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ES 2 287 579 T3

DESCRIPCION

Instalacién de emisién/recepcion para un componente de un automévil conectado en una red de comunicaciones.
Estado de la técnica

La presente invencion se refiere a una instalaciéon de emisién/recepcion para un componente de un automovil
conectado en una red de comunicaciones, con al menos una unidad de emisién para la emision de datos a través
de la red de comunicaciones y con al menos una unidad de recepcién para la recepcion de datos a través de la red de
comunicaciones. La red de comunicaciones sirve para la transmision de datos entre el componente y otros componentes
conectados en la red de comunicaciones, La instalacion de emision/recepcion presenta varias unidades de emision, en
la que cada unidad de emisién pone a disposicion un canal separado para la transmisién de datos a través de la red de
comunicaciones, y/o varias unidades de recepcidn, en la que cada unidad de recepcidn pone a disposicién al menos un
canal separado para la recepcion de datos a través de la red de comunicaciones.

Se conoce a partir del documento DE 199 13 919 C1 un sistema de comunicaciones con una red de comunicaciones
y varias instalaciones de emision/recepcion conectadas del tipo mencionado anteriormente. En este caso, los datos son
transmitidos a través de dos medios separados, a saber, por una parte, a través de una estructura de linea de alimentacién
de 12 V y, por otra parte, a través de una estructura de linea de alimentacién de 42 V.

También se conoce a partir del documento WO 03/028 305 A2, que se considera para loa Estados Contratantes
mencionados efectivamente como estado de la técnica en el sentido del Art. 54 (3) EPU, un sistema de comunicacio-
nes con una red de comunicaciones y varias instalaciones de emisién/recepcion conectadas alli del tipo mencionado
anteriormente. En este caso, los datos son transmitidos de la misma manera a través de dos medios separados, a sa-
ber, por una parte, a través de una estructura de bus de datos y, por otra parte, a través de una estructura de linea de
alimentacion.

Habitualmente, tiene lugar una comunicacién dentro de un automdvil entre diferentes componentes del automévil,
como por ejemplo un aparato de control de las puertas y un aparato de control de los asientos, entre otros, con la ayuda
de un sistema de bus, que trabaja, por ejemplo, de acuerdo con la Norma CAN (Red de Area de Controlador) o de
acuerdo con la LIN (Red de Interconexion Local).

Se conoce a partir de solicitudes de patente mds antiguas de la Firma Solicitante emplear una red de a bordo del
automovil, que se utiliza propiamente para la alimentacién de energia de componentes del automdévil, también para la
transmision de datos entre los componentes (ver los documentos DE 101 42 408 y DE 101 42 410, fecha de solicitud
de ambas solicitudes: 31.08.2001). Este procedimiento de comunicaciones a través de la red de a bordo del automévil
para la alimentacién de energia se designa también como Comunicaciones de Linea de Potencia.

Para una comunicacién entre los componentes a través de sistemas de bus existentes y/o a través de Comuni-
caciones de Linea de Potencia se necesitan instalaciones de emisién/recepcién de alta potencia y resistentes a las
interferencias (los llamados transceptores), que garantizan una comunicacidn segura también en condiciones dificiles.
A través de un transceptor se realiza el acceso de un componente a una red de comunicaciones. Las interferencias,
que pueden perjudicar la transmisién de datos, pueden ser provocadas a través de perturbadores de impulsos ligados
a una linea, pero también a través de perturbadores de impulsos, que irradian impulsos perturbadores sobre la red de
a bordo. Los perturbadores de impulsos ligados a una linea pueden ser provocados a través de cualquier proceso de
conmutacion de un consumidor eléctrico conectado en la red de a bordo del automévil dentro del automévil, como
por ejemplo la regulacion de los asientos, la bocina, la iluminacién, etc.. En particular, los transceptores deben poder
transmitir también sin retardo mensajes de aplicaciones relevantes para la seguridad, como por ejemplo la activacién
del airbag o intervenciones de frenado de una regulacion de la estabilidad de la marcha.

La presente invencién tiene el cometido de asegurar una comunicacion fiable, de alta potencia y resistente a las
interferencias entre diferentes componentes dentro de un automévil.

Para la solucion de este cometido, la invencidn propone, partiendo de la instalacion de emisién/recepcion del tipo
mencionado al principio, que con la ayuda de varias unidades de emisién y/o con la ayuda de varias unidades de
recepcion se lleve a cabo el funcionamiento paralelo de varios sistemas de bus sobre un medio.

