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Antecedentes del invento.

El presente invento se ref;ere, en general,
a las comunicaciones mediante lineas de distribucidén de co-
rriente y, de una manera wds particular, se refiere a tée-
5 nicas y a aparstos nuevos para intercambisr datos digita-
les o numéricos mediante lineas de distribucidn de corrien-
te entre una unidad central de control y mddulos alejsdos
de medicidn o control. El invento es especialments Gtil pa-
ra facilitar ls vigilancia y el control automiticos del sis-
10 tema de distribuciédén de corriente y para leer aparatos con-
tadores situados en puntos alejados con buena seguridad.
Consigue esto usando el sistema existente de distribucidn
de corriente entre una subestacidn, donde estd situada una
unidad tipica de control central, y cada mbédulo alejado de
15 contador o de control, no sbélo como camino para la trans-
misién, sino también como fuente de sineronizacidn. El in-
vento, ventajosamente, incorpora menos componentes en los
mbdulos alejados de contador o medidor y control que en la
unided central de control, psre mantener bajos los costos
20 del sistema.
Los contadores son tipicamente leidos a in-

tervalos periddicos por un lector en el domicilio de cada

27-10-75 , -1~
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clienté, y el lector registra a mano cada lectura del con-
tador y devuelve la informacidn referente a la fecha, domi-
cilio y lecturs a una oficins central. En la oficina central
un perforista u otro operador convierte a mano estos datos

en una forma adecuada para su tratamiento sutomético por

computadoras de facturacidn.

Cusndo los contadores estdn dentro de un edi-

ficio, y no hay nadie que permita la entrada del lector, el

-lector no registra la lectura de ese periodo. Z1 lector pue-

de dejar una tarjeta dirigida a la compaiiia, ddndole ins-
trucciones sl cliente para que lea 81 mismo el contador,
escriba la lecturs en la tarjeta y ls envie por correo a la
compaiiia. Alternativamente, la compafila puede calcular el
consumo durante ese periodo, basdndose en los consumos ante-
riores. Ambos enfoques estdn expuestos a inexactitudes. Ade-
més, incluso en sistemas en que el contador estd situado
al exterior y el lector tiene siempre acceso a él, la obten-
cibn y 1la convefsién manuales de estas lecturas, para su
tratamiento automatico, es una cosa costosa, engorrosa y
expuesta a errores en cada una de sus operaciones, entre la
lecturs inicial por parte del lector y el tratamiento suto-
nético de los dastos para su facturacidn por la computadora.
3e ha propuesto ya cierto nlmero de sistemas
automdticos de lectura de contadores. Uno de ellos supone

el empleo de lineas telefdnicas para el transporte de los

27-10-75 ~2-



10

15

20

25

27-10-75

datos. Otro considera la disposicidn de transceptores en ca—
da domicilio del cliente, volando un avidn sobre la zona
para interrogar a los transpondedores del domicilio de cada

cliente por medio de los transceptores. Todavia, otro enfo-~

que considera el uso de lineas de distribucidn de corriente

para comunicar los datos, pero con costosos enlaces que sal-
van cada transformsdor de distribucidn. Un inconveniente co-
min a todos estos sistemas es su elevado coste.

Tas compaififas suministradoras vigilan actusl-
mente la cireulacidén de la corriente en las lineas de dis-
tribucidn en muy pocos lugsres debido al elevado coste de
las lineas telefénicas o a la limitada asignacibén de canales
de radiofrecuencia. Los elementos de control, tales como los
interruptores, éon operados a mano, mientras que los conden-
sadores de correccidn del factor de potencid son operados
por un reloj ¥y no en respuesta a las demandas de carga.
Cuando se produce el corte de la corriente debido a roturas
en la linea de distribucidn, las compefilas esperan s que el
cliente se queje por teléfono psra que les informe de la
zona afectads, porque carecen de un método de vigilar o con-
trolar el sistema de distribucidn en tiempo real.

Las compafiiss suministradoras, también, hsn
de tener capacidad para satisfacer las demandas mdximas de
carga, en vez de la cargs media o esencial. El método actual

de shorrar en las cargas maximas es rebajar la tensidn de
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distribucidn, lo cual es perjudicisl para elementos tales
como computadoras y acondicionadores de sire, o, en casos
extremos, producir apagones en el drea servida interrumpien-
do el servicio, constituyendo una practica mucho menos per-
judiciel shorrar en las cargss médximas interrumpiendo el ser-
vicio a consumidores no esenciales, tales como calentadores
de agua. Esto se hace en la actuslidad gracias al empleo

de relojes que pierden tiempo durante los cortes de corrien-
te y, por tanto, no eliminan eventualmente la carga durante
periodos de mdximo consumo de corriente, o por ruegos al

pliblico en general para que desconecte las cargas no esencias-

les.

Resumen del invento

Un importante objeto de este invento es crear
un sistema mejorado de comunicacién mediante lineas de co-
rriente.

Otro objeto del invento es conseguir el ob-
jeto precedente con un sistema relativamente econdmico para
la transmisidn de datos numéricos en el cual el sistema exis-
tente de transmisidén de corriente se usa, no sdlo como red
de transmisidn, sino tembién como fuente de seflales de sin-

cronizacidn localmente disponibles en cada estacibm,

Otro objeto del invento es conseguir uno o mds

de los citados objetos en un sistema en el que las especifi-

lfmn



cdcliones de eéuipo en los numerosos lugares de situacidn
de mbdulos de contador o de control pueden relajarse con
prelacidn a las de las unidades centrales de control, mucho
menos numerosas, para mantener bajos los costos, al tiempo

5 gque se conserva un intercambio. seguro de datos a veloci-
"dades de transmisidn razonables.

Otro objeto del invento es conseguir uno o mis

de los cbjetos precedentes con un sistema capaz de discrimi-
nar entre sefisles deseadas y seflales indeseasdas.

10 Todavis otro objeto del invento es el de conseguir
uno o mds de los objetos precedentes con un sistems que in-
corpora una disposicidn légice que facilita la comunicacidn

'segﬁra con costos relativamente bajos.
Otro objeto del invento es conseguir uno o mas
15 de los objetos precedentes mientrss se leen contadores auto-
miticamente en muchas posiciones alejadas y se transmiten
automadticamente estas lecturas a un puesto central de fac-
turacibn.
Otro objeto del invento es el de conseguir uno
20 o més de log objetos precedentes al tiempo que se controlan
sutomdticamente elementos del sistema de distribucibn de
corriente en muchos lugares y se transmiten de modo exacto
los estados de estos elementos a un puesto central de con-
trol de las operaciones.

25 Otro objeto del invento es el de conseguir uno
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o mids de los objetos precedentes al tiempo que se proporcio-

nen medios para una répida economia en lss carges méximas

interrunpiendo el servicio para las cargas no esenciales.
Otro objeto del invento es consegulr uno o nas

de los objetos precedentes al tiempo que se proporcionsn

medios para medir el consumo de corriente durante las horas

de mixima demsnda.

Breve descripcidn de los dibujos

Otras numerosas caracteristicas, objetos y venta-
jas del invento resultardn evidentes por la siguiente des-
cripeién cuando se lea en relacién con los dibujos adjun-
tos, en los cuales:

Ia fig. 1 es un diagrama de bloques que ilustra
1z disposicién ldégica de un sistems de scuerdo con el in-
ventos;

la fig. 2, es un diagrama de blogues que ilustra
la disposicién ldgica de un sistems de scuerdo con el in-
vento que tiene un cierto nimero de unidades centrales de
control a intervelos a lo largo de una red de distribucidn
de corriente;

las figs. %A~3G representan gréficamente la com=
posicidn de mensajes para transferir datos entre la computa=-
dora de adquisicidn de dstos y la unidad central de control

y entre la unidad central de control ¥y los transpondedores;
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la fig, 4 es un diagrama de bloques que ilustra la
disposicibn légica de una unidad central de control;

la fig. 5 es un diagrama de blogues que ilustra la

‘disposicidén 1dgica de un transpondedor;

la fig. 6 es un diagrama de blogues que ilusfra la
disposicién 16gica de un codificador de contadori

la fig, 7 es una representacibén grdfica de ruido es-
pectral en funcidn de la frecuencia, que se encuentra tipica-
mente en una linea de corriente a 120 voltiosi

la fig.8A y la fig., 8B son representaciones grifi-
cas de la transmisién en funcién de la frecuencia en una ins-
talacién real de acuerdo con 2l inventos

las figs. 9A y 9B son diagramas esquemdticos de cir-
cuito de condensadores de careccién del factor de pdtencia
con redes de aislamiento en serie y paralelo, respectivamen-
tes

la fig, 10 muestra las interconexiones especificas
entre circuitos integrados gque forman el modulador, el des-

modulador y el control de tiempo para la unidad central de
controls

la fig. 11 es un diagrama de fiempos o de sincroniza-
cién que ilustra sefiales de tiempo tipicas de modulador ¥y
desmodulador proporcionadas por el sistema de la fig, 10B;

la fig., 12 es un diagrama de tiempos ¥til para la

comprensién de la forma en que los datos transmitidos por la
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computadora de adquisicidén de datos son tratados por la unidad
central de control;

la fig. 13 es un diagrama de tiempos que mueastra for-
mas de onda de las seiinles de tiempos del ciclo de instruccidn
de la unidad central de control;

la fig. 14 es un diagrema de tlempos gue muestra
formas de onda de las sefiales de tiempo del ciclo de interro-
gacién de la unidad central de control;

la fig. 15 es un diagrama de tiempos que muestra
las formas de onda de las sefiales del ciclo de interrogacién
relacionadas con la trensferancia de los datos desde la uni-
dad centrai a la computadora de adquisicidn de los datos;

s

la fig, 16 muestra formas de onda de seiales de
tiempo o sincronizacién de la exploracidn de la fase del des-
modulador de le unidad central de control;

la fig. 17 muestra conexiones de circuito especifi~
cas entre circuitos integrados que forman el registro de en-

trada y el registro de cddigo de sincronizacidnj
la fig. 18 muestra interconexiones especificas entre

circuitos integrados que forman el registro de instbrucciones

de le unidad coentral de control;

la fig., 19 muestra las interconexiones especificas
entre componentes que forman el registro de estado de la uni-
dad central de control;

la fig, 20 muestra interconexiones especificas cnire



'circuitos integrados que forman el registro de salida de la
unidad central ée control;

la fig. 21 muestra interconexiones especificas entre
componentes que forman el desmoduladors el modulador y el con-

5 - trol de tiempos para el transpondedorsi

la fig, 22 muestra formas de onda de sefial de tlempos
del transpondedor de lsg fig. 215 ¥

la fig. 23 eé un diegrama esquemdtico de circuito de
un transmisor de transpondedor & modo de ejemplo.

10

Descripcidn de las realizaciones npreferidas

Con referencia, ahora, 2 los dibujos y mds particu-
1armente & la fig., 1 de los mismos, se muestra en ella un dia-
grama de bloques que ilustra la disposicién ldégica de un sis-

15 tems de acuerdo con el invento. Cuando resulte apropizdos
los elementos correspondientes se han identificado por los
mismos sfmbolos de referenciz en todos los dibujos. Una com~
putadora central 1 de facturacidén, que puede ser una IBH

; 360/95sy prepars un archivo de datos que conbiene informacidn

20 perteneciente a cada contador & leer o elemento & controlar:
con el archivo de datos clasificado en un orden jerdrquiceo de
acuerdo con la adquisicidn de ellos y la identificacidén de la
reme de conmbrols identificacién de la unidad de control cen-
trals identificacién de la linea de distribucidn e identifica-

25 cién de fase, identificacién del médulo del contador: identifi~
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cacidén de la polaridad de reloj e identificacién del tipo

de contador, El archivo de datos es entonces transmitido por
el enlace 18 de datos de gran velocidad:; gque puede ser un ca-
ble de inbterconexidn, a una computadora de despacho de comu-

5 nicaciones 2, que puede ser una Data General NOVA 840. Ia com-
putadora 2 de despacho de comunicaciones transmite los partes
pertinentes del archive de datos a una multiplicidad de rama-
les de adquisicién de datos y de controls tales como 34 a 3T
por medio de lineas de datos de gran velocidad 194 a 19T, res-

10 pectivamente, que pueden ser lineas telefdénicas o enlaces de
microondas, El archivo de datos es cargado en la computadora
de adquisicidén de datos que controla cada remal, tal como
el elemento 4 del ramal 34, que puede ser una Data General
NOVA 2/10,

15 Tos ramales de adquisicidén de datos y de control,
tal como el 34; son intermedios con una multiplicidad de siste-
mas de disbribucién de corriente y de medicidn, tales como
6A a 6Ry a. través de una multiplicidad de unidades centrales
de controls; tales como 5A a 5Ry que reciben datos de la compu-

20 tadora 4 de adquisicidn de datos por medio de enlaces de dates 204
& 20R, respectivamente, Basdndose en el archivo de datos reci-
bido de la computadora 2 de despacho de comunicaoiﬁnes; la com-
putadore 4 de adquisicidn de datos envia datos a une unidad
central de control, tel como 54, por sl enlace de datos 204,

25 que puede ser una linea telefdénicas un enlace de microondas
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o cable de TV por cable, identificando la linea de distribucidn

y la fase 21A sobre las que la unidad central de control 54

‘debe imprimir su sefial de salida,. la 1inea de distribucidn

v la fase 21A formen parte de una red de distribucién 7. Ia

.10

uhidad central de control S5A sehalas a la computadora 4 de

adquisicién de datos cuéndo ha completado la commutacifn de

su éeﬁal de salida a la linea indicada de distribucidén de co-
rriente 214. Ia computadora 4 de adquisicidén de datos envia

entonceé datos a la unidad central de control 54 dédndole ins-

. trucciones sobre qué médulo de contador, tal como 114, y tipo

~ de contador; tal como 15, he de interroger, la polaridad de

,'reloj,a usar para tal interrogacidén, y a qué régimen de datos

15

20

debe contestar el médulo 11lA de contador, Ia unidad de control
central 54 comunice una sefial de audiofrecuencia modulada que
contiene la direccién del médulo del contadors el tipo de con-
tador ¥y le informecibén de régimen de datos de respuesta a la
1inea dgrdistribucién 21A. La sefal se desplaza a lo largo de
lé.red-de distribucién 7, que comprende la linea 214 de dis~
tribucién de corrientes que puede ser una linea trifdsica,

12,4 XVy y una multiplicidad de transformadores de distribu-

~ cibn, 10A a 10M, hasta una multiplicidad de grupos de medicién

25

27-10-75

o cémputo, BA e 8M, Ie multiplicidad de todos los médulos
de contador o‘medicién, t2l como 11A =2 11P, conectada a los
secundarios de los transformadores de distribucidn a 240 o

120 voltioss 60 periodos(que es la frecuencia normal en los

-11-
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Estados Uniﬂosa tal como la linea 24 del transformador de dis-
tribucibén 104, Teciben le seiial de la unidad central de con-
trol y sus transpondedores, tales como el 12, desmodulan y des-
codifican la sefial, E1 transpondedor 12, cuyo cbédigo de iden-
tificacidn localmente almacenado coincide con el de la seiial
descodificada, obtiene la lectura del contador designado. tal
como el contador eléctrice 15, desde un codificador de contador,
tal como 13, a través de la lineca 26, El transpondedor 12 im-
prime luego a la red de distribucién 7, por nedio de la linea
24 y el transformador de distribucién 1OA,'una sefiel de au=-
diofrecuencia modulada que identifica el médulo contador (11A
en el ejemplo) y el tipo de contador (15 en el ejemplo) espe~
cificando el régimen de datos de respuesta y dando la lectura
del contador. ILa seiinl se desplazae a lo largo de la red de dis-
tribucidn 7 hasta la unidad central de control 54, que desno-
dula la seiial y envia los datos 2 la computadora 4 de adqui-
sicién de datos por medio del enlace de datos 204, Ia compu~
tadora 4 de adgquigicidén de datos verifica los datos para ver

gi tienen errores ys, sl encuentra alguno, repite el ciclo de
interrogacidn a un régimen de baudlios de contestacién menor.

