisis de RTU de que la "RTU" esta "ABIERTA" en base a la sefial
de estado " correspondiente, y genera informacion de analisis del sistema para analizar la pluralidad de RTU que
incluyen "ABRIR RTU" reflejando la informacién de analisis de RTU de que "RTU esta abierta".

Por otro lado, por ejemplo, cuando se recibe, desde una RTU, una sefial de estado "CERRADA" (es decir, conectada)
junto con informacion de sefial errénea (por ejemplo, "'SOSPECHOSA") que incluye informacion de que la sefial de
estado "CERRADA" correspondiente es una sefial errénea, el dispositivo de control 100 genera informacion de analisis
de RTU de que "la RTU" esta "ABIERTA" sobre la base de la sefial de estado "ABIERTA" recibida con el mismo en el
momento de recibir datos de calidad de la sefial "buena”, que se reciben por Ultima vez antes de recibir los datos de
calidad de la sefial "SOSPECHOSA" en lugar de la correspondiente sefial de estado "CERRADA" en respuesta a la
informacién de sefial erronea ("por ejemplo, SOSPECHOSA"), y refleja la informacion de analisis de RTU para generar
la informacién de analisis del sistema para analizar la pluralidad de RTU, incluidas las "RTU abiertas ".

Con referencia a la Figura 1, el dispositivo de control 100 puede obtener datos de calidad de la sefal de "BUENA"
junto con una sefial de estado "ABIERTA" (o "una primera sefial de estado") (0) obtenida a partir de una primera RTU
301, y puede ejecutar el analisis del sistema de conformidad con los datos de sefial de estado y datos de calidad de
la sefial obtenidos.

Un ejemplo de la RTU puede incluir un interruptor de circuito.

Después de recibir la primera sefial de estado (0), cuando se obtiene una sefial de estado "CERRADA" (0 una segunda
sefial de estado) (1) y los datos de calidad de la sefial de "BUENA" de la primera RTU, el dispositivo de control 100
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puede confiar la sefial de estado "CERRADA" (1) y generar datos de estimacion de estado (por ejemplo "interruptor
de circuito conectado") para la primera RTU 301 en respuesta a la sefial de estado "CERRADA" (1).

Sin embargo, a diferencia de esto, después de recibir la primera sefial de estado, cuando se obtiene la sefial de estado
"CERRADA" (la segunda sefial de estado) (2) y los datos de calidad de la sefial de "SOSPECHOSA" de la primera
RTU, el dispositivo de control 100 puede no confiar en la sefial de estado "CERRADA" (2) y puede generar datos de
estimacion de estado ("apertura del interruptor de circuito") para el primer RTU 301en respuesta a la sefial de estado
"CERRADA" (2), y a la sefial de estado "ABIERTA" (la primera sefial de estado) (0) recibida junto con los Gltimos datos
de calidad de la sefial "BUENA".

En consecuencia, como se describié anteriormente, en el andlisis de la informacién de andlisis del sistema, la
correspondencia entre los datos de calidad de la sefial y cada sefial de estado obtenida de cada RTU es significativa.

Sin embargo, para los datos de calidad de la sefial, una sefial "BUENA" puede cambiarse a una sefial "SOSPECHOSA"
y la sefial "SOSPECHOSA" puede analizarse como la sefial "BUENA", debido a una limitacién fisica en comunicacion
a través de la cual se reciben los datos de calidad de la sefial o se produce un error en cada RTU sin importar la
calidad de una sefial de estado real.

En consecuencia, las operaciones son necesarias para determinar si los datos de calidad de la sefial de cada RTU
son erroneos.

Resumen

Las modalidades proporcionan un sistema de comunicaciones y un método de operacion de estos capaces de reducir
la ocurrencia de errores y mejorar la adaptacion al momento de la informacion de andlisis del sistema en cada RTU.

En una modalidad, un sistema de comunicacion incluye: un dispositivo de comunicacion que recibe una sefial de
estado proveniente de al menos una unidad de terminal remota (RTU), que genera datos de calidad de la sefial para
la sefial de estado, y se transmite, a un dispositivo de control, los datos de calidad de la sefial generados y la sefial de
estado recibida; y el dispositivo de control genera datos de estimacién de estado para cada una de al menos una RTU
sobre la base de la sefial de estado recibida del dispositivo de comunicacidn, corrigiendo los datos de calidad de la
sefial transmitidos desde el dispositivo de comunicacion de conformidad con al menos una condicién predeterminada,
y cambiando los datos de estimacion de estado generados en base a los datos de calidad de la sefial corregidos y la
sefal de estado recibida.