Ventajas de la invencién

La instalacién de emision/recepcion de acuerdo con la invencién (el llamado transceptor) soporta una comunica-
cion directa punto -a- punto sin retardo de tiempo entre componentes especiales dentro del automévil, por decirlo asi,
sobre canales especiales. A través de la utilizacién de los transceptores de acuerdo con la invencién en una red de
comunicaciones, las Comunicaciones de Linea de Potencia son adecuadas para la utilizacién paralela de diferentes
servicios, sistemas de bus y aplicaciones.

Por medio del transceptor de acuerdo con la invencién es posible emplear las lineas de alimentacion de energia de
una red de a bordo de un automdvil, que se emplea propiamente para la alimentacién de energia de los componentes
del automdvil, para la transmisién integrada de energia y de informaciones, con lo que se ahorran lineas de datos
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ES 2 287 579 T3

separadas, como por ejemplo en un bus CAN. A través de la utilizacién de un procedimiento de transmisién adecuado
en combinacién con un procedimiento para la recuperacion de la sefal, el sistema general ha dado buen resultado
como insensible en la mayor medida posible frente a interferencias aditivas, que son provocadas a través de procesos
de conmutacién de los componentes conectados en la red de a bordo.

Otro aspecto del transceptor de acuerdo con la invencidn es la preparacion de canales especiales para la transmision
de mensajes relevantes para la seguridad. Esto posibilita una transmisién inmediata de un mensaje sin una demora de
tiempo a través de ciclos de tiempo eventualmente previsibles primero en el plano del protocolo de un sistema de
bus multi-usuario con un solo canal. A través del soporte del funcionamiento paralelo de varios sistemas de bus en
un medio se consigue un ahorro adicional de lineas de datos, puesto que ahora es posible desarrollar, por ejemplo, el
trafico de datos de sistemas de bus LIN y CAN al mismo tiempo a través del mismo medio. Asi, por ejemplo, se pueden
utilizar Comunicaciones de Linea de Potencia, entre otros, al mismo tiempo como plano de inversién para diferentes
sistemas de bus, con el fin de mantener la transmisién de los datos a través de la red de a bordo del automévil en el
caso de un fallo de uno de los sistemas de bus. La separacion de los canales individuales para los diferentes sistemas
de bus se puede realizar o bien a través de cddigos ortogonales o a través de la zona de frecuencia utilizada en cada
caso. Si se seleccionan, ademas, ortogonalmente las formas de las sefiales utilizadas, entonces se pueden colocar muy
estrechamente adyacentes entre si las sefiales portadores de los canales individuales.

De acuerdo con un desarrollo ventajoso de la presente invencidn, se propone que al menos uno de los canales
esté previsto para la transmisién y/o para la recepcion de datos a través de una red de a bordo del automévil, en la
que la red de a bordo del automévil sirve para la alimentacién de energia del componente y para la transmision de
datos entre el componente y otros componentes conectados en la red de a bordo del automévil. Un procedimiento de
comunicaciones de este tipo se designa también como Comunicaciones de Linea de Potencia.

De acuerdo con una forma de realizacién preferida de la presente invencion, se propone que la transmisién y/o la
recepcion de datos a través de la red de a bordo del automdvil esté configurada como plano de inversién para mantener
la transmisién de datos en el caso de un fallo de al menos uno de los canales, que estd previsto para la transmisién y/o
para la recepcion de datos a través de otra red de comunicaciones distinta a la red de a bordo del automévil. De una
manera ventajosa, la red de a bordo del automévil sirve para la transmision de datos relevantes para la seguridad.

La separacidn de los canales entre si se lleva a cabo de una manera preferida a través de una codificacién de los
datos a transmitir por medio de cédigos ortogonales. De una manera alternativa o adicional, se propone que la sepa-
racién de los canales entre si se lleve a cabo a través de una modulacién de los datos a transmitir sobre diferentes
frecuencias portadoras. La separacion de los canales se puede realizar, sin embargo, también por medio de un procedi-
miento CDMA (Acceso Multiple por Division de Cédigo) o por medio de un procedimiento FDMA (Acceso Miltiple
por Divisién de Frecuencia). En el procedimiento CDMA se varia la frecuencia de un canal en funcién de un patrén
predeterminado (llamado cédigo), de manera que la sefial solamente puede ser recibida por un receptor, que conoce
el cédigo, de manera que el receptor puede seguir la frecuencia variable del emisor. Las frecuencias de los canales se
varian por medio de diferentes codigos. Por lo tanto, a través de los diferentes codigos se pueden separar los canales
individuales unos de los otros. En el procedimiento FDMA se divide una zona de frecuencia utilizada para la trans-
mision de informaciones de acuerdo con el nimero de los canales en zonas parciales de frecuencia y se asocia a cada
canal una zona de frecuencia parcial propia. De esta manera se puede impedir un perjuicio mutuo de los canales.