Si no encuentra error, la computadora 4 de adquisicién de do-
tos almacens la lectura del contador en un archive de datos,
Después de gue han sido interrogados todos los contadores &sig-
nadog, transmite los datos de lectura de los contadores a la

computadora central de facturacién 1, por medio del enlace de

12—
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datos. 19, la computadora 2 de despacho de comunicaciones y el
cable 18. De una manera similar, el sistema puede leer también
contadores de gas, como 16, y contadores de agua, como 17
usando codificadores de contador 13' y 13'!', respectivamente,
Otra caracteristica del invento es su capacidad para
controlar la configuracién de la red de distribuecidn 7 conec-
tando o desconectando condensadores de correccién del factor
dé potencia, como el 23; a o desde lineas de distribuciln, como
214, y conectando o desconectando interruptores de linea de
distribueidn, tal como parte de 9N. EL centro operativo 28
envia sefiales a un ramal de adquisicidén de dateos y de control,
tal como 34, por medio del enlace de datos 29, la computadora
2 de despacho de comunicaciones y el enlace de datos 194, pa-
ra que se conecten o desconecten condensadores de correccidn
del factor de potencia, como 23, a o desde la linea de distri-
bucibén 214, Ia computadorae 4 de adquisicidén de datos seleccio-
na la unidad de control central apropiada, como 5A; y envia en-
tonces datos a la misma para identificar la linea de distri-
bucidn y la fase; como 214, sobre las que el control central
54 debe comunicar su seiinl de salida, Ie computadora 4 de ad-
quisicidn de datos envia entonces datos a la unidad central de
control 54 ddndole instrucciones sobre qué médulo de control,
tal como 94y ha de ser mandédoQ la polaridad de relo] & usar
para la interrogacidns y a qué régimen de baudios el médulo

de control GA debe contestar con el estado del interruptor. Ia

~13-
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unidad central de control 5A comunica una sefial de audiofre-

cuencia modulada que contiene la direccidn del médulo de con-

trol, la instruccidn al interruptor y la informacidén de régi-

men de datos de respuesta sobre la linea de distribucidn 214,
Ia sefial se desplaza & lo largo de la red de distribucidén 7.
por una multiplicidad de transformadores de distribucidn, co-
mo 10A a 10M, hasta una multiplicidad de médulos de controls

QA a 9N, que reciben la sefial de la unidad central de control,
Sus transpondedores desmodulan y descodifican la sefial y el
transpondedor, tal como 12'; cuyo cédigo de identificacién
coincide con el de la seilal descodificada, manda al interrup-
tor 22, que puede ser el No, 178L793G51 del catdlogo de Ge-
neral Electric, al estado deseado, conectando o desconectan~

do agi el condensador 23 de correccidén del factor de pobencia
a o desde la linea de distribucidn 214, El‘transpondedor 12
imprime luego une sefial de audiofrecuencia modulada que contie-
ne el .cédigo de identificacién del mddulo de control 94, régi-
men ée datos de respussta y estado del interruptor por la red
de distribucidn de corriente 7s o través de la linea 24 y el
transformador de distribucién 104, Ia sefial se desplaza enton-
ces & lo largo de 12 red de distribucidn 7 hastae la unidad cen-
tral de control 5A4s que desmoduld la sefial y envie los datos

a la computadora 4 de adquisicién de datos por medio del enla-
ce de datos 20A, Ia computadora 4 de adgulsicidén de datos veri-

fica los datos para ver si hay errores y» si encuentra alguno;

14~
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fcontrol’& de adQuisicién de datos, como el 34, por medio del

repite el ciclo de instruceidén a un régimen menor de baudios

‘de'fespuestap Si no encuentra error, la computadora 4 de ad-’

: lQuisiciénrde datos transmite el estado del interruptor del con-

densador de correccidén del factor de potencia al centro opera-

,'tiv6w28,a través del enlace de datos 184, la computadora 2 de

"*j‘déépachorde comunicaciones y el enlace de datos 23,

Otra caracteristica del invento es su capacidad para

economizar cargas méximas desconectando dispositivos de eleva-

- 3o consumo de corriente, tales como calentadores de agua elée-

‘tricos. El centro operativo 28 envia sefiales a un ramal de

'?E;enlace de datos 29, la computadora 2 de desnacho de comunica~

15

’;,,01ones Yy el enlace de datos 194, para desconectar calentado-

' ,res de,agua. Ia computadora 4 de adquisicidn de datos envia

aatoé a las unidades contrales de control 54 a 5R, ddndoles

“"iinstrucciones para interrogar a todos los médulos de contador;

| como 114 y llB; por medio de una polarided de reloa, cédlgo

- 20

- o5
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fﬁde ident1f103016n del calentador de agua ¥ cddigo de 1nstruc—'

'cldn dados. Tas unidades centrales de control 54 a 5R 1mpr1men

ung’ senal de audiofrecuencis modulada que contlene el cdédigo

de 1dent1ficac16n del calentador de agua ¥y el cédigo de ing-

p'trucq;én a las rodes de distribucidns como 7. La gefial se

s

desplaze & lo largo de las lineas de distribucién de corrien-

to) comorzlA,'por una multiplicidad de transformadores de dis-

tribucidn, como 10A a 10M, hasta una multiplicidad de mdédulos

15~
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de contadory como 11A a 11P, Todos los mbédulos de contador
reciben la seifial de la unidad de control central, y los
transpondedores; como 12, usando la misma polaridad de re-
loj que la sefial transmitida, desmodulan y descodifican co-
rrectamente la sefial., Todos losrtranspondedores contienen

el cbédigo de identificacidén de los calentadores y mandan a
sus calenbadores de agua asociadoss; como 14, al estado indi-
cado por el cédigo de instruccién. No se envia contestacidn
a las unidades centrales de control en respuesta a este men-
saje. De una manera similar, la computadora 4 de adquisicién
de datos interroga entonces a los mbédulos de contador usando
la polaridad de reloj inversa. Asi, la carga mixima eg recor-
tada en ung cuantia considerable en un perfodo de tiempo muy-
corto. Los dispositicos de gran consumo de corriepté, tales
como los calentadores de aguay pueden volver a conecharse

de manera similar., Alternativamente, estos dispositivos pue--
den volver a conectarse despuds de un intervalo preajﬁstado

usando un reld de retardo o dispositivo similar,

Do una manera semejantes el invento puede usarse pa-
ra medir el consumo de corriente durante las horas de mixim®
demanda entre las 4 y las 8 de la noche. Un segundo codifica-
dor de medidores; o dispositive similar, estd previsto en
cads punto de mediciém. AL comienzo del perfodo de mdxime do-
manda, el cddigo de identificacién del calentador es bransmi-

tido a todos los médulos medidores, junto ccn el cddigo de fun~

16
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cibén que indica el comienzo de la medicién de la mdxima de-

manda, Los transpondedores, como 12, reciben la sefial y or~-

 denan al codificador del medidor de mdxima demanda registrar

1a potencia que se estd consumiendo. Al final del périodo de

méxima demanda, el cbdigo de identificacién de calentador es
transmitido a todos los médulos medidores, junto con un cédi-

£0 de funclén indicador del final de la medicidn de méxima

' demanda. Los transpondedores,; como 12, re01ben la seiial y or-

denan a los codificadores de medidor de demanda médxima detener

el reglstro de la potencia que se estd consumiendo. Alternati-

vamente, los codificadores de medidor de demanda méxima pue-
den rec;bir la orden de detener el registro del consumo

de potencia usando un relé de retardo, un temporizador o

dispositivo similar., Cada codificador de medidor de maxima

demanda puede ser leido entonces mensualmente 0 bimensual~

mente comb antes se ha descrito.
"Otra caracteristica del invento es su capacidad de

v1g11ar los parédmetros operantes del sistema de distribucidn’

de corrlente, tales como intensidad, voltaje y estado de

los interruptores. Un tronsductor, tal como el de corriente

730, produce una gefinl digital que es proporcional & la co-

rrlente que ciraila por la 1fnea de distribucidén 21A. Cuando
se desea una medicién de la corrisnte circulante en la 1i-
net. derdiétribucién 214, el centro de operaciones 28 envia

sefiales a la computadors 4 de adquisicién de datos por me-
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dio del enlace de datos 29, la computadora 2 de despacho de
comunicaciones y el enlace de datos 19A. la computadora 4 de.
adquisicién de datos envia datos a la gnidad central de con-
trol 5A ddndole instrucciones para gue comunique su gedal

S de salida a la linea 21A de distribucién de corriente. ILa
computadora 4 de adquisicidn de datos envia entonces datos
a la unidad central de control SA ddndole instrucciones de
interrogar al médulo de estado 31, la polaridad de reloj a
usar para la interrogacién y a qué régimen de baudios debe

10 contestar el mbdulo de estado 31. Ia unidad central de con-
trol 54 imprime una sefial de audiofrecuencia modulada gue
contiene la direccidén del médulo de estado y la informacidn
del régimen de baudios de la contestacién a la red de distri-
bucidn 7, a través de una multiplicidad de transformadores

15 de distribucidns; como 10A a 10, al médulo de estado 31, don-
de el trénspondedor 12t desmodula y descodifica la sesqal,
Como la direccidén del transpondedor 12'!' coincide con la senal
desmodulada y descodificada, obtlene la selial digital represcen-
tativa de la circulacién de corriente del transductor de co-

20 rriente 3C. Iuego; el transpondedor 12'! imprime una seiial
de audiofrecuencia modulada que contiens el cddigo de iden-
4ificacidn dol médulo de estado 31, el régimen de baudiots en
la contestecidn y la informacidn de la corriente en circulo-
cién por la linea 214 de distribucién de corriente, & traves

25 de la linea 24! y el transformador de distribucién 1OM. Ia
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sefial se desplaza a lo largo de la red 7 de distribuci&n de
dorr;ente a la unidad central de control 5A gue desmodula la
sefial y envia los datos a la computadora 4 de adquisicién de
datos a travéds del enlace de datos 20A, Ia computadora 4 de
adquisicibén de datos verifica los datos para ver si tienen
error ys si encuentra algin errors; repite el ciclo de inte~
rrogacién con un menor régimen de baudios en la contestacidn.
Si no encuentra error, la computadora 4 de adquisicidn de

datos transmite los datos de la corriente en circulacidn al

centro de operaciones 28 a través del enlace de datos 194,

la computadora 2 de despacho de comunicaciones y el enlace de
datos 29.

ILas subestaciones del sistema de distribucidn de
corriente son posiciones ventajosas para las unidades cen-
trales de control S5A a 5R, En este lugar, la unidad central
de control, como la 54, tiene acceso directo a todas las 1i-
neas de distribucidn y fasess tales como 214 a 21R, que sa-
len de transformadorés de transmisidn, como 274 & 2T7Rs; respec-
tivamente, permitiendo de este modo'que une sola unidad cen-
tral de control, como la 5A, comunique con todos los médulos
de contador o medidor, como 11A a 11P, a los que suministra
corriente la subestacién. '

" Gon veferencia a la fig. 2, ‘también ge halla dentro
de los principios del invento el situar las unidades centra-

les de control a intervalos & lo largo de la red de distribu-
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cidn 7!'. Con esta disposicién, la computadora 4' de adquisi-
cién de datos comunica con todas las unidades cenbrales de
control como 5C a 5P, simultdneamente, sobre la base de Lli-
nea compartida, a través del enlace de datos 20C; que pue-

5 de ser una linea telefénica. El mensaje de la computbadora de
adquisicién de datos contienme un cédigo de direccidn de la
unidad central de control, y sdle la unidad central de con-
trol a2 la que corresponde esta direccién,como ia 5C, responde
al mensaje. Cada unidad central de control, como 5C o 5F; ha

10 de comunicar sélo con un grupo nmedidor o contador, como 8c
a 8F, respectivamente, reduciendo asi las exigencias de co-
rriente de la seiial de salida de las unidades centrales de
control. Las comunicaciones con un médulo de control, como
9B, se asignan a una sola unidad de control, como 5D,

15 Habiendo desorito brevemente la disposicidn fisica

del sistema, describiremos ahora sus téenicas de funciona-

miento. Con referencis a las figes. 34-3G, se muestra lo com—
posicién de los mensajes usados pare transferir datos entre
la computadora 4 de adquisicibén de datos y la unidad central

20 de control 55 y entre la unidad céntral de control 5 y el
transpondedor de contador o medidor 12. Los datés son trons-—
feridos entre la computadora 4 de adquisicién de datos ¥y
la unidad central de control 5 a 205 baudios usando el formato
de mensaje de grupos de 1l bitlos de la fig. 34, Fueden usarse

25 otros regimenes de baudios y otros formatos de mensaje sin
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apartarse por ello de los principios del invento. Ia seifial
estd normalmente en el estado de parada (1 légico) y el
comienzo de un grupo de bitios viene sefialado por un bitio

de arranque (O 1ldgico). Luego se transmiten ocho bitios de

datos, estando el final del grupo denotado por dos bitios

de parada.

Ia computadora 4 de adquisicidn de datos envia
mensajes de instruccidén a la unidad central de control 5
que gobiernan su configuracidén, Estos mensajes consistenen
tres grupos de bitios como se muestra en la fig. 3B. El pri-
mer grupo o bateris de bitios consiste en los bitios de di-
reccidn de la unidad central de control, Al6 y Al7, el bi-
tio K indicador del modo del mensaje, el bitio P de habili-
tgeién de ejecucién de la instruccidn y cuatro de los bitilos
de instruceidn, €O, Cl, C2 y C3. Los siguientes dos grupos
de bitios contienen el resto de los bitios de instruccidn,
C4 g Cl9. Los bitios de direccidn de ls unidad central de
control se usan psra asegurar gque sb6lo la apropiads unidad
central de control responderd & un mensaje de instruccibn,
particulsrmente cusndo se usa la disposicién de linea com-
partida de la fig. 2. El bitio K de modo dél mensaje se usa
para delinear entreé mensajes de instruceidn y mensajes de
interrogscibn desde ls computedora 4 de sdquisicidén de da-
t0s, Cuando el mensaje de la computadora 4 de adquisicidn

de datos es una instruccibn, el bitio P es interpretado como
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bitio de capacitacidn o habilitacidn psra la ejecucidn de
15 instruccién. Si el bitio P es un 1 1légico, el mensaje
de instruccidn es ejecutado, mientras que si el bitio P

es el O légico, el mensaje de instruccidén no es ejecutado,
habilitando asi a la computadora 4 de adquisicién de datos
para obtener el estedo de la configuracidén de la unidad
central de control 5. La fig. 3B ilustra un mensaje en el
que el bitio K es el O ldgico, y el bitio P es el 1 ldgicos
por consiguiente, el mensaje es una instruccidn para la uni-
dad central de control 5 y los bitios de instruceidn, CO 8
€19, controlan los relds de potencia del transmisor y de
seleceidn de la linea de distribucién de la unidad central

de control de acuerdo con el ejemplo de la Tabla I.

TABLA T

Instruccidn Accidn
Co Conexibn de la corriente del trsnsmisor
G1 Desconexién de la corriente del transmisor
Co Conexidn del relé selector de fsse A de

la linea de distribucién 1
c3 Desconexidén del relé selector de fase A

de la linea de distribucién 1
Gy Conexién del relé selector de fase B de

la linea de distribucidn 1

— D
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Tnstruccéidn

mABLA I (Continuacidn)

Accidn

Desconexidn del relé selector
de la linea de distribucion 1
Conexidn del relé selector de
1a linea de distribucidn 1
Desconexidn del relé selector
de la lines de distribucidén 1
Conexidn del relé selector de
la 1{nes de distribucidd 2
Desconexién del relé selector
de la linea de distribucidn 2
Conexidn del relé selector de
la 1linea de distribucién 2
Desconexidn del relé selector
de 1a linea de distribucidén 2
Conexidn del relé selector de
1a linea de distribucidn 2
Desconexién del relé selector
de la lines de distridbucién 2
Conexidn del relé selector de
12 1{nea de distribucidn 3
Desconexidn del relé selector
de la linea de distribucidn 3
Conexién del relé selector de

de la 1fihes de distribucidn 3
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TABLA I (Continuacidn)

Instruceidn Aceidn
017 Desconexidén del relé selector de fase B

de la linea de distribuciébn 3

Al

Cig Conexidn del relé selector de fase C de

la linea de distribucidn 3

Cig Desconexidn del relé selector de fase C
de la lines de distribucidn 3.

Cuando se usa la disposicidén de linea
compartida de la fig. 2, es ventajoso aumentar el ndmero de
bitios de la direccién de lz unidad central de control péra
permitir el uso de mds unidades centrales de control. Ll
campo de bitios de instruceidn puede disminuirse correspon-
dientemente, ya que la unidad central de control estara
5616 conmutando entre las tres fases de una sola 1linea de
distribucibn.

Despuds de realizar la deseada instruc-
cién, la unidad 5 de control central transmite su estado a
la computadora 4 de adquisicién de datos utilizando el men-
saje de ocho grupos de bitios representado en la fig. 3C.
El grupo 1 de bitios contiene los bitios 30 a 87 indicado-
pres del estado, el grupo 2 contiene los bitios 88 s Sil

indicadores del estado, los bitios Al6 y Al7 de direccidn
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de la unidad centrsl de control, el bitio K indicador del
modo del mensaje, que es el O légico, y el bitio I’ de ejecu~-
cién de instruccidén, y el grupo 3 contiene los restantes
bitios 312 a 519 indicadores del estado. Los grupos 4y 7
repiten el grupo 1, los grupos 5 vy 8 repiten el grupo 2, ¥
el grupo 6 repite el grupo 3. Asi, el mensaje tiene una lon-
gitud de ocho grupos de bitios, apareciendo los bitios cen-
trales indicadores de la direccibén de la unided central de
control y del modo del mensaje al final del grupo octavo.
Esto hace que el mensaje de contestacién de ls instruceidn
de la unided central de control 5 a la computadora 4 de
adquisicidn de datos sea compatible en el cémputo de grupos
de bitios con el de una contestacidn de interrogacidn que
estudiaremos en breve.

La computadora 4 de adquisicidn de datos envia
el mensaje de tres grupos de bitios mostrado en la fige. 3D
a la unidad central de control 5 para iniciar un ciclo de
interrogacién. Ll primer grupo de bitios contiene los bitios
Al6 y ALl7 de la direccidn de la unidad central de control,
el bitio K indicador del modo del mensaje, que es un 1 lbgico,
denotsndo un mensaje de interrogacidn, el bitio P que con~
trols la fase del reloj de bitios dursnte un ciclo de inte-
rrogacibén, y los bitios FO a F3 del cddigo de funcidn del
transpondedor. Los siguientes dos grupos de bitios conbie~

nen los bitios de cddigo de identificacidén del médulo de medi-
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dor, mbdulo de control o calentador de agua, A0 3 Al5. Los

bitios del cédigo de funcidn determinan la accidén de control

y el régimen de los datos de contestacidn. La siguiente Ta-

bla IT ds un ejemplo del significedo de cada bitio.

Estado

Accidn de control.

>
TABLA TIT

Tipo de interro- Bitio de

pacidn funcidn

Contador FO 1
Contador FO 0
Contador Fl 1l
Contador FE 1
Contador FB 1
Calentador agua Ty 1
Calentador agua FO 0
Calentador agua Fl 1
Calentador agua Fl 0
Calentador agus Ty 1
Calentador agua Fy 0
Control FO 1
Control FO 0
Control Fl 1
Control Fl 0

26—
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Contestacidn a BO.baud.
Contestacidn a 15 baud.
Leer contador eléctrico
Leer contador de gas
Leer contador de agua
Retardo a 30 baudios
Retardo a 15 baudios
Conexibn del calentador
Desconexibén calentador

Arragque medidor deman-
da maxima

Pgrada medidor demanda
maxima

Contestacidén a 30 bau-
dios

Contestacidn a 15 bau-
dios

Conectar condensador

Desconectar condensa-
dor
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Ta unidad central de control 5 envia el mensaje
mostrado en la fig. 3E a los médulos de contador llA a8 11F,
o mbédulos de control 94 a 9N, a 30 baudios. Los primeros

ocho bitios son un cddigo fijo de sincronizacibn que los

_ transpondedores, como el 12, detectan y usan pars sincroni-

zar la descodificscidén de sus datos. Los siguientes custro
bitios son el cbdigo de funeidn, FO a F3, y los dltimos die-
ciseis bitios son el cddigo 40 a AlS de identificacidn del
mdaulo de contador. El médulo designado de control o de
contador replicas al répimen indicado por el bitio IO del
cédigorde funcién con el formato de mensaje de la fig. JF.
Tos bitios de sincronizacidn no son necessrios, ya que este
mensaje comienza inmediatamente después de terminado el
mensaje de ls unidad central de control 5, mostrado en la
fig. BE. Bl mensaje de contestacidén repite los cuatro bi-
tios del cbédigo de funcidn, FO a F3, y los dieciseis bitios
AO 8 AlS del cddigo de identificacidn del mbdulo, e incluye
veinte bitios del estado de datos del contador o del con-
trol, MO a M19, ¥ veinte bitios del complemento a uno de
estos datos, MO a Mi9. Otros cddigos de deteccidn de errores
o de correccidn puedenusarse para los campos de datos HO @
M19 y M0 a WIY sin apartarse de los principios del invento.
Tos bitios del cddigo de funcidn y los del cbddigo de iden-
tificacidn de médulo se repiten para verificar que el men-

saje de la unidad central de control de la fig. 3F se¢ re-
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cibid correctamente por parte del méduloldeseado, al tiem=—
PO que.los datos del contador o del estado se repiten para
la deteccién de errores de transmisibn, ya que la exacti-
tud de los datos es de suprema importancis.