En otra modalidad, un método de operacion de un sistema de comunicaciones incluye: recibir una sefial de estado de
al menos una RTU; generar datos de calidad de la sefial para la sefial de estado; generar datos de estimacion de
estado para cada una de las RTU en base a la sefial de estado; corregir los datos de calidad de la sefial de conformidad
con al menos una condicion predeterminada; y cambiar los datos de estimacion de estado generado sobre la base de
los datos de calidad de la sefial corregida y la sefial de estado recibida.

Los detalles de una o mas modalidades se exponen en los dibujos acompafiantes y en la descripcion siguiente. Otras
caracteristicas seran evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, y de las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de blogues que ilustra un método para generar informacion de andlisis del sistema de
conformidad con una técnica relacionada.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un método para generar informacion de andlisis del sistema de
conformidad con una modalidad.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método para generar informacién de andlisis del sistema de
conformidad con una modalidad.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicacién segin una modalidad.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicaciones, y una linea lateral de recepcion y
una linea lateral de transmision entre un dispositivo de control y un dispositivo de comunicacién de conformidad con
otra modalidad.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicaciones y una pluralidad de lineas entre un
dispositivo de comunicaciones y una unidad de terminal remota (RTU) de conformidad con otra modalidad.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicaciones, un interruptor de circuito en una
RTU, y un interruptor de CC encendido y apagado de conformidad con otra modalidad.

Descripcion detallada de las modalidades
De ahora en adelante, las modalidades se describiran en detalle con referencia a los dibujos acompafiantes.

En la siguiente descripcion, las descripciones detalladas de las funciones o construcciones bien conocidas se omitiran
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ya que oscurecen la invencién en detalles innecesarios. Ademas, los nimeros (por ejemplo, primero, segundo, etc.)
en la descripcién se usan solamente para distinguir un elemento de otro.

Los términos usados en esta descripcion se seleccionaron para incluir términos generales actuales y ampliamente
usados. En determinados casos, un término puede ser uno que se establecié arbitrariamente por el solicitante. En
tales casos, el significado del término se definird en la porcién relevante de la descripcion detallada. Como tal, los
términos usados en la descripcion no deben definirse simplemente por el nombre de los términos sino que deben
definirse en base a los significados de los términos asi como también a la descripcion general de la presente
descripcion.

Se entendera que cuando se hace referencia a un elemento como "conectado" o "acoplado” a otro elemento, puede
conectarse directamente o acoplarse al otro elemento o pueden estar presentes elementos intermedios entre ellos a
menos que se especifique lo contrario.

A lo largo de esta descripcion, cuando se hace referencia a un elemento como "que incluye" un componente, no
excluye otro componente, pero puede incluir el otro componente a menos que el contexto indique claramente lo
contrario.

De ahora en adelante, las modalidades de la presente invencién se describiran en detalle con referencia a los dibujos
acompafiantes. Debe notarse que los mismos nimeros de referencia se usan para designar los mismos elementos o
elementos similares a lo largo de los dibujos.

La Figura 2 es una configuracion de blogue que ilustra un método para generar informacion de analisis del sistema de
conformidad con una modalidad.

Como se ilustra en la Figura 2, un sistema de comunicacion puede incluir una primera unidad de terminal remota (RTU)
301 y un dispositivo de control 100. El dispositivo de control 100 puede incluir una unidad que determina la calidad
sefial 102 y una unidad de control 103.

Con referencia a la Figura 2, la unidad que determina la calidad sefial 102 puede obtener una sefial de estado
"ABIERTA" y datos de calidad de la sefial que incluyen informacién de calidad de "SOSPECHOSA", que se generan
de la RTU 301.

Cuando se obtienen los datos de calidad de la sefial de "SOSPECHOSA", la unidad que determina la calidad sefal
102 puede corregir los datos de calidad de la sefial de acuerdo con una condicién predeterminada.

Un ejemplo de la presente condicion puede incluir si un interruptor de circuito (no se ilustra) en la primera RTU 301 se
abre y se proporciona una descripcion sobre la misma con referencia a las Figuras 3 a 7.

Se proporciona una descripcién con referencia a la Figura 2 nuevamente.

La unidad que determina la calidad sefial 102 puede transmitir los datos de calidad de la sefial corregida y la sefial de
estado "ABIERTA" a la unidad de control 103.

Cuando se reciben los datos de calidad de la sefial corregidos y la sefial de estado, la unidad de control 103 puede
llevar a cabo la estimacién del estado en la primera RTU 301 en base a los datos de calidad de la sefial corregidos y
la sefial de estado.

En mas detalle, la unidad de control 103 puede generar datos de estimacion de estado para la primera RTU 301 en
respuesta a los datos de calidad de la sefial corregidos y la sefial de estado.