De acuerdo con una forma de realizacién preferida de la presente invencidn, se propone que para la modulacién
de los datos a transmitir sobre una frecuencia portadora se emplee una modulacién binaria diferencias de 2 fases
(DBPSK). De una manera alternativa, se propone que para la modulacién de los datos a transmitir sobre una frecuencia
portadora se utilice una modulacién diferencial de fases en cuadratura (DQPSK).

Dibujos

Otras caracteristicas, posibilidades de aplicacién y ventajas de la invencién se deducen a partir de la descripcion
siguiente de ejemplos de realizacion de la invencidn, que se representan en los dibujos. En este caso, todas las ca-
racteristicas descritas y representadas por si o en combinacién discrecional forman el objeto de la invencién de una
manera independiente de su resumen en las reivindicaciones de patente o su inter-relacién asi como de una manera
independiente de su formulacién o bien representacion en la descripcién o bien en el dibujo. En este caso:

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de una unidad de emisién de una instalacién de emisidn/recepcién de
acuerdo con la invencién segiin una forma de realizacion preferida.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques de una unidad de recepcién de una instalacién de emisién/recepcion
de acuerdo con la invencién segiin una forma de realizacioén preferida.

La figura 3 muestra la probabilidad de errores binarios P, de diferentes procedimientos para la transmisién de datos
a través de una red de a bordo de un automoévil en funcidn de la relacién entre sefal y ruido E,/N,.

La figura 4 muestra una comparacién de una tasa de errores de sincronizacién con y sin una codificacién Manches-
ter adicional.
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La figura 5 muestra diferentes secuencias de Barker para la sincronizacion de cuadros y del ciclo de transmisién.

La figura 6 muestra una comparacién de la tasa de errores de sincronizacién con una secuencia de Barker de la
longitud L = 13 y de una secuencia de Barker modificada con la longitud L = 14.

La figura 7 muestra una sincronizacién de cuadros y del ciclo de transmisién con una secuencia de Barker de la
longitud L = 7 y de una secuencia de Barker modificada construida a partir de ella de la longitud L = 14.

La figura 8 muestra una instalacién de emisidn/recepcion de acuerdo con la invencién con n canales especiales
separados por la posicién de la frecuencia y con un canal multi-usuario.

La figura 9 muestra un sistema de comunicaciones de acuerdo con la invencién segin una forma de realizacién
preferida; y

La figura 10 muestra una instalacién de emisién/recepcién de acuerdo con la invencién del sistema de comunica-
ciones de la figura 9 de acuerdo con una forma de realizacién preferida.

Descripcion de los ejemplos de realizacién

Una instalacién de emisién/recepcién (llamada transceptor) estd dividida en una parte de emisién y una parte
de recepcion, que pueden estar integradas ambas sobre el mismo elemento de soporte de semiconductores (pletina).
Ademas, el transceptor se puede dividir en una parte digital y una parte analégica. La parte de emision del transceptor
de acuerdo con la invencion comprende varias unidades de emision. De una manera alternativa o adicional, la parte de
recepcion del transceptor de acuerdo con la invencién comprende varias unidades de recepcion.

Cada unidad de emisién pone a disposicién al menos un canal separado para la transmisién de datos a través de una
red de comunicaciones. Cada unidad de recepcidn pone a disposicion al menos un canal separado para la recepcién
de datos a través de la red de comunicaciones. A través del transceptor de acuerdo con la invencién pueden obtener
acceso a la red componentes de un automdvil, que estan conectados en la red de comunicaciones.