Ta unidad central de control 5 transmite enton-
ces la contestacidén del médulo a la computadora 4 de ad-
quisicidén de dstos en forma de ocho grupos de bitios de
datos con los bitios de direccidén Al6 y Al7 de la unidad
sentral de control, el bitio K indicsdor del nodo del
mensaje, que es un 1 1légico para este mensaje, y el bitio
P de fase de reloj aiisdido al final del mensaje, como se
muestra en la fig. 3G. Cuando se usa la disposicidn de li-
nea compartida de la fig. 2, es ventajoso aumentar el ni-~-
mero de bitios de direccidn de la unidad central de con-
tpol. El nfimero de bitios del cédigo de identificscibn del
mbédulo puede reducirse correspondientemente, ya que el
ntmero de mddulos de contador y de control que cads unidad

central de control habrd de interrogar se reduciréd en pro-

porcién a la cantidad usads de unidades centrales de con-

trol,

Con referencia a la fig. 4, la seflal de sincro~
nirzacién bésica (o de tiempo) de la unidad central de con-
trol 5 es la frecuencia nomingl de ls corriente de la 1i~
nea a 120 voltios (60 perfodos) de la 1inea de distribu-

cién, tal como la linea trifdsica 21, por medic del trans-
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formador 34 y la 1linea 62 o los contactos de relé 63, 63"
o 63'' y la lines 6l. Tnicialmente, los contactos dée relé
63, 63', 63'' estén ablertos ¥ el control de sincroniza-
cidn 49 utiliza la frecuencia nominal de 60 periodos de
la lines 62 psra derivar el reloj de 285 baudios para cO—
municar con la computadora 4 de adquisicibn de datos ¥y
otras sefiales de reloj y de sincronizacién que resultardn
evidentes a' medida que prosigs la descripeibn del invento.
Ls unidad cehtral de control 5 se enlaza con el modem 35,
que puede ser un grupo de datos Sistema 1034 de Bell, psra

comunicacién con la computadora 4 de adquisicién de datos

por el enlace de datos 20 a 285 baudios. Los datos digita-

les recibidos por el modem 35 de la compubadora 4 de adqui-
gicién de dstos se envian al receptor de datos 36, que
puede ser parte del enlace asincrono de datos THS 6011 de
Texas . Instruments, que separa log & bitios de datos del
grupo de 11 bitios de la fig. 34, ¥ envia sefiales al con-
pol de sineronizacién 47, por medio de la linea 66, indi-
cando que se ha recibido un grupo de bitios. El control
de sincronizacidn 47 emite una sefial por la 1inea 70 que
carga los datos del receptor de datos %6 en el registro
de entrads 37 y una sefial de reposicidn al receptor de da-
tos 36 a través de ia 1linea 65. Deépués de gque el control
de sineronizacidén 47 cuenta tres sefiales de la linea 66,

interroga los primeros cinco bitios del registro de entrada
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37 por la linea 69. 5i los bitios de direccién de la unidad
central de control, Al6 y Al7, son correctos, el bitio
K indicador del modo del mensaje indica que el contenido
del registro de entrads 37 es una instruccidén y el bitio

5 P indica que la instruccidn debe ejecutarse, el control de
sincronizacibn 47 emite una sefizl, por nedio de la linea
78, que carga los bitios de instruccién CO a CL9 del regis-~
tpo de entrada 37 en el registro de instruceiones 43, dque
habilita el excitador del relé mandado, pa\fe de 46, que

10 a su vez excita la bobina del reld mandsdo y el indicesdor,
parte de 45, cerrando asi los contactos de relé 63, 63',
63'', lo que automdticamente conmuta la fuente de frecuen-
ois de 1linea de corriente de 60 perficdos usada por el con-
tpol de sincronizscidn 47 de la 1{nes 62 & la linea 61.

15 Tos indicadores de estado, parte de 45, envian una sefial
al registro de estado 44, por medio de la linea 82, indi-
cando qué velé esté excitado. El bitio P es cargsdo también
en el registro de estado 44 por la 1{nea 68. ELl control

7 de sincronizacién 47 espers un intervaslo de tiempo preajus-

20 tado despuds de muestrear los datos &l registro de ingtruc-

ciones 43 para que tengen lugsr la conmutacibn del relé y
1e indicacién del estado y luego cargs el contenido del re-
gistro de estado 44 en el transmisor aé datos 55 por la
1i{nea 83, usando las sefisles de modo de desplazamiento,

25 reloj de desplazamiento y control de transmisibdn de datos
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en las lineas 81, 99 y 85, respectivamente. El transmisor

de datos 55, que puede formar parte del enlace asincrono

de datos TMS 6011 de Texas Instruments, inserta los bitios

. de comienzo y paradas para formar el grupo de 11 bitios,

mostrado en la fig. %A, que es enviado luego a la computa-

dors 4 de adquisicibn de detos a través del modem 35y el
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enlace de datos 20. S8i el bitio.P indica gu€ le ejecucifn
de la- instruccién no debe tener lugar, los bitios de ins-
trucclones CO a Cl9 del registro de entrada 37 no son car-
gados en el registro de instrucciones 43 ¥y el ciclo de

ingtruccidn se retrasa como antes se ha explicado, trans-

mitiendo asi la configuracidn pre-existente de la unidad

central de control 5 a la computadors 4 de adquisicién

de datos.

Si el bitio K indicador del modo del mensaje

‘o5 un 1 légico, indicando que el contenido del registro de

entrada 37 son datos de interrogacidn, el control de sincro-
niiacién 49 carge el cbddigo de sincronizacibn preajustado
en el registro 38 de cédigos de gineronizacidn usando uns
sefisl de control de la linea 72, selecciona ls fase co-

rrecta usando el bitb P y luego desplaza el contenido del

‘pepistro 38 de cbdigos de sineronizscién y del registro

de entrada 37 al modulador 39 usando el reloj de despléza—
miento en la 1linea 70. La entrada 2l modulador 39 modula

una portadors recibida del control de sincronizacibn 47

-31-



10

15

20

25

27-10-75

por la linea 73. La sslida del modulador 39 es amplificada
por el amplificador de potencia 40, que puede ser un modelo
NTB-250 de Bogen, Yy €S comunicada a la linea 61 de 120
voltios, 60 periodos, por ls red de acoplamiento 41, que
es un condensador e inductancia en serie sintonizados para
resonar con la impedancia de la linea 61 a la frecuencia
de la portadors de comunicaciones. La seiial transmitida
circula entonces por los contactos de relé 63, 63', 63'' ¥y
el transformador de distribuqién 34 a la linea de distribu-
cibén 21 y luego a todos los mddulos de conbtador y de con-
trol, il y 9, respectivamente, conectados a la linea de
distribucibn 21. Durante este intervalo ¢l modulador 39
es habilitado, y el interruptor de recepcidén 51 es inhabi-
litado por la seiial de habilitacién de la transmisidn del
control de sincronizacidn 47 por la 1inea 75.

Al terminar el periodo de transmisidn de la
unidad central de comtrol 5, se inhibe el modulador 39,
y 8¢ capasita el interruptor de recepcibn 51, por la seiial
de hebilitar la transmisibn procedente del control de sine
cronizacidn 47 de la linea 75. La sefial de réplica del mb~
dulo de contador ¢ de control éen la linea de_distribucién
21, oipeule & través del ypansfornador de distribucidn 34,
1og contactos de relé 63, 63'; 63'', ls 1fnea 62, el fil~
tro 50 de paso de banda, que puede Tener una R de 20, el

interruptor de recepcibn 51, que puede ser un CD4OG6A de
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RCA, ¥ el ampllllcador de video 52, que puede ser un anpli-~
ficador operaclonal 741 de Fairchild Semiconductor, al
desmodulador 53.

Bl desmodulador 5% usa una frecuencia de refe-
rencia y el bitio FO de cddigo de funcidn recibido del
control de sincronizacidn 47 por las 1ineas 73 y 91, res-
pectivamente, para obtener los datos contenidos en la gefial
recibida. E1l control de sincronizacidén 47 usa la informa-
cién del régimen de baudios de contestacién del mbdulo de
contador o de control contenids en el bitio FO de cddigo
de funcién pere determinar el régimen de baudios al cual
se eatdn recibiendo datos por la unidad central de control
5, Al finsl de cada intervalo de bsudio la salida del des-—

modulador 53 es desplaszada al registro de salida 54 por

~un reloj de desplazamiento en la 1inea 89, generado por

el control de sincronizacibn 47. Después de que se ha
recibido todo el mensaje de contestacidn, los primeros
ocho bitioes de registro de salida 54 son transferidos al
transmisor de datos 55, y los bitios Al6 y Al7 de direc-
cién de la unidad central de control, el bitio K indica-
dor del modo del mensaje y el bitio P de fase de reloj
son cargadﬁs eﬁ el registro de salida 54 por seflales de
control procedentes del control de sincronizaeidn 47 por
las 1{neas 85 y 95, respectivamente. El transmisor de da-

tog 55 inserta los bitios de conienzo y parads psra formar
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el grupo de 11 bitios mostrado en la fig. 3A y bransmite
el grupo a la computadora 4 de adquisicidn de datos a 285
baudios, por el modem 35 F el enlace de datos 20. E1l con=-
trol de sincronizacidn 47 continfia desplazando los datos
en el registro de salida 54 y transfiere los datos del re-
gistro de salida 54 al transmisor de datos 55 hasta que
todo el mensaje de contestacidn del mbdulo de contador o
de control conbtenido en el registro de salida 54 es trans-
mitido a la computadora 4 de adquisicién de datos.

Tas unidades centrales de control, como la 5,
v los transpondedores, como el 12, usan ambos la frecuencia

de 60 ciclos de la digtribucibn para sincronizar sus cinr-

‘cuitos de conbtrol de tiempo; Sin embargo, debido a lo alea-

torio de le distribucién de las fases de los transfornado~
res de digtribucidén, como 10A a 10M, ls polaridad de los
60 ciclos en cualquier transpondedor puede invertirse

con respecto a la polaridsd de 60 ciclog en la unidad cen-
tral de control 5. Le distribucibn de fases de la seiial

de 60 periodos en cada trenspondedor pusde ajustarse en el
momento de 1la instslacidén, pero es égte un proceso engo-
rroso, y por tanto, prohibitivamente costoso, de reelizar
on cads trenspondedor. EL método preferido es el de insta~
18r sin ajuste cada transpondedor y usar luego las compus
tadoras de sdquisicién de datos, como la 4, psrs interro-

gar a cada transpondedor mientras se ajusta la polaridad
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de los 60 periodos en la unidad central de control 5. Cuan-
do la polaridad de los 60 periodos usada para la sincro-
nizacidn en la interrogacién por la unidad central de con-
trol 5 es idéntica a ls que hay en el transpondedor que

estd siendo interrogado, el transpondedor contestard co-

- pprectamente. De este modo, 1la polaridad correcta de los 60

periodos a usar para interrogar & cada transpondedor puede

encontrarse y guardarse en los archivos principsles de

datos en la computadora central de facturacién 1. La pola-
ridad torrecta de los 60 periodos es entonces transmitida
o cada computadora de adquisicibén de datos, como la 4,

como bitio 2, siempfe que haya de ser interrogado un trans-
pondedor, como el 12, '

Gon peferencis a la fig. 5, se nusstra en ella
un disgrama de blogques que jlustra la disposicidn légica
del transpondedor 12. La sefial bisica de sincronizacidn del
trenspondedor 12 es la frecuencia nominal de distribucidn
a 120 voltios, 60 periodos, obtenidas del gsecundario del
transformador de distribucidn, 1inea 24. ELl control de
sincronizacién 110 utiliza la frecuencia nominal de la
distripucién de la corriente de 60 periodos en la 1ines
24 pard dérivar iss diversas sefiales de reloj y las diver—
gag sefiales de control necesariss para el conbrol de la

cireulacién de los datos en el transpondedor 12. La sefial

procedente de la unidad central de control 5 circula a
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través del filtro 101 de paso de banda, que tiene una 8]
de 5 sproximadsmente, el interruptor de recepcidn 102, que
puede ser un CD40G6A de RCA, el amplificador de video 103,
que puede ser un amplificador operacional 741 de Fairchild
Semiconductor, al desmodulador 104, El desmodulador 104
usa la frecuencia de referencis del control de sincroniza-
cibn 110, por la linea 119, pars obtener los datos conte-
nidos en la seflal recibids de la unidad central de control
5. Ia salida del desmodulador por la linea 135 se usa por
el control de sineronizacién 110 para gobernar la fase de

1s frecuencia de referencia en la linea 119.

A1 final de cads intervelo de datos, el control

de sincronizacién 110 usa el reloj de desplazamiento de -

" 18 1fnes 118 psara desplazar el bitio de datoa,recibido

desde el desmodulador 104 al registro de datos 106 por
nedio del control de datos 105. Al comienzo de cada perio~

do de bitio, los primeros ocho bitios del registfb de

‘datos 106, llevados por parte de la linea 132, son compa-=

rados con el cddigo de gineronizacibn preajustado por el
somparador 111 de cédigos de gsincronizacibn, Cuando son
idénticos, se envia una gefial al control de gincroniza~
oibn 110, por lz lines 121, que pone en funéionamiento

un contador de bitios. Después de que se han recibido vein-
te bitios mds y se han desplazado sl registro de datos 106,

los priﬁeros dieciseis bitios del registro de datog, lle=-
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vados por parte de la 1inea 132, son comparados con la di-
reccidn preajustada del mddulo de contador y con la direc-
¢ibn preajustada de control del calentador por los compa-
radores 113 y 112, respectivemente, los Ultimos cuatro bi-
tios del registro de datos 106, llevados por parte de la
1{nea 132, son transferidos al registro 114 de cddigo de
funciénes, y es inhibido el interruptor de recepcidn 102.

El reloj de desplazamieato de la linea 118 asume 1o frecuen-

. ¢ia indicada por el bitio FO del cbdigo de funcidn en la
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1inea 124,
3i el comparador 113 de la direceidn del mddulo
del contador descubre una concordancia, el descodificador

de funcidn 115, el modulador 107 y la entrada de los datos

del contador al control de datos 105 son habilitados todos

por la linea 126. El contenido de la direccibén del mbédulo
del contador y el del cddigo de funcidn del registro de
dstos 106 son desplazados al secundario 24 del transfor-
mador de distribucién por la linea 128, el modulador 107,
el tronsmisor 108 y la red de acoplamiento 109, mientras
que el contenido del codificador del contador que es habi-
litado por ¢l descodificador de funeidn 115, tal como el
codificador dsl contador eldetrico por la lines 26, es
desplazado al registro de datos 106 por la linea 129 y el
control de datos 105. Después de que los veinte bitios

de datos del contador son desplazados sl registro de datos
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106, su contenido es hecho recircular por la linea 133 y
el control de datos 105, que ldgicamente invierte los da-
tos del contador. La recirculacién de los datos por el
control de datos 105 es habilitada por la sefial de capa-
citacidn del control de sincronizacidn 110 por le linea
120. Después de que se ha transmitido el mensaje de con~
testacidn de 60 bitios, el interruptor de recepcidn 102

es habilitado por medic de la linea 117, y los comparado-
res de cédigo de sincronizacidn y de direccidén de mbdulo
de contador 11l y 113, respectivamente, son repuestos por
la lines 12%, inhibiendo de ese modo al modulador 107,

las entradag de datos de contador al control de datos 105
y reponiendo el descodificador de funcién 115. El trans-~
pondedor 12 resnuds entonces la blsqueda de los datos reci=-
bidos para encontrar una coincidencia de cbdigo de sincro-
nizacidn,

Si el comparador 112 de direccién y control de
calentador descubre una coincidencis después de descubrir
uns coineidencia de cddigo de sincronizscién, los bitios
de cbdigo de funeibn llevados por la lines 127 son muestrea=~
dos en el control 116 de cslentador de agua, conectando asi
¢l calentador por medio de la linea 134 o desconecténdolo
por la linea 134', o controlando sl contador de méxima
demanda por las lineas 140 y 140'. El modulador 107 no es

habilitado, ya que no ha de ser transmitido mensaje de
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contestacidén. Después de un periodo de tiempo igual al
preciso pars una contestacidn al régimen indicado por el
bitio PO de cddigo de funcidn por la linea 124, el interrup-
tor de recepcidn 102 es habilitado por la 1inea 117, y el

comparador 111 de cddigo de sincronizecidn es repuesto por

“Ja 1{nea 123. El control 116 de calentador no es repuesto,

permitiendo asi que la funcidn de control sea mantenida
hasta que se reciba otra instruccidn de control de calen—
tador. El transpondedor 12 reanuda luego la busqueda de los
datos recibidos pare encontrar una coincidencia de éédigo
de sincronizacidn.