Cuando se genera el dato de estimacion de estado para la primera RTU 301, la unidad de control 103 puede realizar
el analisis del sistema sobre la base de los datos de estimacion de estado para cada RTU.

En mas detalle, la unidad de control 103 puede generar la informacion de analisis del sistema sobre la base de la
salida de la sefial de estado "ABIERTA" de la primera RTU 301 y la salida de datos de calidad de la sefal corregida
desde la unidad que determina la calidad sefial 102.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método para generar informacién de andlisis del sistema de
conformidad con una modalidad.

Con referencia a la Figura 3, el dispositivo de control 100 (de la Figura 1) (o el dispositivo de control 100 de la Figura
2) recibe una sefal de estado que incluye informacién de estado en cada RTU a partir de una pluralidad de RTU
(operacion S101).

En mas detalle, la unidad que determina la calidad sefial 102 (de la Figura 2) en el dispositivo de control 100 puede
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recibir la sefial de estado de cada RTU a partir de la pluralidad de RTU.

Cuando se recibe la sefial de estado de cada RTU, la unidad que determina la calidad sefial 102 obtiene los datos de
calidad de la sefial para cada sefial de estado recibida (operaciéon S103).

Como un ejemplo de obtener los datos de calidad de la sefial, la unidad que determina la calidad sefial 102 puede
obtener los datos de calidad de la sefial a través de un dispositivo de comunicaciones 200 (de la Figura 4) que se
describe mas adelante en el sistema de comunicacion. Sin embargo, el ejemplo de obtener los datos de calidad de la
sefial no se limita a esto.

Una vez que se obtienen los datos de calidad de la sefal, la unidad que determina la calidad sefial 102 corrige los
datos de calidad de la sefial de acuerdo con una condicion predeterminada para generar los datos de calidad de la
sefial corregidos (operacion S105).

En detalle, la unidad que determina la calidad sefial 102 puede determinar ademas si los datos de calidad de la sefial
son "BUENA" 0 "SOSPECHOSA" de acuerdo con la condicion predeterminada, y generar los datos de calidad de la
sefial corregidos en base a estos.

La condicion predeterminada puede modificarse de manera discontinua de acuerdo con las modalidades.

De conformidad con una modalidad, los datos de calidad de la sefial pueden corregirse al distinguir una instalacion
separada del sistema. Por ejemplo, cuando todos los interruptores de circuito en el sistema se cierran, la presencia de
la instalacion separada del sistema puede determinarse que es defectuosa.

De conformidad con una modalidad, los datos de calidad de la sefial pueden corregirse al distinguir una instalacion de
voltaje aplicado de las instalaciones abiertas. Por ejemplo, cuando hay una instalacion en la que un interruptor de
circuito conecta un generador a una carga esté en un estado abierto, pero el generador o la carga esta en un estado
de voltaje aplicado (es decir, se acciona), la instalacién puede determinarse como defectuosa.

De conformidad con una modalidad, los datos de calidad de la sefial pueden corregirse sobre la base de una
configuracion de un interruptor de circuito y un interruptor de desconexidon. Dado que el interruptor de circuito y el
interruptor de desconexidn se accionan tipicamente en el mismo estado, se busca un caso que tenga configuraciones
diferentes. Por ejemplo, cuando el interruptor de circuito esta cerrado, el interruptor de desconexion se cierra, y cuando
el interruptor de circuito se abre, el interruptor de desconexion también se abre. En consecuencia, puede determinarse
gue una instalacion que tiene una configuracion diferente de la misma es defectuosa.

De conformidad con una modalidad, los datos de calidad de la sefial pueden corregirse al distinguir una instalacion
que tiene diferentes impedancias de linea de mdltiples lineas. Tipicamente, las impedancias de linea de las multiples
lineas son las mismas. En consecuencia, la instalacién que tiene las diferentes impedancias puede determinarse
defectuosa.

De conformidad con una modalidad, cuando los datos de medicion son 0 pero existe un valor de estimacion de estado,
los datos de calidad de la sefial pueden corregirse. El caso donde los datos de medicién son 0 pero el valor de
estimacion de estado existe puede determinarse que esta defectuoso.

De conformidad con una modalidad, cuando el valor de estimacion de estado es 0 pero los datos de medicién existen,
los datos de calidad de la sefial pueden corregirse. El caso donde el valor de estimacion de estado es 0 pero los datos
de medicion existen pueden determinarse defectuosos.

De conformidad con una modalidad, pueden corregirse los datos de calidad de la sefial de un area, en la que
cantidades de energia fluyen hacia dentro y hacia fuera a través de buses son diferentes. El caso donde las cantidades
de energia que fluyen hacia dentro y hacia fuera son diferentes puede determinarse defectuosa.