En la figura 1 se representa una unidad de emisién de la parte de emision del transceptor de acuerdo con la
invencidén y se designa en su totalidad con el signo de referencia 1. A través de una conexidn 2, la unidad de emisién
1 estd conectada en un componente del automoévil. A través de la conexién 2 se alimentan a la unidad de emisién 1
unos datos que son preparados en la unidad de emisién 1 y son acoplados en una red de comunicaciones. Dentro de
una parte digital 3 se lleva a cabo una codificacion diferencial de los datos a enviar. Especialmente se lleva a cabo
allf una exploracion diferencial de 2 fases. A continuacién, por medio de una Tabla de Consulta 4, en la que esta
depositado un sino tabulado, se ejecuta en un bloque funcional 5 una modulacién digital de la sefial. Los valores del
sino tabulado, depositados en la Tabla de Consulta 4, forman la sefial portadora para la modulacién. A continuacién
se convierte la sefial modulada digital por medio de un convertidor DA 6 en la zona analdgica, con lo que la sefial
portadora escalonada experimenta una filtracion.

En otro desarrollo, la sefial analdgica experimenta en un bloque funcional 7 una filtracién de paso de banda, antes
de que sea mezclada en un bloque funcional 8 en una zona de frecuencia a utilizar para la transmisién de la sefial. A
través de la filtracion de paso de banda en el bloque funcional 7 se eliminan por filtracion las sefiales parasitarias, que
se encuentran fuera de la zona de frecuencia utilizada para la transmisién de sefiales. La mezcla en la zona de trabajo
se lleva a cabo por medio de un oscilador controlado por tensién (VCO; Voltaje Controlled Oscillator). A través de
la mezcla en la zona de trabajo por medio del oscilador VCO en el bloque funcional 8 se desplaza la sefial a la zona
de alta frecuencia (HF). Después de la mezcla ascendente se lleva a cabo en un bloque funcional 9 una filtracién de
paso bajo. En el marco de la filtracion de paso bajo se eliminan por filtracién las porciones de las sefiales con una
frecuencia, que estd en el presente ejemplo de realizacién por encima de aproximadamente 250 MHz. A continuacién
se lleva a cabo en un bloque funcional 10 el acoplamiento de la sefial en la red de comunicaciones. En el presente
ejemplo de realizacion se intensifica la sefial de acoplamiento en primer lugar en un amplificador 11 y a continuacién
se acopla en un bloque funcional 12 de una manera inductiva en la red de comunicaciones.

En el presente ejemplo de realizacidn, la red de comunicaciones estd configurada como red de a bordo de un
automovil, que sirve propiamente para la alimentacién de energia de los componentes del automévil conectados en
la misma. Por medio del transceptor de acuerdo con la invencién, se puede utilizar la red de a bordo del automévil
adicionalmente también para la transmisién de informaciones entre los componentes conectados en la red de a bordo.
La transmisién de la informacién a través de una red de a bordo se designa también como comunicaciones de Linea
de Potencia.

En la figura 2 se representa una unidad de recepcién de la parte de recepcion del transceptor de acuerdo con la
invencién y se designa en su totalidad con el signo de referencia 20. Por medio de un elemento de acoplamiento
inductivo 21 se desacopla inductivamente desde la red una sefial transmitida a través de la red de comunicaciones.
También en este ejemplo de realizacién, la red de comunicaciones estd configurada con preferencia como red de a
bordo del automévil. A continuacién, se lleva a cabo por medio de un amplificador 22 una adaptacion de la sefial
desacoplada para el procesamiento posterior. Luego se lleva a cabo por medio de un oscilador controlado con tensién
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VCO en un bloque funcional 23 una mezcla descendente desde la zona de frecuencia de la transmision de sefiales a la
zona de trabajo de la unidad de recepcién 20.

A continuacién se realiza en un bloque funcional 24 una filtracién de paso de banda y en un bloque funcional
25 una conversion AD para el procesamiento posterior en la parte digital. En un demodulador 26 se lleva a cabo
la demodulacién de la sefial digital. A continuacién se lleva a cabo, en un bloque funcional 27, un dispositivo de
recuperacion de datos, que comprende un correlacionador 28 y una decodificacion diferencial de la sefial recibida. A
través de una conexién 29 de la unidad de recepcion 20 se emiten las sefiales recibidas desde la red de a bordo del
automévil y acondicionadas hacia el componente conectado del automdvil.

