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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLTICITAR PATENTE DE TINVENCION IN

ESPANA POR: "UN SISTEMA DE SUPERVISION PARA SISTEMAS DE

TRANSMISION DE SENALES ELECTRICAS", A NOMBRE DE STANDARD E-

LECTRICA, S.A., DOMICILYADA EN MADRID, CALLE DI RAMIREZ DI

PRADO, N9 5,

El presente invento se refiere a un dispositivo
de supervisidm para sistemas de transmisidn de seilales eléc~
tricas.

Bn los sistemas de'transmisién de banda ancha, los
repetidores estan espaciados a lo largo de la linea de trans-
misidén y, cuando se itrata de un cable, es normal alimentar
variocs repetidores en ambos lados de las estacioncs de alimen-
tacidn, que pueden ser repetidores o terminales. Es normal
controlar el funcionamiento de secciones del éistema de trans-~
misidén y proporcionar indicaciones de alarma o fallos.

éegﬁn el presente invento, existe un sistema de su-
pervisibén de sefales eléctricas, con repetidores a lo largo da

la linca, que comprende una estacion supervisora do transmi-
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sibén, una estacidn supervisora de recepcidn y diferentes super-
visores de repetidores. La estacibdn de transmisién esta dispues-
ta para transmitir en una aireécién a lo largo de la linea,
sefiales de interrogaciém en una frecuencia fuera de la banda

de las seflales eléctricas. Los repetidores de supervisién estan
asociados con un repetidor de sefial elécirica y dispuestos

para repetir las seilales en la banda de frecuencia de interro-
gacidn y transmitir en la direcéién opuesta las seflales de su-
pervisidn en las bandas de frecuencia de interrogacidn y/o

la sefial eléctrica. Las sefiales de supervisidn se producen en-

'

" respuesta a las sefiales de interrogacibén y representan el valor

de uno o mas parametros del repetidor asociado.

Seghn otro aspecto del presente invento existe, para

el sistema definido en el phrrafo anterior, un repetidor de

supervisidn gue comprende filtros de separacidn de alimentacidn,

para filtrar, desde la via de transmisidn, las seilales de ali-
mentacidn y de interrogacidn, asi como elementos para devolver,
a lo largo de la linea en una direccidn, las sefiales de su-

pervisidon del repetidor asociado y de otros repebtidores espa-

* ciados a Llo largo de la linea en direccidn opuesta.

Las configuraciones del presente inveunlto serén des-
critas a continuacién,refiriéndonos a las Figs. gue se acompa-
fian, en las cuales:

La Fig. 1 muestra el diagrama bloque de un sistema
de transmisidn éue incluye un sistema de supervisidén segin un
aspecto de este invento.

La Fig. 2 muestra el diagrama blogue de umn repetidor
del sistema de transmisidn de la Fig. 1.

La Figs. 3 es el diagrama bloque de un terminal de

supervisibén apropiado para utilizar en el repetidor de la Fig. 2.



10

15

20

25

30

413869 .

La Pig. 4 ilustra las formas de onda empleadas para
describir el funcionamiento del sistema de supervisidn mostrado
en las Figs. 1, 2 y 3«

La Fig. 5 es el diagrama blogque de un sistema de
supervisibdn apropiado para una linea dual y aplicado al sistema
por cable,

La Fig. 6 es un diagr;ma bloque de un circuito de -
supervisidn en un repetidor principal y apropiado para emplear
en el sistema descrito en la Fig. 5.

La Fige 7 es ei diagrma bloque de un circuitc de super-
visibn en un repetidor secundario y apropiado para ser emplea-
do en el sistema de la Fig. 5.

Un sistema de supervision tiene, normalmente, dos
funciones:

(a) Detectar la existencia de una situacibén de alarma en una
estacidn de alimentacién y representar la alarma y su origen
en una estacidn atendida.

(b) Identificar los repetidores averiados cuande la seiflal eléc-
trica tiene excesivos errores.

Un sistema de supervisidn deberia ser:.

(a) apropiado para una o dos direcciones de trabajo

" (b) no necesitar el emplco de pares intersticiales

(c) ser auto-comprobante

(d) ser independiente de la distancia(regenerativo)
Refiriéndonos a la Fig., 1, el sistema de transmisidn

de la sefial eléctrica comprende una via que temina en un

transmisor 2 y un receptor 3 y en el cual se insetan losg repe-

tidores & y 5. En el extremo receptor 3 se conecta a la linea

un circuito terminal de supervisidén 6. En esta configuraciodn,

el repetidor 5 es de alimentacidn, y suministra potencia, a
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lo largo de la linea, a los repetidores secundarios 4. En ca-
da estacibn, los circuitos de superviéién 7 estan puenteados,
a través de los repetidore; principales 8, de la sefial eléctri-
ca, y tienen una entrada conectada al repetidor principal, al
gque se aplican seflales telemétricas que representan les valores
de aquellos parémetros del repetidor principal que se desean

supervisars. - - Z’, .
Cuando estd en funcioﬁémiento, el terminal de{%uper—
visidén en el extremo receptor de la seilal de la via déiiians-
misidén, inicia el ciclo de supervisidn transmitiendo una sefial
de interrogacidn en Fforma de impulso a lo largo de la linea y
en direccidn opuesta a la transmitida de la seflal eléctrica.
Cuando se recibe esta seflal en el circuito de supervisién 7
del primer repetidor mis prdéximo al extremo receptor, se dis-
paran los circuitos de impulsos de este repetidor y, después
de un retardo, provmcah una sefial de interrogacidn que ha de
repetirse al segundo repetidor a lo largo de la linea. Al mis-

mo tiempo que se transmite la seilal de interrogacidn, los cir-

cuitos telemétricos del primer repetidor de supervisibn generan

‘un impulso gque se modula por las seflales teléméiricas, la

sefial modulada, esto es, la seflal de superwision, se transmite
en la misma direccidm que la sefial eléctrica, hacia detras de

la 1linca de transmisibdn, a la estacidn supervisora 6. El proce-
so se repite en el segundo repetidor, y continfa hasta que