De conformidad con una modalidad, cuando los valores de flujo de la energia que fluye de un extremo y que fluyen
hacia el otro extremo tienen una gran diferencia ademas de una pérdida, los datos de calidad de la sefial pueden
corregirse.

Los datos obtenidos por las modalidades descritas anteriormente u obtenidas de una instalacién o una linea
determinada como defectuosa no se usan para el andlisis del sistema. En consecuencia, la unidad que determina la
calidad sefal 102 puede corregir los datos descritos anteriormente. Por ejemplo, los datos de calidad de la sefial de
"BUENA" pueden corregirse a la de "SOSPECHOSA"

Cuando los datos de calidad de la sefial se corrigen, la unidad que determina la calidad sefial 102 puede transmitir los
datos de calidad de la sefial corregidos a la unidad de control 103.

Cuando se reciben los datos de calidad de la sefial corregidos, la unidad de control 103 genera datos de estimacion
de estado para cada RTU sobre la base de los datos de calidad de la sefial corregidos y la sefial de estado (S107).
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Cuando se genera el dato de estimacion de estado para cada RTU, la unidad de control 103 genera la informacién de
andlisis del sistema, que es informacion de analisis en todas las RTU, sobre la base de los datos de estimacion de
estado generado (operaciones S109).

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicaciones de acuerdo con una modalidad.

Como se ilustra en la Figura 4, el sistema de comunicacién puede incluir un dispositivo de control 100, un dispositivo
de comunicaciones 200, y al menos una RTU 3.

El dispositivo de control 100 puede incluir una unidad que determina la calidad sefial 102 (de la Figura 3) y una unidad
de control 103.

El dispositivo de comunicaciones 200 puede recibir una sefial de estado de la al menos una RTU 3. Adicionalmente,
el dispositivo de comunicacién 200 puede generar datos de calidad de la sefial que incluyen informacion de confianza
sobre al menos la Unica sefial de estado recibida.

El dispositivo de comunicaciones 200 puede transmitir los datos de sefial de estado y de calidad de la sefial recibidos
al dispositivo de control 100.

Como un primer ejemplo de generacién de los datos de estimacion de estado, el dispositivo de control 100 (o la unidad
que determina la calidad sefial en el dispositivo de control) puede corregir los datos de calidad de la sefial recibidos
de acuerdo con una condicion predeterminada, y generar los datos de estimacion de estado en base a los datos de
calidad de la sefial corregidos y la sefial de estado.

Ademas, como un segundo ejemplo de generacion de los datos de estimacion de estado, el dispositivo de control 100
genera los primeros datos de estimacion de estado de conformidad con la sefial de estado antes de corregir los datos
de calidad de la sefal recibidos, corregir los datos de calidad de la sefial de conformidad con la condicién
predeterminada, y después modifica los datos de estimacion de estado generado anteriormente en respuesta a los
datos de calidad de la sefial corregida para generar los segundos datos de estimacién de estado.

En lo sucesivo, se proporcionara una descripcion sobre un ejemplo de un método para corregir los datos de calidad
de la sefial de acuerdo con la condicién predeterminada con referencia a las Figuras 4 a 7.

Un primer ejemplo de correccion de los datos de calidad de la sefial se describira con referencia a la Figura 4.

Como se ilustra en la Figura 4, un ejemplo de la salida de la sefial de estado desde cada RTU 3 al dispositivo de
comunicacion 200 puede incluir datos de medicion.

Con referencia a la Figura 4, el dispositivo de control 100 puede obtener los datos de medicién y los datos de calidad
de la sefial a través del dispositivo de comunicaciones 200.

Cuando se obtienen los datos de medicion y los datos de calidad de la sefal, el dispositivo de control 100 puede
generar los datos de estimacion de estado en base a los datos de medicion, corregir los datos de calidad de la sefial
de acuerdo con una condicién predeterminada, y modificar los datos de estimacién de estado generado en respuesta
a los datos de calidad de la sefial corregidos.

Cuando los datos de estimacion de estado se generan por la unidad de control 103 en el dispositivo de control 100, la
unidad que determina la calidad sefal 102 en el dispositivo de control 100 puede corregir los datos de calidad de la
sefial obtenidos de acuerdo con una primera condicién predeterminada.

Como un ejemplo de correccién de los datos de calidad de la sefial de acuerdo con la primera condicién, cuando los
datos de estimacion de estado generado no son 0 en un estado donde la salida de datos de medicién de cada RTU 3
se determina como 0, la unidad que determina la calidad sefial 102 puede determinar que los datos de medicion
incluyen un error, y puede corregir los datos de calidad de la sefial a "SOSPECHOSA" que incluye informacién que
los datos de medicién incluyen el error. Cuando los datos de calidad de la sefial se cambian a "SOSPECHOSA", la
unidad que determina la calidad sefial 102 puede transmitir los datos de calidad de la sefial corregidos a la unidad de
control 103.