Cuando en la red del automdvil son accionados varios sistemas de bus en paralelo, se duplican con frecuencia
de una manera correspondiente todas las unidades de emisién 1 y todas las unidades de recepcién 20 en la parte de
recepcion y en la parte de emision del transceptor. Si se utiliza la misma frecuencia para las portadoras, entonces deben
separarse los diferentes canales a través de la utilizacion de cédigos ortogonales. Otra posibilidad es la separacién
de los canales a través de la utilizacion de diferentes frecuencias portadoras. Estas deben presentar una distancia
correspondientemente grande dentro de la banda de frecuencia disponible, para impedir una posible interferencia
mutua de los canales individuales. Si se seleccionan las formas de la sefial utilizadas para la transmisién en la zona
de frecuencia de una manera ortogonal entre si, entonces se pueden colocar las frecuencias portadoras individuales
relativamente juntas entre si.

Para la modulacién (bloques funcionales 4 y 5 en la figura 1) se emplea un procedimiento de modulacién relati-
vamente sencillo, puesto que el canal dispone de una anchura de banda suficiente en las Comunicaciones de Linea de
Potencia y se ha revelado como relativamente libre de interferencias. En virtud de una distancia euclidiana maxima
de 2 en el diagrama de sefiales y espacio y de la insensibilidad muy alta implicada con ello frente a las interferencias
aditivas, se emplea la modulacién binaria diferencias de 2 fases (DPBSK; Diferencial Binary 2-Phase-Shift Keying)
para la modulacién. No obstante, también es concebible el empleo de una modulacion diferencial de fases en cuadra-
tura (DQPSK; Diferencial Quadratur Phase Shift Keying). Una ventaja del procedimiento de modulacién diferencial
es que para la obtencion de informacién solamente es decisiva la diferencia de fases entre dos bits consecutivos. De
esta manera, no tiene que transmitirse tampoco una portadora de referencia.

La figura 3 ofrece una vision de conjunto sobre la probabilidad de error binario P, de diferentes procedimientos
de modulacién. En concreto, en la figura 3 se representan los procedimientos de modulacién ASK (Modulacién por
Desplazamiento de Amplitud) unipolar y bipolar, FSK (Modulacién por Desplazamiento de Frecuencia), PSK (Modu-
lacién por Desplazamiento de Fase) asi como DPSK (Modificacién por desplazamiento de fase Diferencial). En estos
procedimientos se trata de procedimientos de modulacién de 2 fases. La probabilidad de error binario P, se registra
como una funcién del cociente de la energia binaria E, y de la densidad de potencia de ruido Ny. El cociente E, / N
se designa también como distancia entre sefial y ruido y se representa en la unidad dB.

El empleo de un procedimiento de modulacién de varias fases es, en efecto, posible, sin embargo no parece nece-
sario en virtud de la anchura de banda disponible en una red de a bordo de un automévil para la transmisién de datos.
Prescindiendo de un procedimiento de modulacion de varias fases se pueden ahorrar sobrecostes para la estructura del
sistema. Ademads, los procedimientos de modulacion de dos fases trabajan de una manera esencialmente mas robusta
que los procedimientos de modulacién de més fases, los procedimientos de modulacién de més fases son, en general,
mads propensos a interferencias que sus variantes de menos fases.

La modulacién propiamente dicha y la codificacién diferencial se realizan digitalmente por medio de la Tabla de
Consulta 4. En este caso, se trata de una tabla con valores de exploracién de una sefial sinusoidal. Estos valores son
leidos ciclicamente y son multiplicados en el bloque funcional 5 con los bits de la sefial a transmitir. De esta manera se
garantiza una modulacién “ideal” sin desplazamiento de fases entre la sefial portadora y los bits de datos a transmitir.

Por medio del correlacionador 28 se descubren de nuevo las sefiales ttiles transmitidas con ruidos. Para la corre-
lacion se pueden utilizar, entre otras cosas, secuencias especiales que se designan como secuencias de Barker (ver R.
H. Barker: Group Synchronization of Binary Digital Systems. En Communication Theory, W. Jackson, Butterworth,
1953). Estas se caracterizan por una relacién principal-secundaria (HNV), que corresponde al nimero L de los bits de
la secuencia. Por lo tanto, se aplica:

HNV =L (1)

Las secuencias de Barker presentan una longitud L = 2, 3, 4, 5, 11 6 13. En R. Turyn, J. Storer: On Binary
Sequences, Proceedings of American Mathematical Society, N° 12, 1961 se muestra que no existen otras secuencias
de Barker con longitud impar. En L. D. Baumert: Cyclic Difference Set, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 1971 se
presenta la prueba de que no existen secuencias de Barker con longitud par mayor que 4. En virtud de su HNV muy
alto, estas secuencias son adecuadas, entre otras cosas, para las mds diferentes tareas de sincronizacién.

