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PATENTE DE INVENCION

METODO Y APARATO PARA LA TRANSMISION DE DATOS EN TIEMPO

REAL, POR UN CANAL DE COMUNICACIONES

RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION:

La presente invencién suministra un método y un aparato, para transmitir datos entre
varios de ellos en tiempo real, por un canal de comunicaciones, utilizando “ multiplex
por division de potencia”. Los aparatos se disponen en forma de una red de
comunicaciones tipo anillo. Cada aparatc transmite datos por el canal de comunicaciones
con destino a uno o varios de ellos, controlando la cantidad de energia contenida en un
pulso de potencia transmitido a intervalos regulares. La cantidad de energia presente en
este pulso de potencia, representa los datos transmitidos por el canal de comunicaciones,
por uno o varios aparatos, en un mismo instante de tiempo. El método permite la
transmision simultanea de datos de varios aparatos, cada uno de ellos utilizando el ancho

de banda completo del canal de comunicaciones, sin experimentar colision.

NA



DESCRIPCION DE LA INVENCION
Indicacion del sector técnico:

La presente invencion se relaciona a un sistema de comunicaciones en tiempo real y mas
especificamente, a los sistemas de comunicaciones industriales. Las instalaciones
industriales modernas poseen, en las plantas de produccion, equipos electronicos
conocidos como dispositivos de campo para apoyar la produccion automatizada.

Ejemplos de esos dispositivos son: instrumentacion electronica, controladores automaticos
de proceso, controladores automaticos de maquinas, dispositivos de supervision y
monitoreo, maéaquinas roboticas, computadores industriales, etc. En un sistema de
produccidn automatizada, los dispositivos de campo deben comunicarse entre ellos en
tiempo real para garantizar la estabilidad y confiabilidad del sistema. Esta invencion se
refiere a un método y a un aparato para ¢omunicar los dispositivos de campo por medio de
una red de comunicaciones en tiempo real, tipo anillo. El canal de comunicaciones puede

ser fibra Optica, cable coaxial o par de hilos de cobre.

Estado de la técnica actual:

En la actualidad las redes de comunicacion industriales, para comunicar los dispositivos
de campo pertenecientes a la red, usan una tecnologia de tipo multiplex por division de
tiempo conocida por su sigla en inglés TDM, o también otra tecnologia asociada a la
anterior, llamada acceso multiple con deteccion de portadora / evitando colision , y su
sigla en inglés es CSMA/CA. Ambas Tecnologias tienen la desventaja de no ser tiempo real
debido a que, al utilizar sefializacién binaria por el canal, para la transmisién de mensajes
entre los aparatos, e} sistema debe someter a turnos a los aparatos que desean transmatir al
mismo tiempo; esto se explica porque el canal solo admite la transmision de un solo aparato
al mismo tiempo . El objeto general de la presente invencion es permitir la transmisién de
varios aparatos al mismo tiempo , es decir, los aparatos pueden trasmitir en tiempo real.

Para lograr esto, el método y el aparato de esta invencién utiliza el multiplex por divisién



de potencia en el que la sefializacion del canal no es binaria; es del tipo anilogo

multinivel. (E] concepto “multiplex por division de potencias” es propio de esta invencion).

DESCRIPCION DEL SISTEMA:

En la figura 1, se muestra una red de comunicaciones tipo anillo 1, en la cual los aparatos 2
se interconectan por medio del canal de comunicaciones 3, el cual se caracteriza por
transportar los datos en una sola direccion. Cada aparato tiene una entrada 4 y una salida
5 de la sefial de potencia.

La forma de onda de la sefial de potencia como funcién del tiempo, observada en el canal
de comunicaciones 3, se muestra en la Figura 2. Alli se observa que la sefial de potencia se
transmite como pulsos, a intervalos de tiempo regulares e iguales a T 6 y la energia se
transmite en la primera mitad de ese intervalo T. La energia contenida en cada pulso de
potencia , es variable y representa los detos binarios transmitidos por uno o mas aparatos
durante cualquier intervalo T . La potencia de cada pulso, no puede ser menor a un nivel
minimo de potencia, Pmin 8, determinado por el nivel de ruido en el canal de
comunicaciones, ni ser mayor a un nivel imiximo de potencia, Pméx 7, determinado por las
caracteristicas fisicas de los dispositivos electronicos del aparato.

La mitad de la diferencia entre Pmax y Pmin, se denomina la potencia de referencia, Pref
9, v la utilizan los aparatos para calibrar sus parametros internos de amplificacién de la
sefial. Al nivel de potencia de referencia, pref, ningin aparato puede transmitir datos
binarios validos.