se han interrogado todos los repetidores. De este modo, cada
pepetidof de supervisidn se interroga sécuencialmente, v la
informacidn correspondiente pasa hacia detiéas, a través de todos
los repetidores interrogados anteriormente al que nos ocupa, has-
ta la estacldn de supervisidn. Bl ciclo de interrogacidn se

repite cada pocos segundos.
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Las Figs. 2 y 3 muestran los diagramas bloques
de un repetidor y un terminal de supervisidén 6, apropiado
para emplearse en el éistemé de.la Fig. 1, siendo la via de
transmisién un cable coaxial. Es indudable que puede emplear-
se otro tipo de cable o cunalquier via de transmisidn con una
banda de frecuencia apropiada. Los bloques que éorresponden
a los de la Pig. 1, tiene numeracidn correspondiente. El cir-
cuito que muestra la FPig. 2 es el del repetidor alimentado 4%
de la Fig. l. Un repetidor de alimentacidn tiene idéﬁticos
circuitos de supervisidn. EL repetidor de supervisién,? esta
acoplado a la via de transmisidén a través de los filtros de
separacidén de alimentacidn 21 y 22 y éo&prende un cirgﬁito
generador de impulsos 23 con una entrada éonectada & la linea
a través del filtro de separacidén de alimentacidn 22; una sa-
lida conectada a una entrada del modulador 25 a través de un
circuito de retardo 24, El multicircuito de medida 26 esta
insertado en una segunda entrada del modulador y el repe#idor
principal; formando el circuito telemétrico . La salida del
circuito de telemetria se amplifica por un amﬁlificador 27 vy
se aplica a la via de transmisidén a través del . . filtro de
separacidn de alimentacidén 22.

Refiriéndonos é la Fig. 3, la estacidn superviso-
ra 6 de la Fig. 1 comprende un generador de impulsos de sefial
31 con una salida acoplada a la linea y un amplificador de en-
trada 32 con su salida acoplada a la linea. La salida del am-
plificador de entrada esta acoplada a la entrada del mullicir-
cuito de alarma y medida 33 y 34.

Ya que se requicre que el sistema de supervisidu
fﬁncione sobre una via de transmisibn, que esté transportando

una seflal eléctrica, es necesario multiplexar la sciial de
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supervisibn con la seflal eléctrica normal; Esto se consigue
confinando la sefial de supervisidn a la banda de frecuencia
entre cero y la componente nds baja de la seiial eléctrica.

En la multiplexidn por divisidém de frecuencia, la frecuencia
de la seifial mds baja no es inferior de 60 KHz, y frecuentemente,
estd por encima de 108 KHz. En sistemas digitales, él_p§§ectro
de frecuencia de seilal se amplia también por debajo delcien_
KHz aproximadamente. Con ambos tipos de sistemas, parfidularw
mente, cuando se instala sobre cables y se emplea dith ca-~
ble para alimentar a los repetidores, la banda de frecuencia
entre cero y 1 KHz puede ser inﬁéil debido a interferencias

o ruido eléctrico introducido a través de los circuitos de
alimentacién. Consecuentemente, para esta configuracidn,

la sefial de interrogacidn que se emplea es un grupo @e imﬁul-
sos de media anchura equilibrados, como se muestra en la Eig.
fa, Los impulsos tienen ya frecuencia de fecurrencia de 10
kb/s. Los impulsos alternativos se invierten, lo cual.elimina
cualquier componente en la sefial telemétrica transmitida, y

da una frecuencia fundamental de 5 KHz.

'

Cuando estéd en funcionamiento, la”eétadign super—i?
visora en el extremo de recepcidn, inicia el ciclo de super-
visibn transmitiendo un corto tren de impulsos eguilibrados
a la via, como muestra'la Fig. 4b. EL primero de estos im-
pulsos dispara el circuito regenerativo 24 del repeﬁidor de
supervisidn méas cercan6 al extremo dé recepcién v le hace
generar el tren de impulsos gue se aplica,.a,través del circui-
to de retardo 24, al modulador 25. El nlmero de impulsos re;
generados transmitidos a la linea se controla por el modulador
25, v el nlmcro varia segln las seilales, desde el repetidor

de la sefial eléctrica. EL grupo de impulsos modulador numerica-
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mente sc¢ transmite por el amplificador de retorno 27 y el

filtro de separagién de alimentacibén 22, a lo largo de la
linea, a la estacién supervisora 6y también, a través de los
filtros de separacidn de alimentacidn 21, hacia el siguiente
repetidor. Cuando el siguiente repetiddr de supervisibdn reci-
be los impulsos de interrogaciénm modulados, su c¢ircuito de
regeneracidén se dispara por el primero de los ﬁismos, 5w el ..
funcionamiento es similar al del primer repetidor. Se deduce
de esto gue se interroga secuencialmente'cada repetidor de

supervisidn y la sefial modulada desde un repetidor pasa a

través de todos los repetidores interrogados previamente para

“volver, discriminada en tiempo, a la estacion de supervisidn,

Esta estacidon recibe los grupos de iﬁpulsbs de retorno e iden-
tifica cada uno por el lapso de tiempo entre la llegada y la
transmisidn de las seiflales interrogadas. Los grupos s¢ ana-
lizan por les circuites 33 ¥y 34 para proporcionar la indi-
cacidn de alarma y medida. Los grupos de impulsos individuales
se seleccionan para producir una lectura de la informacidn de
supervigsibén. EL ciclo de interrogaciones se repite cada pocos
segundos para actualizar la alarma y la lectura.