Cuando se transmiten los datos de calidad de la sefial corregida, la unidad de control 103 puede cambiar los datos de
estimacion de estado generado en respuesta a la informacion de "SOSPECHOSA" que los datos de medicion incluyen
el error.

Un segundo ejemplo de correccidon de los datos de calidad de la sefial se describira con referencia a la Figura 4.

A diferencia del primer ejemplo, cuando los datos de estimacion de estado se generan por la unidad de control 103 en
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el dispositivo de control 100, la unidad que determina la calidad sefial 102 en el dispositivo de control 100 puede
corregir los datos de calidad de la sefial obtenidos de conformidad con una segunda condicion predeterminada.

Como un ejemplo de correccién de los datos de calidad de la sefial de conformidad con la segunda condicién, cuando
los datos de estimacion de estado generados se determinan como 0 en un estado donde la salida de datos de medicion
de cada RTU 3 no se determina como 0, la unidad que determina la calidad sefial 102 puede determinar que los datos
de medicién incluyen un error, y puede corregir los datos de calidad de la sefial a "SOSPECHOSA" que incluye
informacién que los datos de medicion incluyen el error.

Cuando los datos de calidad de la sefial se cambian a "SOSPECHOSA", la unidad que determina la calidad sefial 102
puede transmitir los datos de calidad de la sefial corregidos a la unidad de control 103.

Cuando se transmiten los datos de calidad de la sefial corregida, la unidad de control 103 puede cambiar los datos de
estimacion de estado generados en respuesta a la informacion de "SOSPECHOSA" que los datos de medicion incluyen
un error.

Los ejemplos de correccion de los datos de calidad de la sefial del tercero al quinto se describiran en detalle con
referencia a la Figura 5.

Como se ilustra en la Figura 5, una linea lateral de transmision 202 a través de la cual los datos salen del dispositivo
de control 100 al dispositivo de comunicacién 200 y una linea lateral de recepcién 201 a través de la cual los datos se
reciben por los datos de control 100 a partir de los datos de comunicacién 200 pueden disponerse entre el dispositivo
de control 100 y el dispositivo de comunicacién 200.

Cuando los datos de estimacion de estado se generan por la unidad de control 103 en el dispositivo de control 100, la
unidad que determina la calidad sefial 102 en el dispositivo de control 100 puede corregir los datos de calidad de la
sefial obtenidos de acuerdo con una tercera condicion predeterminada.

Como un ejemplo de correccion de los datos de calidad de la sefial de conformidad con la tercera condicion, cuando
se determina que una primera cantidad de datos recibida por el dispositivo de control 100 a través de la linea lateral
de recepcién 201 no es la misma que una segunda salida de la cantidad de datos del dispositivo de control 100 a
través de la linea lateral de transmision 202, la unidad que determina la calidad sefial 102 puede determinar que los
datos de medicion incluyen un error y corregir los datos de calidad de la sefial de "SOSPECHOSA", que incluye
informacién que los datos de medicion incluyen el error. Cuando los datos de calidad de la sefial se cambian a
"SOSPECHOSA", la unidad que determina la calidad sefial 102 puede transmitir los datos de calidad de la sefial
corregidos a la unidad de control 103.

Cuando se transmiten los datos de calidad de la sefial corregida, la unidad de control 103 puede cambiar los datos de
estimacion de estado generado en respuesta a la informacion de "SOSPECHOSA" que los datos de medicion incluyen
el error.

Como un cuarto ejemplo de correccién de los datos de calidad de la sefial, con referencia a la Figura 5, la unidad que
determina la calidad sefial 102 puede corregir los datos de calidad de la sefial obtenidos de acuerdo con una cuarta
condicion predeterminada.

Una primera salida de la cantidad de datos desde el dispositivo de control 100 al dispositivo de comunicacién 200 a
través de la linea lateral de transmisién 202 y una segunda cantidad de datos recibida por el dispositivo de control 100
através de la linea lateral de recepcion 201 puede transmitirse a través de la linea lateral de transmision 202 y la linea
lateral de recepcién 201, y luego recibirse por el dispositivo de control 100 o la salida al dispositivo de comunicacion
200 en un estado donde ocurre una pérdida en cada dato.