En la figura 3, se muestra un diagrama esquematico del circuito electrénico del aparato 10.
Como se ve en la figura, el pulso de potencia proveniente del canal de comunicaciones, se
acopla al aparato por la entrada 4, a un acondicionador de sefial de entrada 11. Este
acondicionador de sefial se encarga de adaptar el tipo de energia de la sefial de entrada, a
una sefial eléctrica que se aplica a la entrada de un amplificador de ganancia variable 13. A
su vez, el amplificador 13 aplica su sefial de salida a un convertidor de sefial analoga a
digital, ADC 15, el cual convierte la sefial aniloga a un nimero digital binario. En este

nimero binario estan contenidos los datos transmitidos simultaneamente, por uno o mas



aparatos, por el canal de comunicaciones. En el caso en que ninglin aparato esté

transmitiendo datos vélidos, el nimero binario producido por el ADC, corresponde al

pulso de potencia Pref. En el caso de que uno o mas aparatos estan transmitiendo datos

validos por la red, el mimero binario producido por el ADC, es cualquiera comprendido

entre el correspondiente para Pmin y el correspondiente para Pmax, sin incluir el

correspondiente para Pref, y su valor depende del nimerc de aparatos que estin

transmitiendo simultaneamente y del tipo de datos que transmiten. Este nOmero bimario se

aplica al micro controlador 28 por uno de sus puertos de entrada 26. La CPU 22 del micro

controlador ,procesa ese nimero binario por medio del software almacenado en la memoria

interna ROM 23 del microcontrolador, segiin el método siguiente:

)

2)

El nimero binario se utiliza como una direccion indexada de una tabla de busqueda
( look-up table, en inglés), previamente almacenada en la memoria ROM y a partir
del dato direccionado en esa tabla , se determina el nimero de aparatos que estan
transmitiendo simultaneamente v sus datos correspondientes. Si hay uno o mais
aparatos en la red transmitiendo iﬁformacic’m a algun aparato en particular, éste
toma los datos dirigidos a él y los almacena temporalmente en la memoria RAM
24, para luego entregarlos por la salida del puerto de comunicaciones serial 21 del
microcontrolador, al dispositivo dz comunicaciones RS485 19, quien finalmente los
entrega a los dispositivos de campo 31 por su terminal de salida 29. El
microcontrolador toma el nimero binario producido. por el ADC y sin modificarlo
lo aplica a un convertidor digital analogo, DAC 16, por el puerto de salida 27 del
microcontrolador. La sefial aniloga producida por el DAC se aplica a un
amplificador de potencia 14, el cual finalmente entrega la sefial a un
acondicionador de sefial de salida 12. Esta sefial es la que se entrega al canal de
comunicaciones por la salida del aparato y es igual a la sefial de entrada.

Si uno o varios dispositivos de campo tienen datos para transmitir, estos ingresan
al aparato en particular por ¢l terminal de entrada 30 del dispositivo de
comunicaciones RS485 y este a su vez los aplica al microcontrolador por la entrada
del puerto de comunicaciones serial 20. Este a su vez almacena los datos

temporalmente en la memoria RAM. El software del micro controlador toma el



3)

dato extraido anteriormente de la -abla de la bisqueda y lo modifica para incluir los
datos de los dispositivos de campo a transmitir , que el aparato ain rnantiene
temporalmente en la memoria RAM . Luego el software determina el nimero
binario correspondiente a la direccion indexada del dato modificado previamente,
a partir de la tabla de bisqueda. Este nuevo nimero binario se aplica al DAC por el
puerto de salida del microcontrolador . La sefial analoga producida por el DAC se
aplica al amplificador de potencia y este a su vez aplica la sefial al acondicionador
de sefial de salida. La sefial entregada al canal ;le comunicaciones es diferente a la
de entrada, puesto que incluye un nuevo aparato transmitiendo en la red de
comunicaciones.

Cuando el aparato recibe por la entrada una sefial con un nivel de potencia igual a
pref., el software del microcontrolador reconoce esta condicion y ajusta la ganancia
del amplificador de ganancia variable 13, enviando un nimero binario por el puerto
de salida 25 a un DAC 17, el que a su vez entrega una sefial analoga de calibracion

18 al amplificador 13.