En un repetidor que modula los grupos de impul-
sos, las sefiales pueden contener informacidn derivadas de
los circuitos de medidas de la seiflal eléctfica, o alarmas
de alimentacidn o de combustible. Cuando las sefiales de datos
se refieren a mis de una medida, cadé medida se transmite
secuencialmente por un grupo de trenes de impulsos a un cir-
cuito puerta existente en el punto X de la Fig. 2, y dispuesto
para ser abierto por el @ltimo de los grupos del tren de im-
pulsos, asegurando de esta menera que el repetidor siguioente

se interroga solamente una vez.
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Un tipo alternativo de sefial de interrogacidn es
un aumento brusco de nivel de oscilaciones en el que cada onda
completa o cada media onda comprende un impulso. Estos tremes
puedeh ser modulados en durancidén y los datos pueden ser -ave-
riguados contando el nimerc de ondas completas o medias ondas.
La cqnfigupacién descrita o la altermativa son preferidas a la
modulacidn de amplitud, fase o .por cddigo de iﬁpulsog;gapnque
estas pueden ser posibles altermnativas. -
Refiriéndonos a la Fig. 5, muestra un sistema
de supervisidn apropiado para su aplicacién'a una via de trans-
misidn dual la, lb. Los blogques éué corresponden a gstos en
la Fig. 1, tiemen nlmeros correspondientes y donde es dual
tienen los sufijos a y b.El sistema incluira normaluente varios

repetidores principales 5, que alimentan a varios sezcundarios

L, a ambos lados a lo largo de la linea. Los repebidores ter-

minales A y B son tamvién repetidores secundarios alimentados

solamente en una direccidn. R

Aungue este sistema es apropiado para Cualquier'
sistema de transmisidn de sefial eléctrica de bandarancha
empleando repetidores insertados en cualquier tipo de via de
transmisién dual, en esta configuracidém, cada wma de las vias
duales es un cable coaxial, y el sistema de transmisidn wtili-
za scflales digitales a 120 megabits por segundo.

Los repetidores principales y los terminales ae
supervi$an de un modo similar al desérito con referencia a la
primera configuracidn, pero los rcpgtidores secundarios 4 se
supervisan solamente para un error de transmisiénf

El sistema de supcrvisidén funciona en la deteccidn
de una alarma o en la medida de unm error de transmisidn, que

se inician por sefiales dec interrogacidén de difcrente duracidn.
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Las duraciones se determinan por el nimero de impulsos en la
sefial de interrogacidn, 12 y 15, respectivamente, en esta con-
figuracidm, ‘

En el primer modo de funcionamiento la informa-
cidn de supervisibn se transmite después de la interrogacibdn
por otros grupos de frecuencia baja transmiti§os en la banda
de frecuencia por debajo de la“ocupada por la transmisitén de
120 Mbit/seg. Estos impulsos se inyectan en los cables coa-
xiales mediante transformadores incorporados en la elimsnta-
cibébn del repetidor principal que separan los filtros 55-58.

El multicircuito 6 que se requiere en la estaciodn

" terminal para producir y transmitir dos grupos de impulscs de

interrogacidn diferentes numericamente, para iniciar los dos

modos de funcionamiento, son bien conocidos. Normalmente, el

circuito consiste de un gemerador de impulso de reloj y al-

macenaje tipo contadores que se leen para producir los tre-
nes de impulsos requeridos. Tipos similares de multicircuito,
como los empleados en las estaciones repetidoras principales
serdn descritos a continuacidm.

Refiriéndonos a la Fig. 6, muestra ei diagrama
bloque del circuito de supervisidn dual 9 en la Fig. 5. Por
razones de simplicidad solamente se muestra el equipo de su-
pervisidn.

Las sefiales de supervisidn, desde el filtro sepa-
rador de alimentacidn, no mostrado, son alimentadas por un
circuito recortador 602 a un contador de ctapa cuarta 605
y a un detector de "final de grupo!" 60%., La salida del detec-
tor 604 se comecta a uma entrada de seciial de control de un.
circuito de "comtrol de Durle" 608 y a un detector de inte-

rrogacidén 609 y, a través de una cntrada de una puecrta-AND
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606, a la entrada de reposicidén de un circuito contador de
etapa cuarta 607 y también a las entradas de los circiitos

de salida 624 y 625. Las salidas binarias del circuito comta-
dor 605 se counectan a las entradas del circuito de bucle 608,
al detector de sefial de interrogacidn y a uma entrada de un
circuito comparador 610. La salida del circuito de control de
bucle 608 se conecta a una entiada de sefial de controlién el
repetidor principal 8, a un circuito conmutador de bucle, mo
mostrado en la Fig. 6, a una entrada de-seﬁal‘de control del
contador 61k y a una entrada de la puerta NAND 622. El cir-
cuito conmutadoxr de bucle esta disﬁuesto para conectar la
salida del repetidor principallqg, en la via 1bh, al circuit;
de salida del repetidor principal 83; en la otra via coaxial
la.

La salida ael-generadpr de i@pulso locai 612 se
conecta al detector 604, a las entradas de los circuitos de
salida 624 y 626 y a la entrada del circuiﬁo divisor 613, cu-
va salida se conecta a la entrada del circuito contador 614;
El contador 6l4 +tiene tres salidas binarias indicativas de
las cuentas 1 a 8, conectadas al multiplexor de 8'vias 623,
una salida ccro comectada a la entrada del circuito de control
del comparador 610 y a una entrada de la puerta AND, 628, una
salida a grupo conectada a una entrada de las pueritas AND
625 y 627, v otra salida comectada a la entrada de sefial de
liberacidén del circuito 626. La salida de la puerta-AND 627
se conecta a la entrada de sefial de liberacidén del circuito
626.

La salida del control de bucle 608 ée conecta.a
una entrada de sefial de control del divisor 614 y, a través de

la puerta-NAND 621, a una entrada 'de inhibicidn del divisor
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613. Las cuatro salidas de sefial binarias del contador 607
se conectan a la‘entrada del comparador 610 y también a dos
circuitos~AND 621 y 620. Las tres primeraé salidas de sefial
binaria se conectan también a cinco de los multiplexores de
ocho bias 615 a 619. El circuito miltiplex 615 produce una
seﬁai hinaria que representa cualquier nimero del 1 al 8, los
circuitos multiplexores 616 a 619 tienen enﬁraﬁas que son,
respectivamente, sefiales de alarma. Las salidas de los circui-
tos maltiplex 615 a 619, los circuitos-AﬁD 620 v 621 y la
salida del comparador 610 estan conectados a las respectivas
entradas del multiplexor de ocho vias 623. La salida del mismo
esta conectada a la segunda entrada de la puerta-AND GDO6 y
la puerta-AND, 625, la entrada libre del detector 604 y la
entrada de reposicidén del contador 60k,