Como un ejemplo de correccion de los datos de calidad de la sefial de conformidad con la cuarta condicién, cuando
se determina que la primera cantidad de datos recibida por el dispositivo de control 100 a través de la linea lateral de
recepcion 201 en el estado donde ocurre la pérdida es diferente, mediante una cantidad de datos predeterminada o
mayor, desde una segunda salida de datos que se produce por el dispositivo de control 100 a través de la linea lateral
de transmisién 202 en un estado donde ocurre la pérdida, la unidad determinante de calidad de la sefial 102 puede
determinar que los datos de medicién incluyen un error y corregir los datos de calidad de la sefial de "'SOSPECHOSA",
que incluye informacion que los datos de medicion incluyen el error.

Cuando los datos de calidad de la sefial se cambian a "SOSPECHOSA", la unidad que determina la calidad sefial 102
puede transmitir los datos de calidad de la sefial corregidos a la unidad de control 103. Cuando se transmiten los datos
de calidad de la sefial corregida, la unidad de control 103 puede cambiar los datos de estimacion de estado generado
en respuesta a la informacion de "SOSPECHOSA" que los datos de medicion incluyen el error.

Como un quinto ejemplo de correccion de los datos de calidad de la sefial, con referencia a la Figura 6, la unidad que
determina la calidad sefial 102 puede corregir los datos de calidad de la sefial obtenidos de acuerdo con una quinta
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condicion predeterminada.

Como se ilustra en la Figura 6, la primera a la tercera linea 211, 212, y 213 entre el dispositivo de comunicacién 200
y cada RTU 3 puede tener una impedancia de linea (o resistencia) de R.

Con referencia a la Figura 6, la primera a la tercera lineas 211, 212, y 213 pueden tener respectivamente los valores
de resistencia de R1, R2, y R3. Un caso donde los valores de resistencia de estas lineas son los mismos puede
denominarse normal y un caso donde los valores de resistencia de estos se miden de manera diferente entre si puede
determinarse como que los datos especificos incluyen un error.

En otras palabras, en un caso donde los valores de impedancia (o resistencia) de linea R1, R2, y R2 de la primera a
tercera linea 211, 212, y 213 se determinan que son diferentes entre si, la unidad que determina la calidad sefial 102
en el dispositivo de control 100 puede determinar que los datos de medicion incluyen el error y corregir los datos de
calidad de la sefial a "SOSPECHOSA", que incluye informacion que los datos de medicion incluyen el error. Cuando
los datos de calidad de la sefial se cambian a "SOSPECHOSA", la unidad que determina la calidad sefial 102 puede
transmitir los datos de calidad de la sefial corregidos a la unidad de control 103. Cuando se transmiten los datos de
calidad de la sefial corregida, la unidad de control 103 puede cambiar los datos de estimacion de estado generado en
respuesta a la informacion de "SOSPECHOSA" que los datos de medicion incluyen el error.

En el sexto a octavo ejemplos de la correccion de los datos de calidad de la sefial se describiran en detalle con
referencia a la Figura 7.

Con referencia a la Figura 7, cada RTU 3 en el dispositivo de comunicacién 200 puede accionarse (es decir
ENCENDIDA, o voltaje aplicado) de conformidad con un control del dispositivo de control 100 o una sefial externa, o
energia de la misma puede cambiar a APAGADA.

Cada RTU 3 puede incluir un interruptor de circuito 301 y un interruptor de salida de CC 302.

El interruptor de circuito 301 y el interruptor de CC de encendido y apagado 302 pueden estar en un estado ABIERTO
0 estado CERRADO (es decir el estado conectado), y el estado del interruptor de circuito es el mismo que el del
interruptor de CC de encendido y apagado 302.

La unidad que determina la calidad sefial 102 en el dispositivo de control 100 puede determinar si el interruptor de
circuito 301 y el interruptor de CC de encendido y apagado 302 estan abiertos o conectados.

Ademas, el dispositivo de control 100 puede transmitir un comando de conexion para permitir que cada interruptor de
circuito 301 cambie a un estado de conexién, y cada interruptor de circuito 301 que recibe el comando de conexién
puede conectarse de conformidad con el comando de conexién para accionar (ENCENDIDA) la RTU 3 que incluye
cada interruptor de circuito 301, y puede conectar un sistema (es decir el dispositivo de control y el dispositivo de
comunicacioén) y cada RTU 3.

Ademas, cuando los datos de estimacion de estado se generan por la unidad de control 103 en el dispositivo de control
100, la unidad que determina la calidad sefial 102 en el dispositivo de control 100 puede corregir los datos de calidad
de la sefial obtenidos de conformidad con una sexta condicién predeterminada.

Como un ejemplo de correccién de los datos de calidad de la sefial de conformidad con la sexta condicién, cuando la
RTU 3 especifica se determina que desconecta del dispositivo de control y el dispositivo de comunicacién en un estado
donde todos los interruptores de circuito 301 de las RTU se conectan, la unidad que determina la calidad sefial 102
puede determinar que la salida de datos de medicion de una RTU 3 especifica correspondiente incluye un error y
puede corregir los datos de calidad de la sefial a "SOSPECHOSA", que incluye informacion que los datos de medicion
incluyen el error.