REIVINDICACIONES

Lo que se reivindica es:

1.- Un aparato para transmision de datos en tiempo real a través de un canal de

comunicaciones, en forma simultinea utilizando “ multiplex por divisién de potencia” y

que comprende:

- Un acondicionador de sefial de entrada y salida;

- Un amplificador de ganancia variable;

- Un convertidor de sefial ADC analogofdigital para recibir la sefial proveniente del
amplificador;

- Un microcontrolador que incluve memoria ROM y memoria RAM y su
correspondiente Unidad Central de Procesamiento CPU;,

- Un dispositive de comunicaciones que intercambia informaciéon con dicho
microcontrolador;

- Un primer convertidor DAC digital analogo que recibe una informacién binaria del
microcontrolador;

- Un amplificador de potencia de salida que recibe una sefial analoga del convertidor

DAC, para entregar dicha sefial a un acondicionador de sefial de salida;

2- Un aparato segin la reivindicacion 1 en el cual el convertidor anélogofdigita]
ADC convierte la sefial analoga recibida del amplificador de ganancia variable en
un valor o nimero digital binario, en el cual dicho nimero digital binario
representa el nimero de aparatos transmitiendo simultdneamente en la red y los

datos asociados a cada uno de ellos, transmitidos por el canal de comunicaciones.



3-

Aparato segun las reivindicaciones 1 y 2 , en el cual el nimero digital binario
producido en el convertidor anélogoﬁigital ADC, tiene un valor que varia entre
un valor de potencia minimo y maximo de los pulsos, cuando se genera una

transmision de datos de uno o varios aparatos simultaneamente.

Aparato segun las reivindicaciones 1 a 3, en el cual dicho nimero digital binario
es procesado por el microcontrolador, generando una sefial de salida diferente a la
de la entrada cuando dicho valor es modificado por la CPU del microcontrolador o
generando sefiales iguales de entrada y salida cuado dicho valor binario no es

modificado por la CPU del microcontrolador.

Aparato segun la reivindicacion 1 el cual incluye un segundo convertidor digital
analogo DAC, el cual recibe un valor digital binario desde el microcontrolador ,
para entregar una sefial analoga de calibracion del amplificador de ganancia
variable, en el caso en que el aparato recibe de entrada una sefial cuyo nivel de

potencia es igual al nivel de potencia de referencia.

Un método para la transmision de datos en tiempo real por un canal de
comunicaciones utilizando “multiplex por divisién de potencia”, en una red de tipo
anillo, en la que los aparatos que la conforman transmiten simultineamente sin

experimentar colisién y que comprende los pasos de:

Acoplar un pulso de potencia proveniente del canal de comunicaciones al
acondicionar de sefial de entrada;

- Adaptar en dicha entrada la =nergia de la sefial eléctrica;

- Aplicar dicha sefial eléctrica a un amplificador de ganancia variable;

- Llevar dicha sefial desde el amplificador a un convertidor de sefial analogo-
digital ADC,;

- Convertir dicha sefial a un valor binario digital,

7



Aplicar dicho valor  binerio digital a un microcontrolador para su
procesamiento,

Procesar dicho valor binario en el micro controlador por medio de un
software almacenado en la memoria ROM,;

Llevar dicho valor binario sin modificacion del microcontrolador a un
convertidor digital-analogo DAC;

Aplicar la sefial analoga a un amplificador de potencia de salida;

Entregar la sefial a un acondicionador de sefial de salida, caracterizada dicha

sefial por ser igual a la sefial de entrada;

7- Meétodo de transmisién conforme a la reivindicaciébn 6 en el cual cuando el

software del micro controlador modifica el valor del nimero digital binario,

entonces:

Dicho valor binario digital se aplica al convertidor digital anilogo DAC por el
puerto de salida del microcontrolador;

Dicho convertidor DAC aplica la seifial analoga al amplificador de potencia de
salida, y

El amplificador de potencia de salida aplica la sefial al acondicionador de
sefial de salida, caracterizada dicha sefial por ser diferente a la sefial de

entrada.

8 - Meétodo para la transmisién de datos en tiempo real por un canal de

comunicaciones, en una red tipe anillo, en el cual la sefial que entra por el

acondicionador de sefial de entrada, tiene un nivel de potencia de referencia que

equivale a la mitad de la diferencia entre la potencia maxima y la potencia minima

de los pulsos, dicho método basado en que;

El microcontrolador por medio de su software, reconoce la sefial de potencia de
referencia y genera un nimero digital binario de calibracién;

Envia el nimero digital binaric: a un segundo convertidor digital-analogo DAC;
Dicho convertidor entrega una sefial andloga de calibracién al amplificador de

ganancta variable.

T



La sefial de entrada es recibida por el microcontrolador para continuar con el

proceso conforme a las reivindicaciones 7 y 8 anteriores.

1



PATENTE DE INVENCION
METODO Y APARATO PARA LA TRANSMISION DE DATOS
EN TIEMPO REAL, POR UN CANAL DE COMUNICACIONES
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