Son también comnocidos los circuitos recortadores
de seiial para utilizar en el recortador GOé,los contadores
tales como 605 y 607 gue producen seflales en cbédigo bimnario,
en respuesta a un impulso de entrada de sefial y mantiene las
sefiales hinarias hasta que recibe una sefial de reposicidn y
los circuitos-de comparacidn que producen una seﬁél de salida
cuando se aplican dos juegos de seflales de entrada binarias
que represgentan el mismo niimero. Son conocidos también poxr las
personas introducidas en esta técnica, el elemento de circuito
légico y su interconexidn para producir las caracteristicas
especiflficadas después para.los otros circuitos en la Fig. 6.
El detector de interrogacion y el control de bucle son cir-
cuitos similares que producen una seflal de salida en respuesta
a una sefial de control,.si una sefial de entrada binaria ha al-
canzado un ntmero predeterminado. EL circﬁito divisor 613 es un

contador que esta normalmente inhibido y produce un dimpulso
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de sefial de salida, déspués de liberado, en respuesta a un
nimero predeterminado de impulsos a su entrada en este caso,
32. ‘

El circuito contador 614 cuenta los siguientes
impulsos de salida del divisor 613 hasta un nmero de ocho,

y produce las tres seflales de salida binarias correspondien-

tes. Produce también una sefial de salida cero que desaparece.

" cuando esta presente cualquier otra sefial de salida, una sa-

lida de grupo seis en la cuenta de seis y otra seilal dé’salida
combinada durante las cuentas 1 a 5y 7. Tiene dds eﬁf}adas

de control gue se conectan, respecfivamente, para contar 1 g
T

Los circuitos miltiplex 615 a 619, tienen cada
uno, ocho entradas y producen una salida cuando la seifial
Binaria aplicada corresponde al nﬁ@ero de la entrada A en }a
que se aplica una sefial de entrada.

El circuito mGltiplex de 8 vias 625 produce una
seilal de salida de "final de grupo generado! cuando el nﬁmerb
de impulsos aplicados a cualquiera de las entradas 1L a 5 es-
igual al nlimero representado por la sefial binaria.aplicada
desde el contador 614, también cuando una sefial de entrada
se aplicé a la entrada O desde el comparador. 610, a la emnlrada
6 desde el circuito 617, v a la entrada 8 desde el circuito
627 . |

Los circuitos de salida somn amplificadores que
estan inhibidos cuando se aplica un impulso de seilal a una
entrada de inhibicibn, y funcionan cuando se aplica un impul-
so de seiial a la entrada de liberacidn.

Los circuitos de adicidém 620 y 621 producen una

seflal de galida cuando las seflales binarias aplicadas a sus
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entradas representan, respectivamente, las cuentas de 12 y 10.

El circuito de control de bucle es, basicamente,
un registrador de conversiég de tres etapas, que se controla
al final de cada grupo. Cuando se recibe un grupo de 15 im-
pulsos, sé introduce un 1 en el registrador, y un grupo de
cualquier otra longitud provoca la entrada de un O.

El conmutador de Bucle es un dispositivo diodo
serie/paralelo equilibrado que da suficiente aislamientn
cuando se desconecta para impedir la diafonia entre lcs repe-
tidores.

Cuando el sistema de éupervisién esta en funcio-
namiento en el primer modo, el circuito 9 de la Fig. 5 tiene-
tres funciones:

(1) dar paso a la transmisidn de las sefiales de supervisiodn

desde el repetidor principal, entre esa estacidn, y el termi-

nal de interrogaciédn.

(2) la generacidn de sefiales de supervisidm (alarmas) en res-
puesta a una interrogacidn.

(3) repetir la sefial de interrogacidén a estaciones mas remotas
a partir.del terminal de interrogacidn. .

Las seilales para los tres modos de funcionamiento
estan discriminadas en tiempo e identificadas por su duracién.
El nimerc de impulsos de un bloque se cuenta para determinar
la duracidn e identificacidn de la informacién transmitida
por el blogque de impulsos.

Refiriendonos a la Fig. 6 y comsiderando el cir-
cuito de supervisibdn 9 del repetidor principal 5 de la Iig.

5, los grupos de impulsos reciﬁidos serin grupos.de senal de
superviéién, generados como se¢ describirad después, por los

circuitos de supervisidén en la via 1b, para ser repetidos a
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la estacidon B. Estos grupos tendran un nimero maximo de ocho

impulsos cada uno, y seguidos por un grupo de interrogacidn

de doce impulsos repetidos pbr la estacidn 52. La duracibdn

entre el primer impu156 de cada grupo, prescindiéndo del ni-

mero de dimpulsos en c¢ada grupo, sera de 32 periodos de impulso.
- . Los impulsos aplicados desde la via 32, a través

del filtro separador de alimentacidmn 57a y el circuitblfecorta-

dor 610, se cuentan por el contador de cuatro bits GOﬁ}que pro-

duce la correspondiente salida de sefial binaria. EL déééctor

de final de grupo 604 cuenta cada impulso hacia afriﬁé;y

haciaabajo para cada impulso siguiente génerado localménte.

No puede alcanzar una cuenta de tres hasta'que ha terndinado

un blogue, pero ya que, los impulsos locales y los de'llegada

estan sincronizados, la diferencia de fase'y la tolerancia de

frecuencia pueden hacer uma cuenta de dos posibles, de donde

‘en esta configuracidn el siguiente mds elevado nimero tres se

elige, y el detector final de bloque produce unos periodos
de tres impulsos como seiflal de salida después de recibir el
Gltimo impulso.