Como un séptimo ejemplo de correccion de los datos de calidad de la sefial, cuando los datos de estimacion de estado
se generan por la unidad de control 103 en el dispositivo de control 100, la unidad que determina la calidad sefial 102
en el dispositivo de control 100 puede corregir los datos de calidad de la sefial obtenidos de conformidad con una
séptima condicién predeterminada.

Como un ejemplo de correccion de los datos de calidad de la sefial de conformidad con la séptima condicién, cuando
la RTU 3 especifica se conecta al dispositivo de control y al dispositivo de comunicacion en un estado donde todos los
interruptores de circuito 301 de las RTU estan ABIERTOS, la unidad que determina la calidad sefial 102 puede
determinar que la salida de datos de medicion de una RTU 3 especifica correspondiente incluye un error y puede
corregir los datos de calidad de la sefial a "SOSPECHOSA", que incluye informacién que los datos de medicion
incluyen el error.

Como un octavo ejemplo de correccion de los datos de calidad de la sefial, cuando los datos de estimacion de estado
se generan por la unidad de control 103 en el dispositivo de control 100, la unidad que determina la calidad sefial 102
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en el dispositivo de control 100 puede corregir los datos de calidad de la sefial obtenidos de acuerdo con una octava
condicion predeterminada.

Como un ejemplo de correccién de los datos de calidad de la sefial de conformidad con la octava condicién, cuando
un estado (por ejemplo ABRIR o0 CERRAR) del interruptor de circuito 301 en una RTU 3 especifica es diferente de un
estado (por ejemplo, ABRIR o CERRAR) del interruptor de CC de encendido y apagado 302 en la RTU 3 especifica,
la unidad que determina la calidad sefial 102 puede determinar que la salida de datos de medicion de la RTU 3
especifica correspondiente incluye un error y corregir los datos de calidad de la sefial a "SOSPECHOSA", que incluye
informacién que los datos de medicion incluyen el error.

Para el sexto a octavo ejemplos, cuando los datos de calidad de la sefial se cambian a "SOSPECHOSA", la unidad
que determina la calidad sefial 102 puede transmitir los datos de calidad de la sefial corregidos a la unidad de control
103.

Cuando se transmiten los datos de calidad de la sefial corregida, la unidad de control 103 puede cambiar los datos de
estimacion de estado generado en respuesta a la informacion de "SOSPECHOSA" que los datos de medicion incluyen
el error.

De acuerdo con una modalidad, el método descrito anteriormente puede implementarse como un caodigo legible por el
procesador en un medio con un programa registrado en el mismo. Los ejemplos de un medio legible por un ordenador
incluyen memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), CD-ROM, cintas magnéticas, disquetes,
dispositivos de almacenamiento de datos épticos y ondas portadoras (como transmision a través de Internet).

De conformidad con el método de operacién del sistema de comunicaciones de conformidad con una modalidad puede
confiar la correspondencia de cada pieza de datos de calidad de la sefial y en consecuencia, mejorar la fiabilidad y
hacer corresponder una sefial de estado obtenida de cada RTU.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de comunicacion que comprende:

un dispositivo de comunicaciones (200) configurado para recibir una sefial de estado desde al menos una
unidad de terminal remota (RTU)(3), para generar datos de calidad de la sefial para la sefial de estado, y para
transmitir, a un dispositivo de control (100), los datos de calidad de la sefial generados y la sefial de estado
recibida;

caracterizado porque

el dispositivo de control (100) se configura para generar un primer dato de estimacién de estado para cada una
de la al menos una RTU (3) en una base del estado recibido, para corregir los datos de calidad de la sefial
recibidos de acuerdo con al menos una condicién, y para cambiar los primeros datos de estimacion de estado
generado en base a los datos de calidad de la sefial corregidos y a la sefial de estado recibida para generar un
segundo dato de estimacion, y para generar una informacién de analisis en todas las RTU (3), en base a los
segundos datos de estimacion de estado generado.

El sistema de comunicaciones de conformidad con la reivindicacién 1, en donde la condicion comprende un
caso donde se determina que esta defectuoso cuando los datos de medicion del estado no existe pero los datos
de estimaciéon de estado existen.

El sistema de comunicaciones de conformidad con la reivindicacién 1, en donde la condicion comprende un
caso donde se determina que esta defectuoso cuando no existe el dato de estimacién de estado pero existe
datos de medicion de la sefial de estado.