. 8i los comparadores 113 y 112 no detectan respec-
$ivamente ni direccidn de médulo de contador ni direccidn
de control de calentador después de que ha sido detectada
une. coincidencia de cddigo de sincronizacidn por el com~
parador 111, no se inicia accidn de control ni se transmite
contestacidén. El control de sincronizacidn 110 espera duran-
te un periodo de tiempo igual al necesario para una contes-
tacidn =l régimen indicado por el bitio FO de cédigo de fun-
¢idn en la 1linea 124, luego habilita al interruptor de re-
cepeidn 102, por la 1{nea 117, y repone el comparador 111
de cddigo de sincronizaciéﬁ por la linea 123.

En la fig. 6 se muestran a titulo de ejemplo un
contador eléetrico 15 y un codificador 13, El contador

eléetrico 15 (vatimetro), tal como el modelo No. 1505 de
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General Electric, acciona al contactor de revolucibn, tal
como el modelo R12/125 de General Electric, que excita zal
reld 176, tal como el modelo 731X2G6 de General Electric,

~cuyos contactos se cierran durente un breve periodo de

tiempo después de que cada 100 vatios-hora de consumo han
gido registrados por el vatimefro 175, E1 cierre de los con-
tactos de relé incrementa al contador 177, que puede con-
sigtir en cuatro etapas de contador decimal codificado en
binario, tal como el modelo 42410-10 de Hayden Switch.

Las sslidas en paralelo del contador 177 estan conectadas

a las entradas en paralelo del registro de desplazemiento
178 que puede consistir en etapas de registro de desplaza-
miento de salidas en serie y entradas en paralelo, como el
¢D4034A de RCA. Cuando no estd siendo interrogado un trans-
pondedor de contader la sefial de seleccidn de contador, 1i-
nea 26, inhibe la barra A y el funcionamiento én serie del
reglatro de desplezemiento 178, permitiendo asl que las
salidas en paralelo del contador 177 actualicen continua-
mente el contenido del registro de desplazamiento 178{ Du-~
rante una interrogacidén a un transpondedor de contador,

le sefial de seleccidn de contador, lined 26, habilita a la
barra A y 81 modo de funcionamisnto en serie,;permitiendo
agi que el contenido del registro de desplazamiento 178

gea desplazado al transpondedor 12 de contador, -a través

de la linea 129, en serie, en respuesta a lasg transiciones

-40-
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del reloj de desplazamiento en la 1inea 118. Se prefiere que
el codificador 13 de contador incluya un elementc de memoria
no voldtil, como el modelo 42410-10 de Hayden Switch, para
evitar la pérdida de datos de contador en el caso de un

fallo de la corriente. Ademéds, aungue el modelo 42410-10

" de Hayden Switch tiene cuatro pasos de decimal codificado

en binario, es evidente que puede afiadirse un quinto pasoj
ello es preferible porque muchas compaifiias estan mejorando
su equipo de medicidn para instalar contadores de cinco es-
feras.

Cuando se Gesea medir la demanda mdxima, puede co-
nectarsé otro codificador, como 13''', al mismo contador
de ecorriente, estando la sefial del vatimetro 15 conectada

8l ecodificador 13'!'' de contador por medio del relé 32 que

- @8 gobernado por el transpondedor 12. Cuando se desee regis-

trar el consumo de corriente en el codificador de demands
méxima, los contactos del relé 32 son cerrados por la linea
140 desde el transpondedor 12. Cuandoc se desee detener el
reglstro del consumo de corriente en el relé 32 del medidor
de demanda mdxims los contactos son abiertos por medio de
ig 1fnea 140' desde el transpondedor 12,

La fig. 7 ilustra el ruido tipico presente en una
1ines de distribueidén de corriente, como la 21 de la fig.
l, vy muéstra que la envolvente de la amplitud de los armd-

nicos de la frecuencia de 50 perfodos de le distribucidn es
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aproximadamente 1000 veces mayor que el ruido alestorio entre
1 y 10 kHz. Esto sugeriria la seleccidn de una frecuencia

de la portadora de comunicaciones en la regidn de bajo ruido,
por encima de 10 kHz.

5 Sin embargo, la mayoria de las lineas de distri-
bucidn tienen condensadores de correccidon del factor de po-
tencia conectados a ellas para permitir a la compafifa sa-
tisfacer limitesciones econdmicas y para la celidad del ser-—
vicio. Ademds, las lineas de distribucidén tienen inductancia

10 en serie y cepacidad dispersa a tierra, cuyos valores exac—
tos dependersn de la construccidn y la longitud de la linea
de distribucidn. Por consiguiente, las lineas de distribu-
cidn tienen una caracteristica de transmisidn de paso bajo,
como resultado de estos componentes reactivos. Un anglisis

15 de la red, confirmado por mediciones de la transmisidn de
la sefial en la 1inea de distribucidn, muestra que la fre-
cuencia de corte a media potencia estd aproximadamente a 1
kHz cuando los condensadores de correccidn del factor de
potencia estdn conectados a une 1inea de distribucidn ti-

20 pica, lo que se ilustra en la fig. 8A. Cuando egtdn desco=-
nectados 1os condensadores de correccidn del factor de po-
tencia de la linea de distribucidn, la frecuencisa de corte
a mitad de potencia viene determinada por la inductancia
en serie y la capacitancia dispersa a tierra de la linea de

25 distribucidn y estd entre 10 y 20 kHz como se ha ilustrado
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en la fig. 8B. Ademds, un sistema de lectura de contador y
de control remoto consistird en una gran cantidad de mddulos
de contador y de control situados a través de toda la zona
gservida por la compafifa de suministro y es imperativo que

estas unidades sean de bajo costo. Los factores econdémicos

" impiden el uso de transistores de gran potencia de alta

frecuencia y de filtros muy selectivos. Por consiguiente,
es ventajoso seleccionar una frecuencia para la portadora
de comunicaciones en el margen entre 5 y 10 kHz, de modo
gque el sistema funcione en la regidn de bajo ruido de ar-
mdnicos y con bajas pérdidas de transmision de la sefial,
y utilizar una técnica para la comunicacidn entre la unidad
central de control 5 y el mdédulo de contador 11 o el mddulo
de control 9 que discfimine frente a 1os arménicos de la
frecuencia de 60 periodos de distribucidn de la corriente.
Con el fin de hacer funcionar el sistema en el
margen éntre 5 y 10 kHz, es necesario superar los efectos
perjudiciales de 1o0s condensadores de correccidn del factor

de potencia. El método preferido es insertar un circuito de

aislamiento de condensador en serle con cada condensador de

correccidn del factor de potencia, como se muestra en la
fig. 9A; 0 en paralelo con cada condensador de correccidn
del factor de potencia, como se muestra en la fig. 9B. Con
referencia a la fig. 94, el circuito de aislamiento de con-

densador, consistente en la inductancia 32 y el condensador

4.3~
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33, se inserta en serie con el condensador 23' de correccidn
del factor dé potencia. La inductancia 32 y el condensador
33 ée sintonizan g antiresonancia a la frecuencia de la
portadora de comunicacidn. La 1inea 21A' es la 1inea de dis-
tribucidn de alta tensidn y la linea 21A'' es el neutro

de la 1linea de distribueidn.

Con referencia a la fig. 9B, el circuito de ais-
lamiento del condensador, comsistente en la inductancia 32!
y el condensador 33', estd montado en paralelo con el con-
densador 23'' de correccidn del factor de potencia. La in-
ductancia 23' estd sintonizada a anti~resonancia con la
combinacidn en paralelo de los condensadores 33' y 23'' a
la frecuencis de ia portadora de comunicaci&n.

Un método alternativo de superar los efectos de
los condensadores de correccidn del factor de potencia en
la transmisidn de las sefiales, oonsiste en enviar sefiales
a 103 médulos de control, como el 9A,'para desconectar el
condensador.

Una téenica de comuniceciones ventajose es el sin-
cronlsmo de desfasaje, ya gue una selecceidn singular de
parémetros permite que este método actde como Filtro muy
seleotivé y diserimine frente a los armdnicos de la frecuen—
cia de 60 pericdos de la distribucidn de la corriente. Hsta
tdenioa se incorpora en le realizacidn preferida, en la cual

la sefial de la portadora de comunicacidn recibida es Aesmo-
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dulada por un detector de fase cuya salida es integrada du-
raﬁte un perfodo de tiempo T correspondiente a un baudio
y repuesta a continuacidn.

Ta salida E del integrador al final del periodo

0
T de integracidn representa la energia recibida detectada

'por el sistema durante el periodo T y puede escribirse asi:

T
_ e,
Eo_fo in (t) . epr (B) 4% (1)
donde la sefial de referencia del desmodulador, eper (F)

puede escribirse:

eref(t) =4, . sen Uvrt
Lg entrada ein(t) del detector de fase consiste en la sefial
e (t) de la portadora de comunicaciones, cada arnénico ehp(t)
de 1a frecuencia de distribucidn de la corriente y el ruido
aleatorio en(t) de uniforme densidad espectral de energia
N°/2 vatios por Hz, pudiendo cada uno de ellos escribirse

como gigue:
o, (t) = A, sen (buct +4,) ' (2)

ehp(t) = Ay, sen (Uuhpt L ﬁh) (3)
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Ia frecuencia de referencis del desmodulador es idéntica

"a la portadora de comunicacidn, de modo que la energis de-

tectada para esta sefial se escribe:

ArAcT . COS8 ¢c (4)
2

Eoe =

Bloqueando la fase de la frecuéncia de referencia con la
gefial recibida de la portadors de comunicacidn, la dife-
rencia de fase entre las dos seilales, g,y puede hacerse
arbitrarismente pequefia, y puede hacerse que la energia

detectada se aproxime al valor méximo de ArAcT/2. La

~ energla detectads en respuesta a un arménico ehp(t) de

1la frecuencia de la distribucidn de la corriente puede

escribirse asi:

-

- ArAhpT tsen[(udr—\bhp)m - ﬁhp3 + sen ¢hp

thp
2 (W r-whp)m
sen [(W %) )T + Pp) = sen ¢hﬂ’& (5)
@ Wy )T

G
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cidn singular de pardmetros, la energia detectada Eop

dondethp = 21T(60P), siendo P un entero que define el

armdnico en consideracidén de la frecuencia de distribu-
cién de la corriente. En la realizacilén preferida, la fre-

cuencia de la portadora de comunicacidn se elige para que

sea un miltiplo impar de 30 Hz, mitad de la frecuencia

de la distribucidn de la corriente. La frecuencis de re-

ferencia del desmodulador puede escribirse entonces:

w, = 2Mf2n + 1)30 ()

donde m es un entero que define el miltiplo impar de 30
Hz usado para comunicacidn de datos. También es ventajoso
seleccionar regimenes de baudios que sean submiltiplos de
la frecuencia de distribucidén de la corriente, como 30 o
15 baudios, correspondiendo a periodos de integracidén T
de 1/20 o 1/15 segundos, respectivamente. Para esta selec-
P

es exactamente igual a cero para cualquier valor de P

b4 ¢hp’ discriminando de este modo frente a los arménicos
de la frecuencia de distribucidén de la corriente, de 60
periodos. 3i se elige un régimen de 60 baudios, corres-
pondiendo s un periodo de integrecidén T de 1/60 segundos,

™

la energia detectada Eohp puede escribirge:

e
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Ady, sen Poo 1 - (—2E (7)
301{(2m-1)

ohp

Para este caso, el detector de fase~integrador-desmodula-
dor actfia como un filtro.de paso de banda centrado sobre

1a frecuencia de la portadora de comunicaciones discrimi-
nando frente a los arménicos de 60 ciclos en la medida

en que cada arménico estd separado de la portadors de comu-
nicacidny es decir, el 2P es mayor Qque 04+l, y puede dis-
eriminar totslmente contra un armbénico si ¢hp es un mal-

tiplo entero de ﬂ’radianes.

Con respecto al ruido aleatoribd én(t) el inte-
grador actla como un filtro de pasa-bajos y discrimina
frente a las componentes del ruido sleatorio que estén

fuers de la anchurae de banda de la seiflal. Por tanto, la

_potencia media detectada debida al ruido aleatorio puede

esceribirse como:

P = Zon - Ay (8)

on T ol

Ts relscidn sefial & ruido en la salids del integrador para
regimenes de datos que son submiltiplos de 60 baudios,
como 30 o 15 baudios, se obtiense comparando la potencia

de la sefial con la potencia del ruido y puede escribirse

¢omo:

27-10-75 =48



R = AT " cos g, (9)

que aumenta a medida que disminuye el régimen de baudios,
- disminuyendo asi las probabilidades de error de bitio.
5 . Para un régimen de 60 baudios, la potencia de ruido de ar-—
ménicos de los 60 ciclos es mucho mayor que la potencia
del ruido aleatorio y'la relacidn de sefial a ruido puede

escribirse:

10 - 70T 2

SNR =| Ac cos %, op (10)

P=Pu 4Ahnsen ghp '2m+l

5 T (2n+1)

1z |1 | |
P=Py,

15
dénde'Pu y PL estdn definidas por las frecuencias de corte
superior e inferior del filtro selectivo a la frecuencia
que pfecede al desmodulador. '
Aun cuando la expresidén 10 es menor que 13 ex—-
20 presidn 9, un réfimen de datos a 60 baudios es de uso ven-

tajoso en situaciones en las cuales se desea un rendimien-

to de datos @ 60 baudios y son aceptables las probabilida-
des resultantes de error de bitios, ’
Los arménicos impares de ls frecuencia de dis-

25 tribueibén de la corriente, segin mediciones hechas, son

27-10-75 =49-
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de 10 a 100 veces mayores en amplitud que los. arménicos

bares; por tanto, otra seleccidn ventajosa de la frecuen-
cia de la portadora de comunicaciones es un armdnico par
de la frecuencia de distribucidn de la corriente. La fre-

cuencia de referencia del desmodulador puede escribirse:
W, = (260 (11)

donde Q es un entero que define el maltiplo par de 60 ci-
clos usado para comunicacibén de datos. Ia energia detec-
tada en respuesta a la portadora de comunicaciones es idén-
tica a la expresidén 4. EL arménico de la frecuencias de
distribucidn de la corriente & la frecuencia de la porta-

dora de comunicaciones puede escribirse: -
Ehc(t) = Ay, sen (»@ﬁt+¢hc) (12)

v la energia detectada en respuesta a este armbénico puede

escribirse:
AA T '
Egpe = -E he® . cos ¢hc (13)
5 )

La energia detectada thé en respuesta a cualquier otro

armbénico de la frecuencia de distribucidn de la corrien=

=50~
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te viene dada por la expresidén 6 y es exactamente igual

a cero para cualquier valor de Py ¢hp’ discriminando asi
frente a estos arménicos. Como la potencia de la sefial del
arménico de distribucidén de la corriente a la frecuencia
de la portadora de comunicaciones es mucho mayor que 1a
potencia del ruido aleatorio, la relacidén de sefial a ruido

puede escribirse:

Agcos ¢c (14)
AhccoS ¢hc

SNR =

y'es independiente del régimen de bsudios. La expresidn
14 puede ser menor que la expresidn 9, dando asi una ma-
yor probabilidsd de error de bitios. Sin embargo, la fa-
milia de pardmetros definida por las expresiones 1l a

14 es ventajosa de usar en situaciones en las que se de-
see una salida a 60 bhaudios y se pueden sceptsr lss proba-
bilidades resultantes de errores de bitios.

También queda dentro de los principios del in-
vento usar otras téenicas de comunicacién, tales como
sincronizacidén del desplazamisnto de frecuencia o modu-
laeidn de amplitud. |

En la realizacidén preferids del invento, la
unidad central de control 5 transmite datos al mbdulo de

contador 11 v al médulo de control 9 a 30 baudios, y los
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rmodulos contestan a 30 o 15 baudios. 3in embargo, en si-

tuaciones en las que sean aceptables mayores probablll-
dades de errores de bitios y se ‘deseen mayores salidas de
datos, es ventajoso hacer que la unidad central de control
75 transmita los datos al mddulo de medidor 11 y al mbdulo
de control 9 a 60 baudios, y que los mbédulos contesten a
60, 30 o 15 baudios. Para esta situacidn, puede resultar
necesario sumentar la potencia de salida del transmisor

de la unidad central de control 5 para obtener cotas de
error aceptables y debe usarse un srménico impar de 30

Hz, definido poxr la expresidn 6, perarla frecuencia de

la portadora de comunicaciones permitiendo asi que el

desmodulador de 15 unidad centrsl de control 5 discrimi-

ne frente a los srmbénicos de la frecuencis de la corrien-

te cuando los mddulos estdn contestando a 30 o 15 baudios.
TLas mediciones efectusdas en lineas de distribu-

cién de corriehte han demostrado que la frecuencia de la

1ines sufre variaciones tan grandes como de %% de los

60 clelos nominales. Por congiguiente, es ventajoso deri-

var la portadora de comunicsciones del transﬁisor, la

portadora de referencia del desmodulador y la sincroniza-

¢ién de los bitivs de datos de la frecuencia de distribu-

cibn de la corriente de modo que permanezcan constantes
1as relsciones antes definidas entre los pardmetros y si-

gan siendo vélidos los resultsdos de la desmodulacidn.



10

15

20

as

27-10-75

Tas mediciones en las lineas de distribucidn de corriente

han demostrado también que la fase de la portadora de co;
municaciones puede variar en mds de 502 en un periodo de 6
minutos. Por tanto, es ventajoso bloguear en fase los di-
versos osciladores de referencia de desmodulador a una sernsl
obtenida de la unidad que estd transmitiendo.