Si el nimero de impulsos en el grupo aue se re-
cibe es ocho o menos, la sefial de salida del detector de final
de bloque, a través de la puerta 606, repone el comtador de
cuatfo/bit 607, que comienza a contar, el detector de inte-
rrogacidén 609 y el circuito de comtrol de bucle 608 mo producen
seflal de salida en wespucesta a la sefial de final de blogue, ya
que el nfunero de impulsos en el bloque recibido y la cuenta
aplicada a los mismos no ha alcanzado sus nameros predefermina—
dos. Como resultado, el director 613 y el contador 61k no se
reponen y la seilal cero, desde el contador 614, se aplica al

comparador 610 y permite que la sefial Yfinal de grupo" del
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detector 604, reponga dicho circuito. La sefial cero del conta-
dor 614, a través de la puerta-AND 627, también repone el cir-
cuito de salida 624, permitiendo la transmisidém de impulsos

desde el generador local hacia la estacidén B, a través de la

via la. El comparador 610 produce una seflal de salida cuando

la cuenta del contador 607 produce sefiales binarias %4 iguales
a lés seflales binarias aplicadas al mismo por el comtador 605;
esta seflal de salida hace que el circuito miltiplex dé ocho
vias 623 produzca una sefial de "final de grupo generado, que
se aplica por la puerta-AND 627 al contador 61k, para detener
la cuenta en el nimero de cuenta del contador 605. La seiial
de salida de la puerta-AND 606 se aplica también a la entradé
de inhibiéidn del circuito 624 para detener la transmisidn

de los impulsos generados localmente, cuando el nimero de im-
bulsos transmitidos por el circuitg 624 es el mismo que el”
contado por el contador 607 y, consecuentemente, el mismo que
el recibido por el contaaor 605. Si el nﬁmgro de impulsos re-
cibidos es menor que siete (esto es, el nlmero de grupo maxi-
mo mis tres) el nimero transmitido es el mismo que el recibi-
do, y se realiza la tercera de las tres funciones.

Cuando el ntmero de impulsos recibido es de 12,
el detector de final de bloque 604 producird una sefial de
salida que haréd que el detector de interrogaciébm 609 produzca
una seilal de salida querrepone el contador divisor 613 y hace
que el contador 614 cuente 1. Esta cuenta hace desaparccer la
seflal cero, hacienco inoperativo al contador 610 e inﬁibiendo
circuito de salida 624. Una sefial de-salida apareccc en las
salidas 1 a 5 y 7, haciendo inoperativo el circuito de salida

626. Bl contador 613 produce un impulso de salida después de

el

32 impulsos del generador local de impulsos, y estas sedales de



10

15

20

25

30

salida se aplican al contador 61% que cuenta hasta ocho, pro-
duciendo tres salidas binarias, la salida que representa una
cuenta de seis y las cuentas de salida que representan de 1 a
5y 7. E1 contador 607 ha sido repuesto por el "final de impul—
so de grupo" y comienza a contar. Esta cuenta producira unas
seflales deé §alida binarias que corresponden a la cuenta, ¥y
hasfa gue se detiene por la sefial de final de grupo generada_

y producida por el circuito maltiplex 623. Bl indicativ§lde
seiial del primer blogue hace que el circuito mﬁltiplexfdg 8
Yias 615 actlie el miltiplex 613, produciendo el "finai éde senal
de grupo gemerado' que inhibe el circuito de salida 626 impi-
diendo la transmisidn de mas impulsos. El circuito de salida
626 transmite a la estacién A el grupo 1 gque comprende un ni-
ﬁero de impulsos determinado por el circuito miltiplex de ocho
vias 615. : ‘ e - e .

Cuando el contador 613 detiene'élrcbntédér.614
en la cuenta 2 la salida del multiplexor 616 controla el cir-
cuito mﬁitiplex de ocho vias 623, vy el final de la seiial ae
grupo generador por el bloque segundo hace que el niumero de
impulsos transmitidos por el circuito de salida 626 en el grugoﬁ
2 esta determinado por la sental de entrada de alarma conectada
al multiplexoxr 616. '

Este proceso continua para cinco grupos, cada
grupo transmite la informacidn en el multiplexor respectivo
615 a 619. Cuanto el contador 613 sec detiene al.comtador G61li
en la sexta cuenta del multiplexor de 8 vias, procude una
salida en respucsta al cigcuito 620, ya que este produce una
salida cuando el contador 609 cuenta 12, serdn transmitidos
12 impulsos por el circuito 624 que se repone por la cuenta

de seis sefiales.
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Cuando el contador 613 detiene al contador 614 en
la séptima cuenta, se indica el impulso de final de grupo ge-
nerado como resultado de la serial de salida desde el circuito
627, gque produce su salida cuando la entrada del contador 69
cuenta 10. Por lo tanto se transmitiran diez impulsos por el
circuito de salida 626 que ha sido repuesto por el grupo
sépéimo. Por lo tanto, la funcidn segunda aparece emn cinco
grupos de sefiales, el primero tiene un nimero de impulscs que
indica el repetidor interrogado, y los cuatro siguientes
indican que la situacidn de las alarmas se han transmitido a la
estacidn B.

Bstas alarmas pueden también transmitirse a la
estacidén A, si se desea, aplicando las seiflales de 1 a5 al
circuito de salida 624.

En el segundo modo de funcionamiento se reciben 15
impulsos, los detectores de final de grupo 604 y el 608 produ-
cen una seiial de salida cuando se han recibido 15 impuléos, y
el control de bucle'produce una seflal de salida en respuesta
de la cuenta 15 del generador 605. La seiflal de salida del
generador de bucle hace funcionar el conmutador dé bucle 720a
en la Fig. 5 y que no se indica en la Fig. 6, que comecta los
repetidores principales a las dos vias la y lb. El funciona-
miento de este conmutador serd descrito después, cuando nos
ocupemos del repetidor secundario., La sefial de salida del con-
trol Qe bucle repone también el divisor 613 & inhibe todas
las salidas de 614 hasta que se alcanza una cucnta de 7. Como
resultado, el circuito de salida 626 queda operativo y la
salida de 10 impulsos del circuito 621 hace que el multiple-
xor de ocho vias 623 produzca un final de sefial hlogque genera-

do que detiene el contador 67 e inhibe el circuito de salida
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626, Por lo tanto, el circuité de salida transmite 10 impul-

sos, y estos impulsos pasan a la estacidn B a través de la
via 54 para indicar la situadién de circuito.cerrado.