En la sincronizacién por medio de un marcador se plantea el problema de que la probabilidad para una sincroni-
zacidn errénea también en el caso de un canal libre de ruido es siempre mayor que 0, mientras el marcador se pueda
combinar a partir de componentes del alfabeto de caracteres disponible para los datos siguientes. Esto solamente se
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puede evitar utilizando un alfabeto para la transmisién de datos, con cuyos componentes no es posible construir el
marcador. Esto se aplica sobre todo también para el caso del solape de dos palabras de cédigo. Si el alfabeto contiene,
por ejemplo, las dos palabras a = a;... a, y b = b;... b,, entonces tampoco se puede construir el marcador a través de
la combinacién de a,... a,b;... bi_;, con 1< j < n. En el caso de utilizacién de secuencias de Barker para la sincroniza-
cién de cuadros, esto se puede conseguir, entre otras cosas, a través de la utilizacién del cédigo de Manchester para
los datos. Este se caracteriza porque se mantiene un estado como maximo durante dos periodos binarios, a partir del
c6digo de Manchester utilizado. A continuacién se lleva a cabo forzosamente un cambio de estado. Sin embargo, las
secuencias de Barker con una longitud L > 4 contienen, en general, al menos una secuencia de tres estados iguales.

En general, se puede calcular la probabilidad de una sincronizacién errénea de acuerdo con la siguiente ecuacion:

o P
pUror)= 5 CXHA YT

o i+1 i

MU (2)

En este caso, M representa el nimero de los simbolos del procedimiento de modulacién utilizado. En el caso de la
DBPSK se aplica, por lo tanto M = 2. L corresponde a la longitud de la palabra de sincronizacién, en general, y aqui,
en especial, a la longitud de la secuencia de Barker. N representa la longitud total del cuadro de datos a transmitir, que
esté constituido por L y la longitud D del bloque de datos (N =L + D).

En la figura 4 se representa la diferencia entre un alfabeto de caracteres de palabras de datos, que puede contener
la palabra de sincronizacién, y un alfabeto, en el que esto es excluido a través de una codificacién de Manchester
adicional. La probabilidad mds reducida para una sincronizacién errénea a través del empleo de la codificacion de
Manchester se obtiene, sin embargo, a costa de una divisién a la mitad de la tasa de datos posible. Como se deduce
a partir de la figura 4, esto no tiene, sin embargo, ninguna importancia en el caso de mucho ruido, puesto que la
probabilidad de la falsificacién de la palabra de datos a emitir a través del ruido es significativamente mayor que la
probabilidad de una sincronizacion errénea condicionada. Sin embargo, esto se puede apreciar claramente en el caso
de poco ruido. En general, se han incluido para cada valor de niimero entero de la relacion entre sefial y ruido (SNR;
Signal-Noise-Ratio) entre -6 y +6 dB 1000 simulaciones en la evaluacién. Se han generado de forma aleatoria 130
bits. Dentro de esta corriente binaria se coloc6 de forma aleatoria la palabra de sincronizacién de 14 bits de largo. A
continuacién se realizé una modulacién PSK, la adicién de un ruido con SNR correspondiente y la demodulacién. A
continuacidn se realiz6 la sincronizacién. A partir de un SNR de aproximadamente 4 dB no result6 ya ningtin error
para la sincronizacién de la palabra de datos con una codificacién de Manchester adicional. Esto corresponde en la
representacion logaritmica a una tasa de error de sincronizacién SFR de -co. Por este motivo, no se representan puntos
de datos en la figura 4 para una SNR de 4, 5y 6 dB.