La realizacidn preferida incorpora los princi-
pios arriba desarrollados para eliminar 1as necesidad de
elementos costosos, tales como filtros muy selectivos ¥
transmisores de alta potencia en los transpoﬁdedores. Con
referencia, de nuevo, a la fig. 1, entre interrogaciones
del mddulo de contador 1l o del mddulo de control 9 la uni-
dad central de control 5 transmite un tono piloto, que es
una portadora de comunicaciones sin modular, con potencia
de seflal suficiente para ser detectada por todos los trans-
pondedores 12 conectados a la linea de distribucidn 21 que
estd siendo excitadas por el transmisor de la unidad central
de control 5. Los transpondedores 12 conectados a la linea
de distribucidn 21 reciben el tono piloto y bloquean en
fase sus osciladores de portadore de referencia a ests ge-
fial de la unidad central de control 5, haciendo asi arbi-
trariasmente pequeiio el dngulo ¢c de fase antes definido.
Despuds de cierto perfiodo de tiempo suficiente para que
los osciladores de referencia de todos los transpondedores

12 hayan logrado el bloqueo de fase, la unidad central de

=53~



control 5 transmite datos a los transpondedores 12 a un
régimen fijo de 30 baudios modulando en fase la portadofa
de.comﬁnicaciones. Es ventajoso ussr una desviacidn de
- modulacién de +902 para representar un 1 légico y de =909
-5 para represeﬁtar un O ldgico, ya que esta desviacidén pro-

porciona la minima probabilidsd de error de bitios para
una relacidn dada de seflal a ruido. El transpondedor 12
que es interrogado contesta al régimen de datos ordenado,
como de %0 o 15 bitios por segundo. Log transpondedores

10 12 no transmiten un tono piloto a la unided central de
control 5 que, en cambio, desmodula la transmisidn del
transpondedor usando cuatro desmoduladores en paralelo
sensibles a la fase que tilenen sus portadoras de referen-
cia separadas en fase en 452, Después de recibir el primer

15 bitio de la transmisidn del trsnspondedor 12, la unidad
central de control 5 explora las cuatro salidas de los
desmoduladores y : gelecciona la salida de desmodﬁlador que
tiene la méxima amplitud absoluta y, por tanto, la minima
separacidn ¢c del 4ngulo de fase de ls portadora de comu-

20 nicaciones de transpondedor l2. La polaridad de desmodula-
dor es obtenida comparsndo la polaridad del bitio recibido
¢con la poleridad esperada del primer bitio, éue es el bi-
tio T, de cbdigo de funcidn. Ssta poleridad de desmoduledor
ge usa para la deteccidn del resto de la transmisién de

25 transpondedor.
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Ta posibilidad de usar diferentes regimenes de
bitios en el transpondedor permite que el sistema use trans-
misores de baja potencis para los transpondedores y que
adapte automdticamente el canal de comunicaciones de transe—

5 misidén de transpondedor a relaciones variables de seifisl @
. ruido al tiempo que se obtiene el mdximo rendimiento de
datos en el sistema.

Realizaciones ilustrativas del modulador 39 de
la unidad central de control, del desmodulasdor 53 y del

10 control de sincronizacidn 47 se hsn mostrado en la fig.
10 usando elementos 1ldgicos de la serie RCA CD40OCA con
las relaciones de sincronizacidn clave presentadas en las
figs. 11 a 16. Las portadoras de comunicaciones y de re-
ferencia de la unidad central de control, y un reloj inter—

15 medio sincrono para los datos, se han desarrollado en un
bucle de enclavamiento de fase usando la frecuencia de
distribucién de la corriente de 60 ciclos como fuentbe a
través de la barra omnibus de ls compafifa, la linea 62,
o la barra omnibus conmutada, la linea 61. Las sefiales

20 Senoidales por las lineas 61 o 62 son escuadradas usando
detectores de paso por cero 200 y 201 que son comparadores
de tensidn LN139 de la HNationsl 3emiconductor. Si essé '
presente una sefial en ls salids delrdetectorVZOl de paso
por cero, tal como cuando el contacto 63, 63' o 63'!' de

25 relé estd cerrado, el multivibrador monoestable 202 re-
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disparable, que es un CD40474, es disparado conbinusmente,
hsbilitsndo a la puerta ¥ con inversidn 204 e inhibiendo

a la puerta Y con inversidn 204', seleccionando de este
modo 1ls sefisl de barra conmutada como referencia de sincro-
nizacidn para la unidad central de control. 31 no esta
presente seflal en la barra conmutada, linea 61, tal como
cusndo los contactos de relé 63, 63', 63'' estan todos
abiertos, el multivibrador monoestsble re-disparsble 202
permanece en su estado estable, inhibiendo 1z puerta Y
inversora 204 y habilitando la puerta Y inversors 204',
seleccionando de este modo la sefial de la barra de la com-
pafila como referencia de sineronizacidn pars la unidad cen-
tral de control. El reloj bisico del régimen de baudios

de %0 ciclos se obtiene de la salida de 60 ciclos de 1la
pugrta 0 205 a través de la puerta O-exclusivo 239 y del
divisor 208. La polaridad de la sefial de 60 ciclos usada
para el divisor de reloj 208 se seleccioha por el bitio

de fase reloj, P, por la linea 69''' a través del bies-

table 219 y la puerta O-exclusivo 239.

Tas portadoras de comunicsciones y de referen-
cia y el reloj asincrono intermedio de datos estdn desarro-
1lados en un circuito oscilador de bucle enclavado en fase
consistente en un oscilador enclavado en fase 206, que es
un CD 40464, divisores 207, 207' y 207'' que son CD40294

vy diversas puertas Y inversoras, el reglstro de desplaza-
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ﬁiento 210 que es un CD4015A y el inversor 209, La frecuenf
cis de saliaa del oscilador 206 enclavado en fase es de .
50.160 ciclos, que es ocho veces 6270 ciclos, y mdltiplo
impar de 30 ciclos. Ls sedial de 50.160 ciclos es dividida
porVIOS'factores spropiados en los divisores 207, 207',
207''; en este caso la divisibn es por 11, # y 9, respec-
tivémente; Ta frecuencia de salida del divisor 207 es de
4560 ciclos, que es dieciseils veces el réginen de trsnsmi-
gidén de datos de 285 baudios entre la unidad central de
control 5 y la computadora 4 de adquisicidn de datos,'
mientras que la salida del divisor 203 es el régimen de
transmisidn de datos, 285 ciclos. Este método de desarro-
ilar el reloj asincrono intermedio de datos evita la nece-
sidad de usar un oscilador estabilizado por'cristal'en ca-
da unidad central de control. La salida del divisor 207'!
es devuelta al oscilador.206 enclavado en fase para com-
paraéién con la sefisl seleccionads de la frecuencis de la
distribucién de la corriente de 60 ciclos procedente de la
puerts 0 205, cerrando asi el bucle enclavado en fase.

Ta salida del oscilador 206 enclavedo en fase'énvié ge-
fiales de sineronizacidn al registro de desplazemiento 210
para desarrollar custro seflales de 6270 ciclos separadas
en fase en 45 grados. La relscidn de gineronizacibn entre
13 salida del oscilador del bucle enclavado en fase y las

cuatro sefisles de salida de registro de desplazamiento se
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ilustra en las figs. 114 a 118, que muestran que la salida
de 13 tercera etapa o paso de registro de desplazamiento;
Fig. 11D, va retardads respecto a la salida del primer
paso, fig. 11B, en 902. Por consiguiente, ls salida del
tercer paso se usa para la portadora de comunicaciones sin
modular, y la salida del primer paso O su inversa se usa
para la portadora modulada,

Como se ha mencionado antes, después de reci-
bido un grupo de bitios de datos por el receptor de datos
%6, establece una seflal indicadora de "datos listos", rig.
12B, al control de sincronizacién 47 a través de la linea
66. Ta sefial en la linea 66 es enviada al registro de des-
plazamiento 211, que consiste en biestables CD40134, por
el reloj asincrono intermedio de datos por la linea 64,
mostrado en la fig. 12i. La primera transicidén de reloj
en la linea 64 después de esteblecida la seflal de "datos
listos" cambia el estado del primer paso del registro de
degplazamiento 211, fig. 12C, que dispara el monoestable
214, que es un (D40474, cuya salide, fig. 12Jd, estaba re~
poniendo ei registro de desplazamiento 212, que consiste
en biestables CDh 40134, al estado i005 como se muggtra én
las figs. 128, 12F y 12G. Antes de ls siguieﬁte trangicidn
de reloj en la lines 64, ls salida del primer paso del ro=-
gistro de desplazamiento 212, fig. 12E, habilita la barra

A de los primeros ocho bitios del registro de entrada 37
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por la linea 71, transfiriendo de este modo los datos des~-

de el receptor de datos 36 al registro de entrada 37

Ia segunda transicidn de reloj en la linea &4

'después'de establecida la sefial "datos listos" cambia el

estado del segundo paso del registro de desplazamiento 211,
fig. 12D, que repone la sefial "datos listos" a través del
inversor 213 y la linea 65, y lleva el registré de despla-

gamiento 212 sl estado 010, metiendo asi el bitio P de la

linea €9''' en el biestable 219, que es un CD40Ll3A. Las

siguientes dos transiciones de reloj en la linea 64 de-
vuelven el registro de desplazsmiento 211 a su estado ori-
ginal, Bl segundo grupo de bitios de datos procedente del

receptor de datos %6 es cargado en los segundos ocho

‘bitios del registro de entrada 37 por la segunda sefial

"datos listos" y la sefial de habilitacién de la barra A

habilita la sefial procedente del segundo paso del registro .,f

de desplagzamiento 212 por la linea 71°', fig. 12%, y el ter-

cer grupo de bitios de datos es cargado en los terceros

‘ochd bitios del registro de entrada 37 por la tercera se=-

fial "datos listos" y ls sefial de hobilitscidn de ls barra
A procedente del tercer paso -del registro de desplazamien-
to 212 por 1la linsa 71'', fig. 12G. Después de cargado el
tercer grupo de bitios de datos en el registro de entrada
%7, la salida de ls puerts NI 215, fig. 12H, habilita las

puertas Y inversoras 217 y 217', permitiendo de este modo
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que el segundo paso del registro de desplazamiento 211
enita una séﬁal de muestreo de iniciscifn de ciclo, fig.
12T, por una de las lineas 220 o 221, dependiendo del con-—
tenido del bitio de control del modo de instruceidn por la
1{nea 69 y de los bitios de direccién Al6 y Al7 de la uni-
dad central de control por la linea 69'.

Si los bitios de direccidn de la unidad central
de conbrol procedentes del registro de entrada 37 por la
1inea 69' casan con la direccidén seleccionada de la unidad
central de control, el descodificador 216, que es un
CD4051A, habilita las puertas Y inversoras 217 y 217'.
gi el bitio de control del modo en la linea 69 es un 1
légico, indibando que se desea un ciclo de interrogacidn
al transpondedor del contasdor, se habilits la puerta Y in-
versora 217, dando asi por ls linea 220 una geiial de ini-
ciscidn del ciclo de interrogaeién. Si el bitio de control
del modo on la linea 69 es un 0 légleo, indicando qua so
desea un ciclo de instruccidn, se habilita la puerta Y
inversgora 217' por medio'del inversor 218, dando asi un
impulso de iniciaéién de un ciclo de instruccidn por la
1ines 221.

AL finsl de un intervalo presjustado, lo sufi-
clentemente largo psrs que seal recibldos tres grupos de
datos de la computadora 4 de adquisicidn de datos, el mul-

tivibrador monocestable 214 vuelve g su estado sstable,
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reponiendo el registro de desplazamiento 212 al estado 106.
Asi, el multivibrador monoestable 214 vuelve la unidad cen-
tral de control a un estado conocido a intervalos periddicos,
superando asi los problemas asociados con la carga de datos
| 5. falsos debida a ruidos en la linea de comunicaciones, como
1a 10, o en 1a linea de "datos listos".66.
Si el bitio de control del modo en la linea 69
es un O 1dgicd, indicando que se desea un ciclo de instruc—
cidn, la sefial de iniciacidn de ciclo procedente de la
10 puerté Y inversora 217' por la linea 221, fig. 134, sincro-
niza el multivibrador moncestable 224, que esun CD40474.
Si es un 1 1dgico el bitio P de habilitacidn de ejecucidn
de la inétruccién, almacenado en el biestable 219, es habi-
litada la puerta Y inversora 223, y la sefial procedente de
15 la puerta Y inversora 217' en la linea 221 habilite la ba-
rra A del registro de instrucciones 43 por la lfinea 78,
cargando asf los bitios de instruceidn del registro de en-
trada 37 en el registro de instrucciones 43. Si el bitio P,
almatenado en ol biestable 219, s un 0 1ldgico, es inhibi-
20 de la puerta Y inversora 223, y el contenido del registro
de entraéa 37 no es cargado en el registro de instruceio-~
nes 43. Después de un perfodo de un segundo aproximadamente,
el multivibrador monosstable 224 vuelve a su estado egtable,
fig. 13B, sincronizando asi el bilestable 225, que &s un

25 CD40134. En la siguiente transicidn de reloj a 285 ciclos
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en la lfnea 99, fig. 13D, el biestable 226, gque es un
CD401.34, cambia de estado, eliminando de este modorel valor
de reposicién de los contadores 227, 227' y el biestable
232, habilitando las salidas de barra A del registro de cs-
5 tado y el modo de funcionamiento en serie por la 1inea 81,
fig. 13E, y habilitando la puerta Y inversora 229 por la
1inea 233. El ciclo de instruccidn, pbr tanto, es sincroni-
zado al reloj de 285 ciclos por la linea 99 por la salida
del biestable 225, fig. 130, conirolando el estado del bies~
10 table 226. Los contadores 227 y 227!, que son CD40294, son
incrementados por el reloj de 285 ciclos por la linea 99,
y las salidas del contador 227 son muestreadas por el desco-
dificador 228, que es un CD4028A. Cuando el contador 227
estd en el estado O, el descodificador 228 habilits la puerta
15 Y inversora 229, enviando con ello un impulso de transmisidn
fig. 13P, el transmisor de datos 55 por medio de la puerta
0 230, el inversor 231 y la linea B5. Como el reloj a 285
ciclos por la linea 99 estd también desplazando el contenido
del registro de estado 44 durante este periodo, el confenido
20 del registro de estado es transmitido a la computadora 3
de adquisicidn de datos como grupos de ocho bitivs de datos.
Despuds de la 64a transicidn del reloj de 285 cislos por la
1{nee 99, la salida del contador 227' sincroniza al blesta-
ble 232, que es un CD4013A, estebleciendo asi los blestables
25 225, 226, por le linea 234, fig. 13G, & su estado original,
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que inhibe las salidas de la barra A del registro de estado
y devuelve el registro de estado al modo de funcionamiento
en paralelo, todo por la 1i{nea 81, fig. 13E, terminando el

ciclo de instruccion. La sefial por la 1inea 81 repone tam-

‘bidn los contadores 227 y 227' y al biestable 232, mientras

que el impulso de transmisién por la 1inea 85, fig. 13F, es
inhibido por la seial del biestable 226 por la linea 233.
51 el bitio de control del modo por la linea 69
es un 1 1ldgico, indicando que se desea un ciclo de interro-
gacidn, el impulso de iniciacidn del ciclo desde la puerta
Y inversora 217 por la linea 220, fig. 144, mete el bitio
FO de cédigo de funcidn en la linea 69'' en el biestable
222, que es un CD4OL34, y activa también el biestable 240,
que es un CD4013A, cuya salide, fig. 14B, es metida en el
biestable 241, qué es un CD40L34, por la siguiente transi-
cidn del reloj de 30 ciclos por la linea 70, fig. 14D, sin-
cronizando deres%e modo el ciclo de interrogacidn al reloj
de 30 ciclos. El cambio en el estado del biestable 241 por
1a 1fnea 242, fig. 14C, elimina la reposicidn del contador
243 y el establecimiento del biestable 244, inhibe la capa~
¢itacidn del tono piloto por la 1inea 74, fig. 14G, por la
1{nea 246, y la puerta Y inversora 245, y cembla el regis-
tro de entrada 37 y el registro de ¢ddigo de sincronizacidn
38 al modo en serie de funcionamiento por la linea 72. Los

datos contenidos en el registro de entrada 37 y el registro
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de cddigo de sincronizacién 38 son desplazados entontes al
modulador 39 al régimen de 30 bitios por segundo por el re-
loj de 30 ciclos por la linea 70, fig. 14D. Después de los
28 bitiog de datos, que representan el c6digo de sincroniza-
cidn, el cddigo de funcidn y la direccidén del mdédulo son
transmitidos a los mddulos de contador o de control, al
contador 243, que es un CD40294A, y a diversas puertas Y in-
versoras, sincronizan el biestable 244, que es un CD40L3A,
inhibiendo de este modo la sefial de habilitacidn de trans-
misidn y retirendo la sefial de reposicidn de exploracidn de
fase del desmodulador por medio de la linea 75, fig. 14E,
retirando la sefial de reposiciéﬁ del integrador del desmodu~
lador por la 1lfnea 247, la puerta O 264 y la lfinea 93, ha-
bilitando la salida del reloj del registro de salida de la
puerta 0 248 y la puerta de habiliteecién de la barra, 4,
1finea 88, por la linem 75 y el inversor 249, y habilitando
6l impulso d& muestreo de reposicidn del desmodulador por
la 1£neé 247, La sefial por la 1inea 75, fig. 14%, sirve
tombidn para sincronizsr el reloj de 15 ciclos dsl divisor
250, qus es un CD4OL3A, =l reloj de 30 ciclos, ya que su
sefial di reposicidn por la linea 75 cambia de 8s%ado en una
transieidn de reloj de 30 clclos. Tia frecuencisa del roloj
del reglstro de sallda se seleccilona por el biestable 222.
Si la seffal de cddigo de funcidn por la linsa 69'' indicd

que el mddulo ha de contester a 15 baudios, la puerts Y

b4~




inversora 252 es habilitada y la puerta Y inversora 253
es inhibida. Si la sefial del cddigo de funcidn en le linea
69't indicd que el médulo ha de contestar 2 30 baudios, la
'puerta Y inversora 252 es inhibide y la puerta Y inversora

5 | .253 es habilitada. En este momento, las puertas Y inverso-
ras 252 y 253 son también habilitadas por la sefial proce-
dente del biestable 254, que es un CD40L13A, a través del
inversor 255 y la linea 256, mientras que la puerta Y inver-
sora 257 es inhibida por la sefial de la linea 256. El reloj

10 del registro de salida de la puerta O 248, linea 258, fig.
14F, dispara el multivibrador monoestable 259. El primer
impulso procedente del multivibrador monoestable 259, linea
89, fig. 14H, inicia la exploracidn de fase del desmodulador
a través de la puerta Y inversora 261 y la linea 92. E1l bor-

15 de posterior de la seflal procedente del multivibrador monoes-
table 259, 1inea 89, fig. 14H, incrementa el contador 262,
despiaza el contenido del regiétro de salida 54 eh una posi-
¢idn de bitio, y dispara €l multivibrador mbnoestable 263,
que es un CD40474A, cuya salida repone el integrador del des-~