La I'ig. 7 muestra el circuito supervisor 10 de
un repetidor secundario & de la Fig. 5. El repetidor comprende
repetidores primcipales 8a en la via la, y 8b en la via 1b,
ademéds de los correspondientes-circuitos de supervisidn 7a - .
y 7b. Considerando el circuito 7a, las seilales de interrogacidn
recibidas por la via la y el filtro separador de alimentacidn
710, pasan, a través de un circuito recortador 714, & un
conmutador inversor 715 y a un detector de final de grupo 716.
Un generador local de impulsos 717, que es comiin a ambos
;ircuitos de supervisidn, se conecta a lé segunda entrada del
conmutador inversor 715, a una entrada del detector ?16 v
a una enfrada de un circuito de salida 718. La salijda del
conmutador inversor 715 se conecta a la entrada dei éoﬁtador
717, cuya salida de cuenta cero se conecta a una entrada del
circuito'detector 716. Las cuatro salidas binarias del con-
tador 717 se conectan a un circuito de control de bucle 719,
La salida del detector 716 se conecta al control de cuenta de,
arriba y abajb del contador 717, a la entrada de seflial de fun-
cionamiento del commutador inversor 715, al circuito reportador
714 v a una entrada de sefial de inhibicibén del circuito de
salida 718. La salida del circuito de bucle 719 se comecta
a una entrada de funcionamiento del conmutador de bucle 720
y a una entraaa supresora del repetidor principal &g. E1l
conmutador de bucle inversor 720 se-conecta entre la salida
del repetidor principal 82 vy la entrada del repetidor prin-
cipal 8a. La salida del circuito de salida 718 se conecta,

a través del £iltro del circuito de alimentacidn 711, a los
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impulsos 53.

En funcionamiento, se aplican impulsos de en-
trada, recortados por el.recoftador 714, al detector de final
de grupo 716 y pasan, a través del conmutador inversbr al con-
tador de arriba y abajo 717. La senal de salida del detector
de final de grupo también repone el amplificador de salida
718 y cambia el commutador 7157 éoneétando la galida del gene-~
rador local de impulsos 723 al-contador 717. EL contednr 717
cuenta ahora hacia abajo hasta que su contenido es cero, -
cuando su seflal de salida cero repone el detector 716 apare-
ce la sefial de salida en este circuito. Esta inhibe el cir-
cuito de salida 718, detiene la cuenta y hace funcionar al
conmutador inversor para conéctar con la salida del recoria-
dor a través del contador 717. ELl circuito esta ahora =n dis-
posicidn de recibir el siguiente bloque de impulsos y ha trans-
mitido el mismo nimero de impulsos que ha recibido.

Un grupo de 15 impulsos hace qué el contador
715 envie ﬁna sefial al circuito de control de bucle 719. Si
se recibe otro grupo de impulsos, se repite, como se ha des-
crito antériormente para grupos que tienen menor nimero de
impulsos. Cuando se han recibido dos grupos de 15 impulsos,
la sefial de salida del control de hucle 719 hace funcionar
el commutador de bucle 720a y aplica una sefial supresora
al circuito de salida 718 para impedir la transmisidn hacia
adelante del segundo grupo de 15 impulsos. LEl1 conmutador de
bucle esta en disposicion de comectar la salida del repetidor
principal .8b a un punto de entrada en el repetidor 8a, situado
después de un punto de entrada gue ha sido suprimido por la
sefial de salida del control de bucle. Como resultado, las se-

fiales en la via 1b, repetidas por el repetidor 82, retornan
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a través del repetidor 8a y la via la, a la estacidén B.

Si se requiere la informacibén de supervisidn si-
multaneamente en ambos eﬁtremés de la ruta, se modifica la
seiial de entrada de repoéicién al circuito 62& para incluir
todas las salidas del contador 61k, excepto la salida 7.

Durante el primer modo de funcionamiento, en las
estaciones terminales, una pantalla indica el repetidcr que-.
estd siendo interrogado. Normalmente, la representacién’del ni-
mero del rebetidor cambiara demasiado rapidamente para ser
observada, pero cuando tieme lugar una alarma, su representa-
cién permanece. ) ) o .

En general, un fallo en 1é transmisidn provocara
indicaciones de alarma que sé recibiran’ desde varios repetido-
res. Por ejemplo, un fallo de alimentacidn en un repétidor
hard que los demids repetidores remotos den indicacionés de
alarma, Los circuitos légicos existentes en el terminal asegu-~
ran que las alarmas desde los repctidores més cercanos en una
direcciéﬁ dada de la transmisidén, sean representadas con pre-
ferencia a las de los repetidores mas distantes.

Las alarmas desde cualquier repetidor particular
se seleccionan mediante un conmutador. La interrogacidn con-
tinGa normalmente, pero solamente se representan las alarmas
de los repetidores seleccionados., En algunas configuraciones,
se cuenta cualguier seflal:-de supervisidén particular por un
contador digital.

Para anélisis detallado de indicaciones de alarma,
existen salidas en Cédigo Decimal Bimario. Puede.incorporarse
un impresor para registrar cualquier situacidn de alarma.

En las'configuraciones descritas, se transmiten

bloques de impulsos de 5 KHz a intervalor de 6,4 ms, el rectraso



10

15

20

25

30

o
=
L]

11386°

a través de repetidor de supervisidn es de 2 ms y el tiempo
empleado por un repetidor para transmitir la informacibn de
supervisién es de 32 ms. La suma de los mismos para una ruta
de 280 kms muestra que se tarda 900 ms en interrogar la ruta
desde un terminal y representar la informacidn recibida.

- - En el segundo modo de funcionamiento; el sistema
esta fuera de funcionamiento durante la medida. La seflal de -
prueba se transmite pof una via, vuelve por otra y se wide,
las dos vias estan formando bucle én cada repetidor en suce-
sién, haciendo posible identificar el repetidor que esta sien-
do medido.

Las unidades de supervision a en la Fig. 5
asocladas con A a B del repetidor &3, controlan el conmutador
de bucle inversor 720a que comecta la salida del repetidor
82 a la gntrada del repetidor 83. Esto cierra la sellal de
prueba transmitida desde la estacidén B a la estaciém B. Al
mismo tiempo, la entrada al repetidor &3 se corta para impedir
cualquier seflal indeseada o ruido que pueda interferir la
seflal cerrada en bucle., El aislamiento proporcionado por el

conmutador de bucle inversor debe ser adecuado para impedir

diafonia indeseada cuando las senales no estan en bucle cerrado.