Para el calculo de la posicidon del comienzo de la palabra de sincronizacion se pueden utilizar tanto el método de
correlacion como también la Regla de Mdxima Probabilidad (llamada Regla ML) de acuerdo con Massey. De acuerdo

con J. L. Massey: Optimum Frame Synchronization, IEEE Transactions on Communications, Vol. COM-20, N° 2,
1972 se aplica en este caso la siguiente ecuacion:

L- N, L} ZJES Y
LH(ﬂ)=Zyl+/l -5, __20"21“ cosh —T—i (3)
i=0 i=0 0

Si se parte de una distancia entre sefial y ruido de E;/ N, << 1, resulta la siguiente aproximacion:

) (4)

Yivu

L= s - S, —+Es

En este caso, las variables S; representan los elementos de la palabra de sincronizacién y las variables y; representan
los elementos de la palabra de datos recibida. La segunda parte de la ecuacién tiene en cuenta en este caso la porcién
del valor de correlacién que aparece a través de la correlacion de la palabra de sincronizacion y de la palabra de datos.
De esta manera debe corregirse de una manera correspondiente el valor de partida del correlacionador 28.
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La regla de correlacion resulta a partir de la ecuacion (4) omitiendo el término de correccidn:
L]
LH(ﬂ)=Zyi+#'S, (5)
i=0

Especialmente para la modulacion binaria diferencial de 2 fases (DBPSK) resulta la siguiente especificacion de
célculo de acuerdo con la Regla de Médxima Probabilidad:

Yien (6)

L-1 1
L, (@)= ; —E}’w '

Las secuencias de Barker se pueden emplear sobre todo para la sincronizacién de cuadros y para la sincronizacién
del ciclo de transmisién. Una idea es en este caso la utilizacién de la misma secuencia de Barker tanto para la sincro-
nizacion de cuadros como también para la sincronizacién del ciclo de transmisién. A tal fin, se utiliza, por ejemplo,
una secuencia de Barker de la longitud L = 7 para la sincronizacién de los cuadros. Para la sincronizacién al comienzo
del ciclo de transmision se construye, a partir de la misma secuencia, una secuencia ligeramente modificada, yuxtapo-
niendo dos secuencias iguales. La segunda secuencia se invierte, sin embargo, de la valencia de los bits individuales.
Esto se representa en la figura 5.

En la figura S5a se representa una secuencia de Barker de la longitud L = 7 para la sincronizacién de los cuadros.
En la figura 5b se representa una secuencia de Barker para la sincronizacién del ciclo de transmisién, en la que los
siete primeros bits de la secuencia de Barker de la figura 5b corresponden a la secuencia de Barker de la figura 5a. Los
siete bits siguientes de la secuencia de Barker de la figura 5b corresponden a los siete primeros bits invertidos de la
secuencia. Esto tiene la ventaja de que en la unidad de recepcion solamente debe depositarse la secuencia de Barker
de la longitud L = 7. La correlacién en el correlacionador 28 se lleva a cabo solamente con la ayuda de la secuencia de
Barker de la figura 5a. A través de un enlace 16gico en la unidad de recepcién se puede calcular a partir de la secuencia
de Barker de la figura 5a la secuencia de Barker para la sincronizacién del ciclo de transmision de acuerdo con la
figura 5b.

Para la formacién de la funcion de partida del correlacionador se introduce en la sincronizacién, al comienzo del
ciclo de transmisién una adicién adicional. En una primera etapa se lleva a cabo la correlacién con la secuencia de
Barker. Esto proporciona el resultado x(k). A continuacién se calcula una funcién de partida modificada x,,q(k) de
acuerdo con la regla siguiente.

Xmoa(k) = x(k) —x(k + L) (N

En la correlacién de la secuencia de Barker con la porcidn invertida en la secuencia de Barker modificada se obtiene
la misma funcién de partida que en la correlacion cruzada de la secuencia de Barker, pero se refleja en la zona negativa
de los ndmeros. Con la especificacién de cdlculo de acuerdo con la ecuacién (7) resulta, por lo tanto, para la presencia
de la secuencia modificada de Barker el mismo desarrollo de la funcién que para la correlacién cruzada de la secuencia
de Barker, pero con valores duplicados de la amplitud. De esta manera, se pueden distinguir los marcadores para la
sincronizacién de los cuadros y para la sincronizacién del ciclo de transmisién por medio de un diferenciador sencillo
del valor umbral.

En la figura 6 se representa una comparacion entre la sincronizacién con una secuencia original de Barker y con una
secuencia modificada de Barker de acuerdo con el modo de proceder descrito anteriormente casi de la misma longitud
(no se puede conseguir una longitud idéntica, puesto que -como ya se ha mencionado anteriormente- solamente existen
secuencias de Barker impares con L > 4. En la figura 6 se puede ver que la sincronizacién con la secuencia original
de Barker y con la secuencia modificada de Barker de la misma longitud proporcionan aproximadamente los mismos
resultados. En la figura 6 se representa la sincronizacién con una regla de correlacion convencional (Soft-Correlation
Rule), para la Regla de Mdxima Probabilidad (Regla ML) asi como para la Regla de Mdxima Probabilidad modificada
(Regla ML modificada).