20 modulador a travds de la puerta 0 264 y la 1fnea 93. El
borde posterior de la seflal procedente del multivibrador
monoéstaeble 259 por la linea 89, fig. 14H, sincroniza tem-
bidn sl biestable 260, inhibiendo de este modo la puerta Y
inversors 261 e impidiendo mds exploraciones de fase del

25 desmodulador durante el restc de este ciclo de interrogaciodn.
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Los impulsos de salida procedentes del multivibrador monces—
table 259 por la linea 89, fig. 14H, desplazen al contenido
del registro de salida 54 y reponen el integrador del modula-
dor hasta que el contador 265, que es un CD40294A, rebosa, in-
dicando que 64 bitios de datos han sido recibidos del médu—
lo interrogado y cargadoé en el registro de salida 54. La
gefial de rebose del contador 265 sincroniza el biestable

254, inhibiendo de este modo elrreloj de 30 o 15 ciclos de
las puertas Y inversoras 252 o 253, habilitando el reloj

de 285 ciclos de la puerta Y inversora 257, todo ello por

1e 1i{nea 256, fig. 14K, habilitando la puerta Y inversora
266, y llevando los bitios dé direccidn del modo de control

y de la unided de control central al registro de salids LTARRR
e trevés del multivibrador monoestable 269 y la linea 95.
Beto corrige el contenido del registro de salida 54, ya que
1o Ultimos cuatro bitios reeibidos por el desmodulador re-
presentan ruido y no datos del mddulo interrogado. En este
momento, 1los contadores 262 y 265 estan a cbro, de modo que
ol descodifioador 267, que es un CD40284A, hebilita también

2 la puerta Y inversors 266, permitiendo qﬁe el sigulente
impulso del multivibrador 259 por la linea 268 envie ﬁna
sefial de transmisidn sl transmisor de datos 55 & través de
le puerts ¥ inversora 266, la pusrta O 230, el ilnversor 231

y las 1lfnees 85, fig. 14L.
Los contadores 262 y 265 son incrementados por el
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borde trasero de 1os impulsos procedentes del multivibrador
monoestable 259 por la linea 89, fig. 14H. Cada vez que el
 contador 262 es incrementado al estado 000 se envia una se—
fial de transmisidn al transmisor de datos 55. Cuando rebosa
5 el égntador 265, indicando que se han enviado ocho impulsos
de tranémisién, y que los 64 bitios de datos del registro
,dersélida 54 han sido trensmitidos a la computadora 4 de
adguisiéién de datos, el biestable 270, que es un CD40134,
es sineronizado, fig. 14M, reponiendo de este modo los bies-
lb : tab}éé 240 y 241, devolviendo los componentes 243, 244, 262,
265, 254, 270 y 260 a su estado original y terminando el ci-
elo de interrogacidn.
' Cuando no se estdn transmitiendo datos a, ni reci-
" bidndolos de, wn médulo de contador o de control, el modula~
15 - 7d6f739 transmite una portadora sin modular al amplificador-
dsipotencié 40. Durente este periodo, la puerta Y inversora
287 ¢s habiliteds por la sefial de habilitaecidn de la trans—
miéiéﬁ por la 1fnea 75, la puertas Y inversora 280 es habi-
' li%édé:por le sefial de nebilitacidn del tono piloto, de la
20 1ineé T4, y las puertas Y inversoras 281 y 282 son inhibi-
. das ﬁdf el‘inversor 283 y la sefial en la linea 74. De esfe
nodo, la sefial en la linea 73't, la portadora no modulada
de 6270 ciclés, es enviads al amplificador de potenoiam 40 o
través de las puertas Y inversoras 280 y 287 y la puerta

25 0 286, Cuand® han de transmitirse datos, la pusrita Y inver-
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sora 280 es iphibida por la sefial de la 1inea 75, y las
puertas Y inversoras 281 y 282 son habilitadas porrel inver-
sor 283 y la sefial de lz 1linea 75. Si los datos a transmi-
tir por la 1inea 58 consisten en un 1 1ldgico, la puerta Y
5 . inversore 281 es habilitada y la puerta Y inversora 282 es
incapacitada por el inversor 287, enviando de este modo la
sefial de 6270 ciclos (que adelanta en 90 grados a la sefial
de 6270 ciclos de la 1inea 72'!') por la linea 73 al amplifi-
cador de potencia 40 a través de las puertas Y inversoras
10 281 y 287 y la puerta O 286. Si los datos a transmitir por
1la 1fnea 58 consisten en un O légico, es incapacitada la
pu@rta Y inversora 281 y es capacitada la puerta Y inverso-
ra 282 por el inversor 287. La seflal de la 1fnea 73, inver-
tida por el inversor 284, se convierte en una sefial de 6270
' 15. ciclos que va retrasada respecto a la sefial de 6270 clclos
de la 1fnes 73'' en 90 grados y es enviada al amplificador
de potencis 40 a través de las puertas ¥ inversoras 282
y 287, y la puerte O 286. Cuando han de recibirse datos, el
. - modulador es incapacitado por la sefial de capacitacidn de
‘20' la transmisidn, por la linea 75, y por la puerta Y inversora
2874 '
TLa sgefial de video procedente del emplificador de
vidéc 52 por la 1fnea 96 es muestreads en paralelo por cua-
tro detectores de fase 300, 300', 300!'! y 300''!, Ceda de-

25 tector de fase usa una portadors de recepcidn, por la 1inea’

v
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73, T3', T3'', 73''', respectivamente, que estd separada

en 452 para désmodular la sefial de video de la linéa 96.

El componente 300' es un tipico detector de fase y comprende

el amplificador 315, que es un Fairchild Semiconductor 741,
5 las resistencias 316, 316', 316'*, 316''' y 316'''!, los in-

terruptores 314 y 314', que son CD4066A y son excitados con

un deéfasaje de 1802 entre si por la portedora de 6270 ci-

clos por la linea 73', y el inversor 313. El funcionamiento

de este detector de fase estd descrito en el Linear Integra-

\

-10 ted Cirecuits Applications Handbook, de J. N. Giles, No.

57-27446 del catdlogo de la Biblioteca del Congreso de los

- Las salidas de los detectores de fase son inte-

gradas'por log integradores 301, 301', 301'' y 301''*. EL
15 | dompbnenté,301' es un integrador tipico y comprende el am-

" plificador 318, qué es un Pairchild Semiconductor 741, la
reéistenaia 317, el condensador 319 y el interruptor 320,
que es un CDAO66A. Al final de cada perfodo de bitio, el
condensador 319 es descargado porlel interruptor 320 a tra-

20 vés de la sefial de reposicidn del integrador por la linea 93.

- Las salidas del integrador sstdn conecﬁédas a la barra de
setial 324 por los interruptores 302, 3027, 302'' y 3021t
y a la bafra de smefial 325 por los interruptorss 303, 303', 303''
y 303't', Los interruptores 302 y 303 son CD4066A. Los inte-

25 rruptores 302, 302%', 302'!' y 302''' son gobernados por el
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registro de desplazamiento 311 a través de las lineas 327,
327', 327! y 327''' respectivamente, al tiewpo que los
interruptores 303, 303', 303'' son gobernados por el regis-
tro de desplazemiento 310 a través de las lineas 326, 326'

y 326'', respectivamente. La magnitud absoluta de las sefia—
les por las lineas 324 y 325 es producida por los circuitos
de magnitud absoluta 304, 304', respectivamente. Un circul-
to tipico 304 de magnitud absoluta comprende el'amplificador
321, que es un Fairchild Semiconductor 741, los diodos 322,
que son 1N914 y las resistencias 323, 323', 323'' y 323''',
Mientras se estin transmitiendo datos desde la unidad cen-
$ral de control 5 = un transpondedor de contador, los in-
tegradores 301, 301, 301'!' y 30L't! son repuestos por la
1fnes 93, fime. 16W y 141, mientras los regisbros de despla-
zemiento 310 y 311, que son CD40344, son mantenidos en el
modo en paralelo y el biestable 312; que es un CD4013A,

es establecido por la 1linea 75, fig. 16A y 14E. Esto carga

1000 en el registro de desplazamiento 310 como se muestra en -

las figs. 16T, 16J, 16K y 16L, ¥y capacita la barra A del

‘registro de desplazamiento 311, a través de la linea 328,

fig. 16G, permitiendo asf{ que el dontenido del registro de
desplazemiento 310 sea cargado en el registro de desplaza-
miento 311 & travds de las 1fneas 326, 326!, 326'' y 3267,
El registro de desplazamiento 311 asume el estado 1000 como

se muestra en las figs. 16M, 16N, 165 y 16Q.
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Después de que los datos son transmitido? g los
transpondedores de los contadores, se eliminan la reposi-
ciéh de la exploracidén de fase en la linea 95, fig. 164, ¥

_ la reposicidn del integradof en la linea 93, fig. 16W, y
5 los integradores 3o1, 301+, 301't, 301"' integran las se-~
| fiales procedentes de los detectores de fase 300, 300' 300'!
Ng 360'}', respectivamente. Al final del perfodo de bitios
de datos recibidos, el biestable 306, que es un CD40L3A, es
sincronizado, fig. 16C, por la sefial de iniciacidn de la
10 explofacién de fase por la linea 92, fig. 16B. La siguiente
trangicidn del reloj de 6270 ciclos por la linea 73''t, fig.
16D, sineroniza el biestable 307, que es un CD40L3A, sinero-
nizando asi la exploracidn de fase al reloj de 6270 ciclos.
7 ILa éaiida del biestable 307, fig. 16E,rcapacita la puerta
15 Y inversora 308, cuya salida sincroniza el registro de des-
piazaﬁiento 310 a través de la linea 329, fig. 16F, y el
bieétable 315, que es un CD40L3A, a través del inversor 309.
'V_. El algoritmo usado pars la exploracidn de fase es
'paré'cargar el registro de desplazamiento 311 coh el conte~
20 ) nido del registro de desplazamiento 310 si la magnitud de
| la sefial por la linea 324 es menor gue la magnitud de la se-
fial por la linea 325 y pars congelar el contenido del regilstro
de desplazamiento 311 si es cierto lo contrario, todo ello
desplazando el registro de desplazamiento 310: Al comienzo

25 de la exploracidn de fase, los registros de desplazemiento

27-10-75 ' 71



10

15

20

25

27-10-75

310 y 311 contienen cada uno 1000, capacitando asi al inte-
rruptor 302 a través de la linea 327, fig. 16M, y &l inte-
rruptor 303 por la linea 326, fig. 16I.

Le fig. 16 ilustra el caso en que 1a magnitud de
le sefial procedente del integrador 301 por la linea 324 es
nmenor que la del integrador 301, por la linea 325; asi,
la salida del comparador diferencial 305, que es un National
Semiconductor IML39, es alta, como se muestra en la figa

16H, y la transicidn de sentido negativo por la 1inea 329,

' fig. 16F, sincroniza una sefial de cepacitacidén de la barra

A en el biestable 312, como se muestra en la fig. 16G, per-~
mitiendo de este modo que el registro de desplazamiento 311
sea cargado desde el registro de desplazemiento 310.

‘La transicidn de sentido positivo por la linea
329, fig. 16F, desplaza el contenido de los registros de
desplazamiento 310 y 311 al estado 0100 capacitando al in-
terruptor 302! a través de la linea 327', fig. 16N, & al
interruptor 303' a través de la linea 326, fig. 16J. La
fig. 16 ilustra el caso en que la magnitud de la gefial del
integrador 301' por 1a 1ines 324 es mayor que le del inte-
grador 301'' por la lfnea 325, de modo que la salida del
comparador 305, fig. 16H, es baja, y la siguiente transi-
c1dn de sentido negativo en la linea 329, fig. 16F, sincro-
niza une sefial de incapacitacidn de la barra A en el blesta-

ble 312 como se muestra en la fig. 16G, congelando asi el
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cohtenido del registro de desplazamiento 31l.-

| Le transicidn de sentido positivo por la linea
329, fig. 16F, desplaza el contenido del registro de despla-
zemiento 310 &1 estado 0010, al tiempo que el registro de

desplazemiento 311 permenece en el estado OL0O. Asi, el in-

terruptor 302'l permanece capacitado a través de la linea 327!

fig. 16N; y el interruptor 303'' es capacitado a través de
la 1line= 326", fig. 16K. La fig. 16 ilustra el caso en
que la magnitud de la sefial procedente del integrador 301
por la 1inea 324 es menor que la del integrador 301''' por
la 1fnea 325 y asi la salida del comparador 305, fig. 16H,
es alta, y la siguniente transicidn de sentido negativo en
la 1inea 329, fig. 16F, sincroniza una sefial de capaclta-
eidn de barra A en el biestable 312 como se muestra en la
fig. 16G, permitiendo de este modo que el registro de des—
plazamiento 311 sea cargado desde el registro de desplaza-
nisnto 310.

La transicidn de sentido positivo en la linea 329,
fig., 16F, desplaza el contenido del reglstro de desplazamien-
to 310 y 311 al estado 00Cl, capecitando de este modo al
interruptor 302''' por medio de la linea 327'‘'', fig. 16Q y
estableciendo los biestables 306 y 307, lo que termina la
exploracidn de fase, y disparando el multivibrador monoestea~
ble 330, qus es un CD4047A, smbas cosas por la linea 326
fig:s 16L. Le selida del integrador 301L'!'', por medio del
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interruptor 302''' y la 1{nea 324, es comparada a masas por
el éomparador diferencial 331, que es un LM139 de National
Semiconductor, cuya salida es O 1dgico si la sefial por la
lineé 324 es negativa, y 1 1dgico si la sefial en la linea

324 es positiva.

La pusrta O exclusivo 333 compara la salida del

nivel 18gico del comparador diferencial 331, fig. 165, con

el nivel 18gico del primer bitio esperado, que es el bitio

PO de. cddigo de funcidn, por medio de la. linea 91. Si las
entradas a la puerta O exclusivo 331 son idénticas, el O
1égico es sincronizado en el biestable 332 por el multivibra-
dor monoestables 330, fig., 16R. &1 las entrédaa a la puerta

0 exclusivo 333 son opuestas, un 1 1ldgico es sincronizado

en ol biestable 332, que es un CD4OL3A.

El nivel de la polaridad del biestable 332, fig.
16T, es comparado con la sefial procedente del comparador
diferencial 331 por la puerta O exclusivo 334 y enviado al
registro de selida 54 por medio de la 1fnea 90, fig. 16U.

 Se usan el integrador y nivel de polaridad seleccionados

pare recibir el resto del mensaje del médulo interrogado
heste 1a reposicidn por la sefiel fe reposicidn de la explo-
reoidn de fase, 1fnea 75, fig. 16A y fig. 14E, y el impulso

de relo] de polaridad, fig. 16R, durante el sigulente olelo

de interrogacidén. Las 1ineas 89 y 93, figs. 14H y 14I, respec-

tivamente, del reloj de registro de desplazamiento y del in-
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tegrador del desmodulador se muestran como referencia en
las figs. 16V y 16W, respectivamente.

En las figs. 17, 18, 19 y 20, respectiﬁamente, se
muestran realizaciones ilustrativas de registro de entrada
37 y registro de cddigo de gincronizacidn 38, registro de
instruéciones 43, registro de estado 44 y registro de salida
54, usahao elementos 1ldgicos de la Sefie 0D400CA de RCA.

Con referencié a la fig. 17, el registro de entrada y regis-
tro de cddigo de sincronizacidn comprende registros de ocho
bitios CD40344A, operados de moco ssinerono, con entrads de
datos por la barra A y salida de dstos por la barra B y

gque son operados normalumente en el modo en paralelo. EL pri-
mer grupo de bitios de datos, por la 1inea 56, procedentes
del receptor de datos 36, es cargado en el registro 37 por
la sefial de puerta de capacitacién de la barra A procedente
del control 47 de sincronizecidn por la linea T1; el segundo
grupo de bitios de datos, por la 1inea 56', es cargado en

el registro 37' por la sefial de capacitacidn de barra A por
la 1linea 71%, y el tercer grupo de bitios de datos, por la
1{nea 36'1, es cargedo en el registro 37'' por la sefial de
capaci%acién de la barra A por la 1inea 71''. Ia barra 4

del reglstro 38 ds ¢ddigo de sinoronizecidn estd siempre ce-
pacitada, cargando asf! continuemente el cdbdige de aincroni~
zacidn de ocho bitios preajustado. E1 contenido de los regis—

tros 37, 37" y 37'' esta disponible para su transferencia
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al control de sincronizacidn 47 o &l registro de instruccio-
nes 43 a través de las salidas de la barra B. Durante un ci-
clo de interrogacidn, los registros 37, 37', 37'' ¥ 38 son
transferidos al modo de funcionamiento en serie por la seilal
de capacitacidn de serie por la 1{nea 72, y el contenido de
los registros es desplazado al modulador 39 por el reloj

de desplazamiento por la 1inea 70, procediendo ambas seilales
del control de sincronizacidn 47.

Con referencia a la fig. 18, el registro de instruc—
ciones comprende registros de ocho bitios, CD40344, operados
en el modo en paradelo, asincrono, con la entrada de datos
por la barra A y la salida de datos por la barra B. Los da-
tos procedentes del registro de entrada 37 estdn disponibles
continuamente en las lineas 67, 67' y 67''. Cuando el bitio
¥ indicador del modo del mensaje indica gque el contenido del
registro de entrada es una snstruccidn, los datos de las 1i~
neas 67, 67' y 67'! gon cargados en los registros 43, 43', 431"
respectivamente, por la seflel de capacitacién de la barra A
por la linea 78 procedente del control de sincronizacidn 47.
®1 contenido de los reglstros de instrucciones 43, 43', 43'!
eatd digponible en las lineas 79, 79', 791! de la barre B,
respectivamenteé, '

Con veferencie a la fig. 19, el registro de estado
comprende registros de ocho bitios, CD4034A, operados en el

modo asinecrono, con la entrada de datos por la barra By
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la salida por la barra A. Los datos de estado estan conﬁinua—

mente dlsponlbles en las lineas 82, 82', 82'', mientras que

" el bitio K indicador del modo de mensaje, preajustado (prea—

justado a O 14gico), los bitios preajustados de la direc-

. ¢idn de 1a unidad central de control, A16, y A1T, y el bi-

tlo P de capa01taclon de la egecu01on de la instruccidn en
la:lipea 68, sstdn continuamente disponibles como entradas
Bl a B4 del registro 44'. Cuando el contenido del registro
de estédo ha de ser enviado al transmisor de datos 55 a tra-

vés de la linea 83, las salidas de la barra A del registro

" 44 son capacifadas y los registros 44, 44' y 44'' son opera-

dos en el modo en serie por la sefial de capacitacidn de se-

rie procedente del control de sincronizacidn 47 por la linea

81 y el inversor 80, respectivamente. El contenido de 10S
registros 44, 44', 44'' es desplazado por el reloj en la 1i~
nea 99 desde el control de sincronizacién 47.