Un circuito de supervisidn idéntico en el repe-

tidor B~A'SR, controla el bucle inverso a la seilal (.desde la

estacibdn A a la estacidn A.

La situacidn para cerrar en bucle un repetidor
secundario o uno principal, es que recibe en sucesidn dos
blogues de 15 impulsos. Cuando se recibe el primer bloqgue de
15 impulsos, un repetidor lo registrara y lo tranémitira al
siguiente repetidor. Cuando se recibe el segundo blogue de

15 impulsos cl repetidor cerrari el bucle y no transmitird
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el blogque al siguiente repetidor. -

Cuando se desca comprobar el sistema mostrado
en la Tige. 5 porque ha ocurrido un fallo marginalren la direc-
cion A a B, el error aparece en el terminal B y el sistema
queda fuera de funcionamiento. Se aplica un mezclador a la
via la en el terminal A para generar una seial seudo-aleato-
ria apropiada para probar que la linea y la ruta estan pre- -
paradas poxr ei bucle inverso, enviando un grupo de 15 impul-
sos desde la estacibon B. Esto actia como el primer gripo
de los dog requeridos por los repetidores & y 5. Al'récibir
este grupo de 15 impulsos el supervisor en la estaciéﬁ-A
detiene la exploracibdn normal de las alarmas del repefidor
principal, mide la sefial de pruecba que llega y envia'a la es-

tacidn B los grupos de alarma de transmisibén & yv 5, que cs-

tan modulados para indicar los resultados de la medida. Un

grupo de impulsos de cualguier otra longitud que la dé los
15 activari todas estas situaciones, asi que si un grupo de
15 impulsos se genera por interface, simplemente inrrumpe lé
exploracidn de supervisidn durante uma fracciébén de segundo
hasta que un grupo de supervisidn normal repone ei sistema.
Un segundo grupo de 15 impulsos desde B hace
qué el primer repetidor cierre el bucle de la sefiml ‘desde
la estacidn A hacia la estacidn A. La transmisidn sobre este
bucle se mide en la estacidn A j se envia a la estacidn B
por el camino de supervisidén de los grupas 4 y 5. Si per-
siste la falta, el error no es debido al repetidor terminal
en B, Otro grupo de 15 impulsos hard gque el primer repetidor,
desde B, abra el bucle, y el segundo lo cierre, ésto comprue-—
ba el primer repetidor. Si la falta esta en el repetidor ené-

simo desde B, cerrando el bucle en el repetidor n+l, eliminara
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este repetidor del bucle, el fallo desaparccerd y el grupo de
impulsos transmitido desde la estacidén A no daréd indicaciones
de alarma. Si la falta esta en la estacidn A, se detectara

puenteando la salida y la entrada. Cuando se cierra en bucle

‘un repetidor principal, envia un grupo de supervisidénm de 10

impulsos a la estacidén B, que se emplea para comprobar gue
el bucle se estid midiendo correctamente.

Para un fallo en la direccidén B a A se cmplea
exactamente el mismo procedimiento, controlado desde la esta-
cidn A.

Existen en cada terminal dos modos de generacion
de grupo de 15 impulsos.

(l) Un grupo manual 'de impulsos generados cada vez que se
presiona un botdn, o un nitmero de grupos dispuestos sobre con-
mutadores que hacen posible que las secciones libres de fallos
sean medidas rapidamente.

(2) AutomiAtico. Después de que se transmite cada grupo se com-
prueba la informacidén que vuelve: si el error es elevado se
genera otro grupo hasta que se obtiene una transmisidn libre
de error. Entonces se detiene la generacidn de grupo, el ni-
mero de grupos generados se representa, e indica la localiza-
cidn del repetidor que falla.

Para supervisidn, cuando se transmiten 120 Mbit/s
en la misma direccidn sobre pares coaxiales, las anteriores
disposiciones se modifican ligeramente. Los repetidores de
supervisidn transmiten en.direcciones opuestas, y la interro-
gacibn de las alarmas es exactamente como la anterior, es-
tando disponible la informacibén de alarma en ambos extremos
si se desea.

$i tione lugar el fallo de un repetidor, las sc-
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fiales se envian todavia por la via libre de fallo, pero las
sefilales son btambién puenteadasrpara proporcionar una sefial de
prueba para la localizacidn del fallo.

Si en un repetidor, en la via la faltan los gru-
pos de 15 impulsos desde la estacidédn B, hace que la salida
del Gltimo repetidor en el par la se puentee coﬁ la entrada
del Gltimo repetidor en el par "lb. Este cierre de bucle se "~
desplaza a lo largo de la ruta hasta que se localiza la falta.
No queda afectado la transmisi6émn por la via la por este cierre
de bucle. Las sefiales puenteadas se controlan por la éstacién
B. Si tieme lugar una averia em la via la es necesario actuar
el bucle desde la estacibdn A, asi como puentear'las.seﬁales
desde la via 1lb a la la. Para controlar este cierre de bucle,

se envian grupos de 14 impulsos desde la estacibém B a la A,

donde se convierten en los grupos de 15 impulsos ¥y se transmi-

ten a lo largo de la via 53. Estos grupos de 15 controlan el
cierre de bucle en el repetidor como se ha descrito anterior-
mente.

Cuando el sistema de supervisidn utiliza la misma

s ) W

via que la alimentacibén al repetidor,es deseable y a veces
ensecial, que la forma de onda de las seflales de supervisiSn
¢ interrogacidn no tengan compounentes de la frecuencia de
alimentacidn. Por esta razdn, en las configuraciones descritas,
la forma de onda preferida para las sefiales de interrogaciom
y supervisidén es un impulso ternario.