El sistema de comunicaciones de conformidad con la reivindicacién 1, en donde la condicion comprende un
caso donde una primera cantidad de datos recibida por el dispositivo de control (100) desde el dispositivo de
comunicaciones (200) no es la misma que una segunda salida de la cantidad desde el dispositivo de control
(100) al dispositivo de comunicaciones (200).

El sistema de comunicacién de conformidad con la reivindicacion 4, en donde la condicion comprende ademas
un caso donde la primera cantidad de datos y la segunda cantidad de datos tienen una diferencia entre una
cantidad de datos preestablecidos 0 més en un estado donde ocurre una pérdida en la primera y la segunda
cantidades de datos.

El sistema de comunicaciones de conformidad con la reivindicacion 1, donde al menos una linea se dispone
entre cada una de la al menos una RTU (3) y el dispositivo de comunicaciones (200), y la condicién comprende
un caso donde cada valor de impedancia de la al menos una linea es diferente entre si.

El sistema de comunicacion de conformidad con la reivindicacion 1, en donde cada una de las al menos una
RTU (3) comprende un interruptor de circuito configurado para conectar o desconectar cada una de las al
menos una RTU (3) al dispositivo de comunicacion (200) o de conformidad con si se abre o se cierra, la
condicion comprende un caso donde se determina que una RTU especifica (3) estd desconectada del
dispositivo de comunicacién (200) en un estado donde el interruptor automatico de la al menos una RTU (3)
esta conectado, y el dispositivo de control (100) cambia los datos de estimacion de estado para la RTU
especifica (3).

El sistema de comunicacién de conformidad con la reivindicacion 1, en donde cada una de las al menos una
RTU (3) comprende un interruptor de circuito configurado para conectar o desconectar cada una de las al
menos una RTU (3) hacia o desde el dispositivo de comunicacion (200) de conformidad con si se abre o se
cierra, la condicion comprende un caso donde se determina que una RTU especifica (3) esta conectada al
dispositivo de comunicacion (200) en un estado donde el interruptor automatico de la al menos una RTU (3)
esta abierto, y el dispositivo de control (100) esta configurado para cambiar los datos de estimacién de estado
para la RTU especifica (3).

El sistema de comunicaciones de conformidad con la reivindicacion 1, en donde cada una de la al menos una
RTU (3) comprende un interruptor de circuito abierto o conectado y un interruptor de CC de encendido y
apagado, y la condicion comprende un caso donde un estado conectado o abierto del interruptor de circuito
comprendido en una RTU especifica (3) es diferente del interruptor de CC de encendido y apagado
comprendido en la RTU especifica.

Un método de operacion de un sistema de comunicaciones, el método de operacién comprende:

recibir, por un dispositivo de comunicaciones (200), una sefial de estado de al menos una RTU (3); generar,
por el dispositivo de comunicaciones (200), la sefial de datos de calidad para la sefial de estado recibida; recibir,
por el dispositivo de control (100), los datos de calidad de la sefial generados y la sefial de estado recibida
desde el dispositivo de comunicaciones (200); el método caracterizado porque comprende ademas:

generar, por el dispositivo de control (100), un primer dato de estimacién de estado para cada una de las RTU
(3) en base a la sefal de estado;
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corregir, por el dispositivo de control (100), los datos de calidad de la sefial de conformidad con al menos una
condicion; y cambiar, mediante el dispositivo de control (100), los primeros datos de estimacion de estado
generado sobre una base de los datos de calidad de la sefial corregida y la sefial de estado recibida para
generar un segundo dato de estimacion de estado, y

generar, por el dispositivo de control (100), informacién de analisis para todas las RTU, sobre una base de los
segundos datos de estimacion de estado generado.

El método de operacion de conformidad con la reivindicacién 10, en donde la condicion comprende un caso
donde se determina que esta defectuoso cuando los datos de medicion de la sefial de estado no existe pero
los datos de estimacién de estado existen.

El método de operacién de conformidad con la reivindicaciéon 10, en donde la condicion comprende un caso
donde se determina que esta defectuoso cuando no existe el dato de estimacion de estado pero existen datos
de medicion de la sefial de estado.

El método de operaciéon de conformidad con la reivindicacion 10, en donde la condicion comprende un caso
donde una primera cantidad de datos recibida por el dispositivo de control (100) del dispositivo de
comunicaciones (200) no es la misma que una segunda salida de la cantidad de datos desde el dispositivo de
control (100) al dispositivo de comunicaciones (200).

El método de operacion de conformidad con la reivindicacion 13, en donde la condicion comprende ademas un
caso donde la primera cantidad de datos y la segunda cantidad de datos son diferentes por una cantidad de
datos preestablecida o méas en un estado donde ocurre una pérdida en la primera y la segunda cantidades de
datos.
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6
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Figura 7
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