Con referencie a la figs 20, el registro de salida-

~de 64 bitios comprende el registro de ocho bitios 54 y el

pegistro de cuatro 54'''', que son CD40344, dos registros de

18 bitios 54' y 54'', que son CD4006A, ¥y un registro de 16

" vitios, que és un CD4006A, 54''', Los registros 54, 54!

54'' y 541'' son operados siempre en el modo en paralelo,
mientras que la barra A del registro 54 se usa para transfe~
rir datos, por la linea 87, al transmisor de datos 55. Mien—

tres se reciben datos desde el desmodulador 53, por la linea
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90, los datos.son desplazados desde el registro 54f"' al
registro 54 por el reloj de desplazemiento, por la linea 89,
desde el control de sincronizacion 47. Pespués de que se ha
reaibido el mensaje de contestacidn del médulo, el mensaje
de contestacidn de 60 bitios estd en los registros 54, 541
5411 y 54'''. Entonces, el control de sincronizacidn 47 ca-
pacita a la salide de barra A del registro 54 por medio de
1a 1{nea 88, Simulténeamente, el registro 548111 eg trans—
ferido al modo paralelo asincrono durante un corto periodo
de tiempo, a través de la sefial de muestreo del control
de sincronizacidn 47 por la linea 95, cargaﬂdo asi el bitio
K indicador del modo de mensaje, preajustado al 1 1dgico,
Los bitios Al6 y AL7 de direceidn de la unidad central de
control preajustados y el bitlo P de fase de roloj por la
1{nes 68 on el registro 54'''' por medio de las entradas Al
a A4 de barra A, respectivamente. EL contenido de los regis—
tros 541, 54'', S54''' y B4t es desplazado entonces al
registro 54 para transferir datos al transmisor de datos 55.
En la fig. 12 se muestran realizaclones ilustrati-
vas del desmodulador de tranapondedor 104, control de datos
105, registro de datos 106, modulador 107, control de sin-
cronizacidn 110, comperador de cddigo de gincronizacidn 111,
comparador 112 de direccidn del control del calentador de
agua, comparador de direccidn de mdédulo de contador, 113,

registro de cddigo de funcidn 114, descodificador de funcidn
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115 y control de calentador 116, usando elementos Lldgicos
de la gerie Cﬁ4000A de la RCA, con relaciones de sincro-
nizacidén de activacidn mostradas en la fig. 22,

El reloj de sincronizacidn bdsico de 30 ciclos
del transpondedor, 1inea 424, fig. 224, se deriva de la fre-
cuencis nominal de 60 ciclos de la distribucidn de la co-
friente por la linea 24, amplificador diferencial 401, que
es IM139 de National Semiconductor, y divisor 423, que es
un CD4OL34. La relacidn de fase de la salida de reloj de
30 ciclos de la puerta O exclusivo 431, linea 445, fig.
220, es controlada por los divisores 427 y 428, que son
CD404OA y CD4013A, respectivamente, y el mult;vibrador mo-
noestable 426, que es un CD4OATA. Cada vez que se recive el

0ddigo de sineronizaeidn, el multivibrador monoestable 426

‘es disparado por la sefial indicadora de sincronismo, linea

121, fig. 22F, reponiendo as{ el divisor 427. Si no se de-
tecta emparejemiento del cddigo de sincronizacidén durante

2048 periodos de reloj de 30 ciclos sucesivos, unos 68,3

- segundos, se gonmuta el divisor 428, fig. 22B, invirtiendo

" paf la fase del rele] de 30 c¢iclos por la lfnea 445. Mientras

se interroga a losg contadores o se controlan los calenta~
doreside agué, le uvnidad central de control 5 estard trans-
mitiendo un mensaje, con inclusidp del cddigo de sineroniza-~
cidn, esproximadamente cada cinco segundos. Asi, una vez

que &e obtisene la sincronizacidn de fase del reloj de 30
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ciclos, el divisor 428 permanece en reposoc. El reloj de
desplazamiento por la i1inea 118, fig. 22D, se deriva del re-
loj de 30 ciclos por la 1{rea 445 a través de la pueria Y in-
) versora 434, que normalmente es capacitada por la 1inea 124,
5 la puerta 0 435 y el multivibrador monoestable 436, que es
un CD40474.
Ia frecuencia de referencia para el desmodulador
104 y el modulador iO? ss desarrollan en un oscilador de bu-
cle blogueado en fase que usa la frecuencia de 60 ciclos de
10 distribucidn de la corriente a través del amplificador di-
ferencial 401, comorfrecuencia de referencia origen. La fre-
cuencia de salida del oscilador 402 blogqueado en fase, que
es un CD4046A, es de 100.320 ciclos, gque es diecisels veces
1a frecuencia de la poptadora de comunicaciones, 6270 ci-

15 | clos, y es dividida por ocho en el divisor 404, que es un
CD4A029A y por 209 en el divisor 405, que es un CD40294; para
producir una sefial de 60 ciclos que es devuelta al oscllador
bloqueado en fase 402, cerrando asi el bucle blogueado en
fase. Ta salida de 100,320 ciclos del osoilador 402 blogues—

20 do en fase os dividida taubién por 16 por el divisor 403,
gue es un (CD40294, para obtener la frecuencia de referencia
de 6270 ciclos, por le linea 119, usada por el desmodulador
104 y el modulador 107. La fase de la frecuencla de referven~-
cia por la 1fnea 119 es gobermada por los datos rbclbLLOu

25 del desmodulador 104 por la linea 135 y el inversor 4250

27~10-175 ~80~



10

15

20

a5

27-10-75

Mlentras 1la unidad central de control 5 transmi-
te uns portadora sin modular, los contadores de cuento ¥y
descuento 407 y 408, que son C¢D40294, son sincronizados

por la sefisl] de 30 ciclos por la 1ines 445, fig. 22C, a

.Vtraves de la puerta Y 1nversora 410 y el inversor 409. Si

15 salida del desmodulador 104 es un O ldégico, los conta~
dores 407 y 408 soii incrementados. Si la gefial por la 1li-
nea 135 es un 1 légico, son decrementados. La salida del
contader 407 es comparadd con la selida del divisor 40%

por el comparador digital 406, que es un ¢D406%A. Cuando

1as salidag cassn, el divisor 40% es rapuesto. Asi, un ex-

'ceso'de 0 1égicos del desmodulador 104 hard avanzar la

frecuencia de referencia de 6270 ciclos por la linea 119,

* mientras que un exceso de 1 1égicos retardard la fase,

:bioqueando sgl en fase la frecuencia de referencia de 6270

ciclos por la lines 119 a2 la portadora sin modular recibida

‘de la unidad centrsl de control 5.

. ®1 contador 408 tiene un factor escslar de 16;

por consigulente, se necesita un exceso acumulado de 16

unos légicos o ceros légicos antes de que se avance o se

retarde 15 fage de la frecuencia de referencia de 6270
ciclos, haéiendo de este modo que el circuito resulbte in=
sensible s varisciones de corts duracibn, Cuando el cdaigo
de sgincronizaeidn, que tiene uns cantidad equilibrada de

1y O légivcos, se recibe y detecta, los circuitos de desfa-
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saje son inhibidos a través de la sefial indicadora de sin-
cronismo por lo linea 121, fig. 22F, ¥ la puerta Y inver-
gora 410, Bsto impide que los circuitoé de control de fase
actlien sobre los bitios de funcién TO a F3, & los bitios
de direccidn AC a AlS5 del mensaje de interrogacidn de la
unided central de control 5. Después de que el ciclo de
interrogacidn del transpondedor de contador estad terminado,
1a gefial indicadora de sincronismo por la linea 121, fig.
22F, capacita'de nuevé s la circuiteris de control de fa-
se. 7

Se obtienen datos de la sefial del amplificador
de video 103 por la linea 131, por el desmodulador 104
que comprende el detector de fase 411 sin tranaformsdor y
el integrador 416. El detector de fase 411 comprende las
resistencias 412, 412', 412'', 412''', gratttt oy grarrrr,
el amplificador operacional 413, que es un Fairchild Semil-
conductor 741, y los interruptores 414 y 414, que,soh
CD40664A, excitados con un desfasaje de 1802 por el inver-
sor 415 y ls frecuencia de referencia de 6270 ciclos por
1a 1inea 119. Lo salida del detector de fase 411 es inte-
grads por el integrador 416, que comprende la resistencia
417, el amplificador operacional 418, que es ﬁn Fairchild
demiconductor 741, el condensador 419, el interruptor
420, que es CDHOGGA, el multivibrador monocestable 421, que

es un OD4O474, y el amplificador diferencial 422, que es un
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VNational gSemiconductor LM139. Cuando la salida del ampli-

ficador operacional 418 es positiva, la salida dél amplifi-
cador difepencial 422, por las 1f{neas 130 y 135, es un 1
16@100; Cuando 1a salida del amplificador operacional 418
es negativa, la salida del amplificador 422 es un O légi~-
co. Al final de cada periodo de bitio, la transicidn de
sentldo negatlvo del reloj de desplazamiento por la linea

llB,_fig. 22D, dispara el multivibrador monoestable 421,

, descarwando asi el condensador 419 a través del interrup-

tor 420 y reponiendo el integrador 416.

Antes de que se reciba el cddigo de sincroni-

zacidn,; la sefial indicadora de 31ncron1smo en la linea 121,

fig. 22?, repone continusmente los contadores 437 y 438,

'que son OD4029A, al egtado de cero, desarrollando asi una

sefial de capacltaclon por las lineas 117 y 120, fig. 22G,
desde el descodificador 439, que es un CD4028A. Asi, el

interruptor de recepcidn 102 es capacitado y los datos

'procedentes del desmodulador 104 son 51ncron1zados en el

registro de datos 106, consistente en los registros de
desplazamiento 106 y 106' que son CD40344, y 106'', que
es un (D4OL15A, por el reloj de desplazamisnto de 30 ci-
elos por la lines 118, fig. 22D, 5 trevés de s puerba O
443 y la puerta Y inversora 442, que es capacitads por
1a sefial de control de ls lines 120. ILe gefial de entrads

del registro de datos se muestra en la fig. 22E, La puerta
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0 443 y la puertas Y inversora 442 forman parte del control
ie datos 105, el resto del cual comprende las puegtas Y
inversoras 440 y 441, y el inversor 424. Los primeros ocho
bitios del registro de datos 106 son comparados con el cb-
digo de sincronizacién preajustado por el comparador digi-
tal 111, que consiste en dos CD4063A, por la linea 132,
Cuando se detecta una coincidencia del cbdigo de sincroni-
zacidén, es sincronizado el biestable 111' de la sefial in-
dicadora de sincronismo, que es un CD4OL3A, eliminando la
reposicidén de los contadores 437 y 438, disparando el mul-
tivibrador monoestable 426 e inhibiendo ls puerta Y inver-
sora 410 por la linea 121, fig. 22F.

Veinte periodos de bitio después de detectsr-~
se la coincidencia del cddigo de sincronizacién, el desco-
dificador 439 inhibe el interruptor de recepcidén 102 a
través de la linea 117; el flujo de datos del desmodula-
dor 104, a través del control de datos 105, por medio de
la sefial de control en la linea 120, fig. 22G,7dispara el
multivibrador monoestable 449, y sincroniza el bitio ¥O

del e¢bdigo de funcidn en la linea 132''' desde el reglstro

de datos 106'' en el registro de régimen de contestacibn

114 y los bitios Fl, F2, y F5 de cbédipgo de funcidn en la
1i{nea 132'"', prbcedentes del megistro de datos 106'', en
el registro de funeibn 114', s través de la sefisgl de con-

trol de la linea 122, fig. 22H, y capacite el flujo de da-
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tos del contador a través del control de datos 105 a tre-
vés de la sefial de control por ls linea 120', fig. 22H.
EL régimen de datos de contestacidén es determinado por el
bitio PO de cddigo de funcidn en el registro de régimen
de datos de contestacidén 114, que es un CD40134. 31 el
pitio PO es un 1 1ldégico, el régimen de contestacidn es de
30 baudios y la puerta Y inversora 434 es capacitada por
1a linea 124. 3i el bitio FO es un O ldgico, el régimen
de contestacidn es de 15 baudios y el divisor 432, que

es un CD4O13A, es capacitado por la sefial de la lines

124, sincronizando de este modo el reloj de 15 ciclos al

reloj de 30 ciclos, mientras que la puerta Y inversors

4%% es capacitada por ls seilal de la 1inea 124'. Asi, la
frecuencia del reloj de desplazamiento por la linea 118,
Fig. 22D, es determinada por el contenido del registro
de contestacidn 114.

Los cbdigos preajustados de direceién del md-
dulo de medidor y del control de calentador, son compara-

dos simultdneamente con los bitios de direccidn AQ a

" Al5, procedentes de los registros de datos 106' y 106

por los comparadores digitales 113 ¥ 112, respectivamente,
que son CD4O63A, por las lineas 132 y 132'. Ei multivi~
brador monoestable 449, que es un CD4047A, .capacita a

los comparadores 113 y 112 por la linea 444, fig. 22K,

para detectar una coincidencia de direcciones de mbddulo de

-85—



10

15

20

a5

27-10-75

contador, una coincidencia de direcciones de control de
calentador, o susencia de coincidencia.

3i el comparador 113 detecta la recepciodn de
una direccidén de mddulo de contador, el biestable 11%' de
sefial indicadora de direccidén de mbédulo de contador, que
es un CD4OL3A, es gincronizado, capacitando asi al des~-
codificedor de funcién 115, por medio de la linea 126°',
y el fiujo de datos de contador a través del control de
datos 105, y sl modulador 107, 8 través de la seilal indi-
cadora de direccidén de médulo de contador en la linea .
126, fig. 22L. Los bitios Fl, T2, F3 de cddigo de funcidn
son mantenidos en el registro de funcidn 114', que es un
¢paos2s, y son descodificados por el descodificador de
funcién 115, que es un CD4028A, por la linea 127. Sélo
e¢s cgpacitado un codificador de contador por el descodi-
ficador de funcién 115, tal como un codificador de con-
tador eléctrico, a través de la linea 26.

Durante los periodos de 20 bitios que siguen
inmediatamente a la deteccidén de la direccidn de mddulo
de contador, los datos del cddigo de funcibén y los datos
de direccién son desplazados al modulador 107 desds el
registro de datos 106 por la linea 128, fig. 22l, mientras
108 bitios de datos de lecturs de contador MO a M19 pro-

cedentes del codificador de contador seleccionado son dus-

rplazados al rogistro de datos 106 por 1a linea 129 y el
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‘control de datos 105, que es capacitado por la sefial de .

control del descodificador 439 por la linea 120", fig. 22H.

"Durante el segundo periodo de 20 bitios que sigue a la de-

teccidn de la direccidn del mbédulo de contador, el conte-
nido de datos de lectura de contador del registro de datos
106 es desplazado al modulador 107 por la linea 128, fig.
22M, mientras que los bitios de datos de contador inver-
tidos,rﬁﬁ g W19, son desplazados al registro de datos 106,
fig. 22E, a través de la linea 133 y el control de datos

105, que es capacitado por la seflal de control del des-

 codificador 439 por la linea 120'', fig. 22I. Durante

el tercer periodo de 20 bitios que sigue s ls deteccién
Ae la direccibn de médulo de contador, los datos de con-
tador invertidos del registro de datos 106 son desplaza-
dos al modulador 107 a través de la linea 128, fig. 22 M,
y el registro de datos 106 es cargado con O ldgicos, como
gse muestrs en la fig. 228, ya que el control de datos 105
ostd inhibide por el descodifiecsdor 439.

| Al final de este-periodo, la sefial de control
del descodificador 439 por la linea 123, fig. 22J, esta-
blece el biestable 1ll' de sefial indicadora de sincronis-—
mo, el biestable 113' de sefial indicadora de direccidn de
médulo de contador y &l registro 1ll4 de régimen de datos
de contestacidn y repone el regzistro de funcién 1141 re-

poniendo con ello a los contadores de bitios 437 y 438 al
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estado de cero y capacitando a la puerta Y inversors 410
por la 1{nea 126, la entrada de datos de contador al con-
trol de datos 105, y al modulador 107 por la 1inea 126,
fig. 225, estsbleciendo el reloj de desplazamiento por la
1{nea 118 a 30 ciclos por la 1{nea 124, y capacitando al
interruptor de recepeibn 102, por la 1inea 117, fig. 22G.
£l trenspondedor reanuda ghora la bisqueda de los datos
recibidos para la siguiente transmisidén de cddigo de sin-
cronizacidn desde 1ls unidad central de control D.