Ha de quedar entendido que la anterior descrip-
cibn de una forma determinada del invento, se hace a modo
de ejemplo y mno debe considerarse como limitaciéﬁ de, su

alcance.
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- = =NOTA- - = = = =~ e e e e -
Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-

sentan para gque sean'objeto de esta patente por veinte ailos

son los siguientes:

l.- Un sistema de supervisidén en o para un

10 sistema de transmisidn de sefial eléctrica de informacidén
que tiene repetidores de sefial insertos a lo largo de la via

- ‘de transmisidn, El sistema de supervisidn comprende uvra es-

tacibn transmisora supervisora, una estacidn receptora y di-

versos repetidores supervisores. La estacibén de supervisidn

15 eéta dispuesta para tfansmitirna lquargo de_ia via; en una
.direccién,_seﬁgles de intefrogacién;fugra dé la banda de.
frecuencié de la seﬁal'elédtricao Ldé:repetidores'de supef—
visién estan asociados a sus respectivbé reﬁetidoreé de se-

%ales eléctricas Yy dispuestas para'repetiplias_seﬁales en -
. 20f:bénéa de la frécuencia de inﬁerroga;iép y.tfansmitir, en ia
.direccién oﬁﬁesta, las serniales dé supeyvisién en las bandas

de interrogacién y o seial eléctrica.ﬁroduCidaé-en respuesta

a las seflales de interrogacidn. Las sefiales de supervisitn

son representativas del valor de uno o mas parametros del

25 rebetidor'asociado.

2.~ Un sistema de supervisidn, segin el punto
1, en el que los repetidores de la sefial eléctrica y de su-
pervisidn se alimentan a través de la via de transnisidn.

Las sefiales de interrogacidn y de supervisidén son impulsos

9///que no tiencn componentes de frecuencia ‘en la Trccuencia de
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de tensidn de alimentacidén, y estan acoplados a la via de

transmisidn a través de filtros separadores del repetidor.,

.3+~ Un sistema de supervisidém, segin los pun-
; ,
tos 'y 2 en el que las seiiales de impulsos son un aumento

brusco de una seilial de oscilacidn y transmisibdn de una in-

.

por lo menos, hasta que se transmite la Gliima seflal de su- ..

pervisidn,

L.- Un sistema de supervisidén, segin lcs pun-

tos 1, 2 v 3 en el que las sefiales de interrogacién se trans-
- » 4 [ - -

nmiten por la misma via que las seiiales de supexrvision, v

las sefiales de supervisidn se transmiten en la banda de fre-

cuencia de interrocgacidn..

5.~ Un sistema de supervisidn, seglin el punto
. ¥

%4, en el que existe un repetidor de supervisidém dispuesto

para recibir-las seflales de interrogacidn desde una direc-
cibén a lo largo de la via, y sefales de supervisidn, en la
banda de la frecuencia de interrogacidn, desde otros repe-

tidores en la diréccidn opuesta a lo largo de la limnea, para re

transmitir las sefiales de supervisidn recibidas en dicha

direccidn opuesta, para producir, en respuesta a las seflales
de interrogacidn recibidas, las sefiales de supervisibn del
repetidor de seflal eléctrica asociado, y transmitirlos en

dicha direccidn opuesta, y simultaneamente, retransmitir

-las seflales de interrogacidn en la misma direceidn que las

recibidas.
) 6.~ Un sistema de supervisibn, segim los pun-
tos 1,.2 6 3 en el que la via de transmisidén es un cable

dual con repetidores de la sefial eléctrica y de supervision

. ood .oy 4
conccltados a ambos cables. Los repetidores de supervision, en
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cada cable, estan dispuestos para recibir sefiales en la ban-

da de la frecuencia de interrogacidn y transmitir las sefiales

de supervisidén en la direccidn opuesta sobre el otro cable,

- . ]

¢ rd ‘ 03 ~ - Oy
y donde la estacidn que transmite las seflales de interrogacidn
5 recibe las sefiales de supervisiodn.
7.- Un sistema de supervisidn, como se indica

en el punto 6, en que existe un repetidor de supervisibén gque

-

.iﬁcluye_un circuito de conmutacidn que, en respuesta & mma
\
sefial de interfogacién,_inhibe la transmisidén de cste reneti-
10 . dor, desacopla ia entrada de entrada de uno de los reuetidores
de ‘sefial asociados del cable asociado, y acopla la salida
del repetidor de sefial eléctrica, en el otro cable, al repe-
tidor desacoplado;y, en respuesta a otra senal de interzoga-
. cién deshace la inhibicibn, el desacoplo y el acoplo. De donde

15 7 1la seflal en uno de los cables vuelve por el otro cablec a

través de acoplamientos sucesivos en un repetidor después
~ . : . .. ’
de otro. . N
. ’ 8.~ Un sistema de supervisibén, como sc indica
en cualguiera de los puntos anteriores, en el gue la secifial
50 de interrogacidon es un nimero predeterminado de impulsos,
a sefial e supervision es or lo menos, otro grupo de im-
1 1d P & , por 1 y otro grupo d
’ 4 . . 7 '
pulsos cuyo ntmero cs una funcion de la informacion de super-
visibn, pero siempre difiere del nlmero anteriormente prede-

terminado. BN

.25 9.— Un sistema de supcfvisién, en o para un
sisﬁeﬁa de transmisibén de una sciial eléctrica, como se ha
descrito en las Figs. 1 a.4, 6 Fié. 5 6 IFig. 5, 6 y 7 de los
dibujos que se écompaﬁan.r . '

10.~ Un sistema de sﬁpervisién en el que existe

.

//”un repetidor de supervisidn como sc describe en la Fig. 2 de

L



10

15

. 433%%‘5 | . | 28%e

los dibujos gue se acompailan.

7 « 2

1l.~ Un sistema de supervision, enm el que -

existe un repetidor de supervisidén como se describe en la
Ld : .

Fig. 6 de los dibujos que se acompaian.

12.- Un sistema de supervisidn, en el que

existe un repetidor de supervisidén como se describe en la
Fig. 7 de los dibujos que se acompafan.
. 13.- Un sistema de supervisidn para sistema

de transmisib6n de seflales eléctricas.

1)

Tal y como se¢ ha descrito en la memories gue

-

antecede, représentado en los dibujos que se acompaiia y a

los fines especificados.

* DEsta memoria consta de veintioclio hojas cscritas

por una sola cara.

Madrid,
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