3i el comparador 112 detecta una direccidn de
control de calentador, los bitios de cbdigo de funcidn
por la linea 127 son sincronizados en el registro 116
de control de calentador, que es un CD4O42A, por el mues-
treo del comparador 112 en ls 1inea 125, fig. 22N. &sto
pealiza ls funcién de control deseada, tal como la conexidn
del relé de control del calentador, por la lines 134, o
1a conexidén del relé de control del medidor de demanda mé-
xime, por la lines 140, fig. 22P. £l transpondedor de
contador o medidor queds entonces en vacio durante perio~
dos de 60 bitios, y& que el modulsdor 107, el descodifi~
cador de funcidn 115 y el control de datos 105, no son
capacitados por la sefal de indicacidn de la direccidn
del mbdulo de contador o medidor por la linea 126, Al
final de periodos de 60 bitios, cuya duracidn viene de-

terminsda por el bitio FO de cbdigo de funcién del re-




' gistro 114 de régimen de contestacidn, el biestable 111!
" de sebal indicadora de sincronismo de recepcidn y el re-
gistro 114 de régimen de contestacidén son repuestos por
la sefial de control del descodificador 439 por la linea
. | 5 - 123, fig. 22J, reponiendo asi los contadores de bitios
439 v 438 al estado de cero y capacitando a la puerta ¥
inversora 410 por la linea 121, fig. 22F, estableciendo
el reloj de desplazamiento por la 1inea 118 a 30 ciclos
por la linea 124, ¥ capacitando el interruptor de recep-
10 oién 102 por la linea 117, fig. 22G.
g4 los comparadores 112 y 113 no detectan

una coincidencia de direcciones, el transpondedor 12 no

pealiza funcibén de control y queds en vacio durante perio-

"d6s de 60 bitios, cuys duracidn es determinada en funcidn
15 . del bitio de cddigo FO del registro 114 de régimen de

contestacidn, y luego se repone como &n el clclo de con~

trol de- calentador.

Ta sefial procedente del registro de datos 106

en 1z linea 128, fig. 22M y 22Q, modula ls fase de la fre- .
20 cuencia de referencia de 6270 ciclos, por la linea 119,

én la puerta O exclusiva 446, produciendo de este modo el

deseado desfssaje de 1802 entre las salidas de portadora

de comunicaciones que representan 1 légico ¥ O Lopico.

1a gefial modulada, y su inversa por el inversor 447, son

25 ¢capacitadas en puertss Y inversora 450 y 451 por la seilal
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de indicacidn de la direccidn de médulo de contador o me-
didor por la lines 126, fig. 22L, lo que excita al trans-—
misor 108 & través de los inversores 452 v 453 y por las
1ineas 1%6 y 1%6' respectivamente.

Con referencia a la fig. 23, se muestra una
realizacidn ilustrativa de un transmisor 108 de transpon-—
dedor. Bl transformador 500, que es un P-8605 de 3tancor,
rebaja el voltaje de linea de 120 voltios 60 periodos de
1a acometida 24 y 24', Z1 voltaje reducido es rectificado
por los diodos 501 y 502, gque son MR751 de Hotorola, ¥y
se filtra la corriente rectificada por medio del conden-
sador 503%. Los transistores 504 y 505, que son 2N22224,
estdn normaluente fuera de conduccién gracias a seflales
del modulador por las linesas 136 y 136', a través de re-
sistencias 506 y 507, respectivamente. Cuando es capacita-
do el modulador 107, los transistores 504 ¥y 505 son conec-
tados con un desfasaje de 1802. Cuando es conectado el
transistor 504, la corriente circula por las resistencias
508 y 509, cargando el condensador 510, conectando asi
lentemente el transistor 511, que es un 2K2905, cuya co-
rpiente de colector estd limitads por 1s resistencila 5.5,
y el transistor 518, que es un 2N61lll, cuya corriente de
emisor estd limitads por la resistencis 51%. Usto eleva la
tensidén én la linea 525 a la de la linea 526, cargsndo de

este modo el condensador 528 por la resistencia 527. La
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caida de voltaje a través de la resistencia 527 hace que
él triac 529 conduzca. Juando la seflal de modulador en la
linea 1%6 pone-fuera de conduccidén al transistor 504, el
céndensador 510 se descarga a través de la resistencia 508,
poniendo fuera de conduccidn lentamente a los transistores
511 y 512, mientras gue el diodo 514, que es un MR75L de
Motorola, recorta la cresta creada por la inductancia'de
1a acometida 24 y el transférmador de distribucidn 10.

Cuando el transistor 505 es puesto en conduccidn por la

seflal 136' del modulador, el transistor 515, que es un

2N2905, es puesto en conduccidén a través de las resisten-
cias 516 ¥y 517. Ia corriente c¢circula entonces por la re-
siétencia 518, c¢argando el condensador 519, poniendo asi
en conduccidn lentamente al‘transistor 520, que es un
2N6386, cuya corriente de emisor estd limitada por la re=-
sigtencia 524, BEsto rebaja-el voltaje en 1la linea 525 al
de la linea 24', el neutro de la acomstida, descargsndo de
este modo el condensador 528 & trevés de la resistencia
537, La caida de tensidn a través de la resistencia 527

hace que conduzca el triac 529, Cuando la sefial del modu-

Jador en la linea 136' pone fusta de conduccidn al transis-

tor 505, el condensador 519 se descargs por la resistencia
521, poniendo asi lentamente fuera de conduccibn al tran-
sistor 520, mientras que el dicdo 522, que es un MR75L

de Motorola, recorbta las cresta creada .por la inductancias
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de la acometida 24 y el transformador de distribucidn 10.
Tas transiclones del voltaje en la linea 525 son acopladas
a la acometids, lineas 24 y 24', por gl condensador de aco-
plo 109.

T.os circuitos que se acaban de describir com-
prenden una fuente de potencisl unipolar en la 1inea 26 de-
rivado de la corriente eléctrica y que tiene un factor de
ondulacidn o rizado a la frecuencia de la linea de corriente.
La circuiteria de transistores comprende medios para inte-
rrupir el potencial unipolar a un régimen que corresponde
g la frecuencia de la portadora en respuesta a los medios
para modular aplicados a las bases de los transistores 504
y 505 para interrumpir el potencial ﬁhipolar a un régimen
que corrésponde a la frecuencia de la portadora. Hl triac
529 comprende medios para acoplar el potencisl unipolar
interrumpido a las lineas de corriente para proporcionar
una sefial de portadora a las 1ineas de corriente.

Han sido descritos nuevos aparatos y téeni-
cas pars la comunicacidn eficez mediante 1ineas de disbtri-~
bucidn de corriente, con sus numerosas ventajas y rasgos
carecteristicos. Ls evidente que los expertos podrin rea-
lizar numerosos cambios y modificasisnes respecto a las rea-
1izaciones especificas que hemos descrlto, gin apsrtarse
por ello del concepto del invento. Por consiguiente, éste

hs de interpretarse como (ue abraza cada una de las nuevas
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caracteristicas y de las nuevas combinaciones de caracte-
risticas presentes en los aparatos y técnicas gue hemos
descrito en esta Memoris, guedando limitado solemente por el

espiritu y el élcanee de las giguientes reivindicaciones,

10 ~ REIVINDICACIONES -

~ 18,~ Un aparato de comunicaciones sincrnno

mediante lineas de distribucién de corriente, para comuni-
cacién entre una posiocidn centiral y posicionss alejadas

15 rediants lineas de distribucibn de corriente que pueden
conducir tambidn corriente eldctrica a la frecuencia de
distribucibn, que comprende: un origen de una sefial porta-
dora de una frecuencia que es un arménico de la nitad de
dicha frecuencia de distribucibn en dicha posicidén central

20. y en dichas p051ciones alejadas, en el margen de frecuau~
cias entre 500 y 30 kHz pars transportar datos digitales;
un origen de una sefial de datos digitales en dicha posicién
central y en dichas posiciones alejadas; medios para esta-~
blecer sincronismo entre cades sefial de datos digiteles y

25 la frecuenocie de la corriente eldetrica transportada por
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dichas lineas de éistribucién; medios para modular una seilal

portadore con cads gefial de datos'digitales; medios para aco-
plar la seflal de portadors modulads a dichas lineas de distri-
bucién de corriente para transmitir le sefial de porfadora mo-

‘5 dulada por las lineas de distribucién a unos medios receptores
en cada posicién, que indluyen medios desmoduladores para des-
modular la sefial de portadoras modulada pars recuperar la
sefial de datos digitales llevada por la portadora modulada;
medios, en cada posicién, que acoplan la sefial de la porte—

10 dora modulada procedentes de las lineas de distribucidn de
corriente a dlchos mediosldesmoduladores; medios pave gin-
cronizar los medios desmoduladores con la corriente eléc~
trica transportads por dichas lineas de distribucidn pare
desmodular la sefial de portadora modulada.recibida en la

15 posicidn réceptora para recupsrer los datos digitales lle~
vados por la sefial de portadors modulsda; incluyendo el
origen de una sefial de datos digitaleg en dicha posicién
central medios para proporcionar una sefial digital que de~
gigna tanto una posicién alejade particular pare transmitir

20 una sefial de datos digitales a dicha posicidn centrai como
el régimen de bitios de datos pare transmisidén de los misw-
mos, que es un subarménico de la citada frecuanéia de 1la
corriente, 0 igual a la frecuencia misma; y medios on cada
una de diches posiciones alejadas que responden a la recep-

25 cibn de una sefinl de control de datos digiteles desde dicha
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posicién central que designa ese posicidn alejada pare la

trensmisién de una seflal de datos digitales a dicha posi~

cidn central para transmitir una seﬁgl de datos digitales

a dicha posicidn central al régimen de bitios designado de
de control gue es un subarmbnico de la frecuencia de la co-
rriente o iéﬁal a dicha frecuencia.

28,— Un aparato segin la reivindicacidn 18, en
el cugl la frecuencia de dicha sefial de portadora estd
entre 5 y 10 kHz y un arménico predetérminado de ls mitad
de dicha frecuencis de la corriente. -

38,- Un aparsto segin la reivindicacidn 22,
en el cusl dichos medios pare modular incluyen mediézrpara
desplazer la fase de la sefial de portadors en mentidos
opuestos, primero y segundo,'para designar, respectivsaenie,
primero y segundo valores de dfgitos binarios.

48,- Un gparato segin la reivindicacidn 38,
en el cual cada frecuencia de sefial de portadora es un
arménico imper de la mitad de dicha frecuencia de la co-
rrisnte,

58,- Un aparato segin la reivindicacién 32,
en ol cual cada frecuencia de selfal de portadora es un
arménico par de dichs frecuencia de la corriente,

62,~ Un aparato segin la reivindicacién 32,
¥ que comprende ademds un origen de una sefial de fase de

referencia en cada posicién alejada y medios para comparar
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la sefial de porbtadors modulada con esta Gltima sefial de
fase de referencia para detectar el bitio binario llevado
entonces por la sefisl de portadora modulada, y nediod que
responden a la geflal de portadora moduladas para ajustar la
fase de dicha sefisal de referencia a un valor de referencia
sustancialmente a mitad de csmino entre dichos sentidos
opuestos, primero y segundo, de la seral de portadora ro-
dulada que estd siendo detectada entonces.

7a,- Un aperato segin la reivindicacion 1#,
y que comprende ademds al menos un t:ansformador de dis=-
tribucidn que scopla entre si dicha posicidn central y al
menos una de dichas posiciones alejadas a través del cual

son btransmitidos entre ellas las sefales de portadora mo-

dulada.

84,~ Un aparato segiin la reivindicacidn 12,

¥y que comprende ademds medios para determinar la fase de la

corriente eléctrica en cada posicién alefada con relacidn
a la de dicha posicidn central y para proporcionar una se-.
fial de polaridad asociasda con ung posicién alejsda para
transpitir una sefal representativa de la fase de ls co-
priente eldctrica en esa posicidn alejada con relacidn a
1a de dicha posicidn central para controlar la fase de
bitiocs de datos intercambiados enbtre la posicibn central y
esa posicidn alejada psra reflejar con precisibn los dabos

transportados por dichos bitios de datos.
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‘ 92,- Un aparato segin la reivindicacidn 12,
eh el cual una posicidn alejada incluye nedios dé medicibn
de energis para proporcionar una sefial digital representati-
va de energia usada en dicha posicidn alejada para transmi-

sién por dichas lineas de corriente a dicha posicidn cen-

tral, y que comprende ademsds medios para verificar tanto

' los datos digitales transmitidos desde dicha posicidn cen-—

tral a dicha posicidén alejada como los datos digitales
transmitidos en respuesta a ellos desdé dicha posicidn
alejada a dichs posicidn central. -

108.~ Un sparato segin la reivindicacién 12,
on el cual una estacidén alejada incluye medios de consumo
de corriente no esencial y medios interruptores que res-
ponden s una sefial de energla de instruceidn digital para
impedir selectivamente la circulacidn de corriente a dichos
mediocs de consumo no esencial de la misma; medios, en di-
cha posicidn central, para proporcionar, como seflal de
datos digitales, dicha sefial de energia de instruccidn
digitaly y medids, que incluyen los Qltimos medios inte-
rruptores en una posicidén alejada, que responden a la
recepeién de dicha sefisl de energfa de instiuceién digital
para impedir la cireculacidn de corriente a dichos medios
de consumo no esencisl de corriente durante un infervala
de tiempo seleccionado.

11a,- Un aparato segln la reivindicacidn 12,

=97



en el cual una posicibn alejada incluye wmedios interruptores
de 1la configuracién del sistema de distribucidn que respon-
den a una seilal digital de instruccidn para la distribu-
cién psra controlar de modo selectivo la configuracitn del
5 sistema de distribucidn de corriente en esa posicidn slejada;

medios en dicha posicién central para proporcionsr, como
dicha sefial de datos digitsles, dicha sefial digital de
instruccibn de la distribucibn; y medios, que incluyen los
medios interruptores de la config wuracién del sistema de

10 distribucidn, en una posicidn alejada, que responden a la
recepeidn de dicha sefial digital de instruccidn de distri-
bucibn para esbablecer una configuracidén seleccionada del

gigtema de distribucidn de corriente en esa posicibn sleja-

da.
15 122,~ Un sparabo segin la reivindicacidn 113,

y que comprende ademds al menos un condensador de correc-
cibn del factor de potencis en dicha posicibn slejada y
diéhcs medios interruptores de la configuracién del sis-
tema de distribucibn incluyen medlos para conectar gelec—
20 tivamente dicho condensador de correccidén del factor de
potencia al sistema de distribucidn ds corriente en esa
posicidén slejada; y dichos medios que incluyen los medios
interruptores de la configuracibn del sigtema de distribu-
cidn incluyen medios que responden a la recepcidén de dicha

25 sefisl digital de instruccidn psrs la distribucibn para

27-10-75 -98~




;” &esconectar’dich0 condensador de correccidn del factor de

_potencia del sistema de distribucién.

T . 1%2,- Un aparato segin la reivindicacidn 12,

:fj;Que domprende ademas al menos un condensador de correc-
';le :}5:17"1cién delrfactor de potencia en una posicidn alejada; y me-
dios para acoplar dicho condensador de correccidn del fac~
"tor,de potencia a dichas lineas de éorriente a través de
Vmedibs, caracterizasdos por una primera impedancia baja a
dicha frecuencis de la corriente y una segunda impedancia,
r;io-;';'mdcho més alta, a la frecuencia de dicha sefial portadora.
o ' ~ 142.~ Un aparato segln la reivindicacidn 132,
en ei cual los Gltimos medios de acoplamiento comprenden
'p@ Qircuité*sintonizado que tiene una frecuencia de reso-
7 - nancia sustancialmente a la de la seflal de la portadora.
15 "7 'ii o 152,~ Un aparato segin la reivindicacién 18,
' :,l;en el cual una posicidn alejada incluye medios de medi-
::éién de pardmetros para proporclonar una sefial digitalire—
ﬁresenfatiVa de un pardmetro de funcionamiento del sisgtema
de distribucidn de corriente en la posicidn alejada para
;207 7 transmisidn por dichas lineas de corriente a dicha posi-
u._l-; { cibn central.
) , 162,= Un aparatt segln la reivindicascidn 13,
" en el cual una posicidn slejeda incluye medios de interrup-
¢ibn de sefial que responden a una seflal de seleccidn de

- 25 sefiales de instruccidn digitsles pars acoplar selectivamen-

27-10~75 - - -99-
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te sefiales a las lineas de distribucién de la corriente en
dicha posicién alejada, medios en dicha posicién central
para proporcionar; como dicha sefial digital de instruccidn,
diche sefial de seleccién de seflales digitales de instruc-
cibn, y medios, que incluyen los medios de interrupcidn
de sefial en la posicién alejada en respuesta a la recep-
cién de dicha seiial de seleccidn de sefiales digitales de
instruceidn, para acoﬁlar selectivamente sefiales a las
Gltimas lineas de distribucién de corriente,

178.~ Un aparato segun la reivindicacidn 12,
en el cual una posicidn alejada incluye una pluralidad de
medios de medicién para pro?orcionar respectivas sefiales
digitales de medicién representativas de una cantidad me-
dida en la posicién alejada para transmisién por dichas
1{neas de corriente a dicha posicién central, medios en
dicha posicién central para proporc¢ionars como dicha sefial
digital de datoss una seflal de medicidn digital de ins-
truceién que designa respectivas de dichas sefiales digi-
tales de medicién para transmisién a dicha posicidén cen-
traly, y mediosy en la posicidén alejada, que responden a
dicha sefizl digitel de instruccién de medicién para trans-
mitir la sefial digital de medicidn designada a diocha posi~
olén central por dichas lineas de corriente,

188,~ Un aparato ségﬁp la reivindicacién 12,

en el cval el origen de una gefial de datos digitales in-

~100-
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cluye medios para proporcionar una secuencia predeterminada
de sefiales de datos digitales como seflal de gincronizacidn
para capacitar la exacta descodificacién de las partes de

informacidn de dicha sefial digital de datos en presencia de

sefiales de ruido a dicha frecuencia de 1{nea de corriente.

198,~ Un aparato segin la reivindicacién.1§,
en el cual dicho origen de una sefial portadora incluye
medios que responden a dicha corriente eléctrica a la fre-
cuencia de la corriente para derivar dicha sefial portadora
de dicha corriente eléctricas de modo que la frecuencia de
diche sefial portadora sigue la de dicha corriente eléctri-
ca de la cual se deriva la frecuencia de la sefial portado-—
ra.

208,- Un aparato segin la reivindicacién 1%,
y que comprende ademds medios para ajustar dicho régimen
desigznado de bitios de datos al valor mdximo coupatible
con una precisibén aceptable de la transmisién para la
capecidad del canal de comunicaciones que comprende di-
chas lineas de corriente.

218,-~ Un aparato de comunicacionss sinerono
mediante lineas de distribucién.de corriente,

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que
antecede; representado en los dibujos que se acompaiian

¥y para los fines que se han especificado,

~101-



Psta Memoria consta de cliento una hojas y la

presente eseritas a mdguina por una sola de sus caras.

17.M0 197

Madrid,
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