En la figura 7 se representan resultados para la sincronizacién de los cuadros y para la sincronizacién del ciclo de
transmisién con una secuencia de Barker de la longitud L = 7 y con una secuencia de Barker modificada construida a
partir de ella con la longitud L = 14. Se puede reconocer claramente que se consigue siempre también la sincronizacién
de los cuadros para una SNR > 6 dB. Como otra posibilidad para la sincronizacién se ofrecen también las llamadas
secuencias de Lindner (ver H. D. Liike: Korrelationssignale, Springer Verlag Berlin/Heidelberg 1992). Adicionalmente
se llevo a cabo una codificacién de Manchester, para poder posibilitar una sincronizacién libre de errores.

En el transceptor de acuerdo con la invencidn, se pueden reservar uno o mas de los canales como canales espe-
ciales para la transmisién de mensajes extremadamente relevantes para la seguridad o para el diagndstico de la red
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de comunicaciones o bien de la transmisién de datos a través de la red. Para la instalacién de los canales especiales
se ofrecen diferentes modos de proceder para evitar una influencia mutua de los canales. Un modo de proceder es la
utilizacion de cédigos ortogonales sobre la misma posicion de frecuencia. No obstante, esto puede ser problematico en
virtud de la longitud necesaria de las palabras de cddigo, puesto que con ello se dificulta una transmisién de datos de
alta velocidad de los datos. Otro modo de proceder es la utilizacién de formas de las sefiales ortogonales en el espectro
de frecuencia.

La recepcion de los mensajes especiales se puede realizar con los llamados Filtros Adaptados. Estos se pueden
convertir o bien digitalmente o con la ayuda de los llamados filtros SAW (Surface Accoustic Wave) (los llamados
filtros de ondas superficiales). Estos se pueden adaptar de una manera 6ptima. Otra ventana de los filtros SAW es
que se trata de componentes pasivos. De esta manera, no requieren ninguna corriente de reposo. Para la seguridad
de la deteccién se pueden utilizar secuencias de Barker también para estos mensajes. No obstante, en general, debe
asegurarse que no se puede producir una resolucién errénea. Esto plantea requerimientos muy altos a todo el sistema.
Aqui podrian encontrar aplicacion para la sefializacién secuencias de Barker de gran longitud, puesto que -como ya se
ha mencionado- presentan una HNV méxima. Para la reducir al minimo las interferencias de corta duracién, hay que
procurar en este caso una duracién binaria suficientemente grande de los bits individuales utilizados. Adicionalmente
se pueden utilizar para los diferentes canales especiales sefiales de Barker ortogonales o también sefiales de Barker
invertidas.

La figura 8 muestra una representacion muy esquematica de las posibilidades descritas anteriormente. Alli se
representa un transceptor 30 de acuerdo con la invencién con n canales especiales f, ... f, separados a través de la
posicién de la frecuencia y con un llamado canal multi-usuario f,,,. Adicionalmente, para cada canal especial deberia
realizarse una consulta ciclica de estado, para estar informado en cualquier momento sobre el estado del componente,
que recibe a través del transceptor acceso a la red de comunicaciones y de esta manera poder reaccionar en el momento
oportuno a un defecto posible. Esta consulta se podria realizar, por ejemplo, también a través del canal multi-usuario
fn-+—] .

En la presente solicitud de patente se propone un transceptor para la utilizacion en el marco de las Comunica-
ciones de Linea de Potencia como medio de comunicacién. Un aspecto esencial es en este caso la introduccién de
canales especiales para mensajes relevantes para la seguridad, que deben transmitirse sin ninguna demora de tiempo
condicionada por un protocolo multi-usuario. Para la sefializacion sobre estos canales se proponen, entre otras, las se-
cuencias de Barker. Ademads, se proponen estas secuencias también para tareas de sincronizacion sobre el canal multi-
usuario. Los canales especiales y el canal multi-usuario se pueden separar también entre si tanto por medio de c6digos
ortogonales como también a través de la utilizacion de posiciones de frecuencias ortogonales.

En la figura 9 se representa un sistema de comunicaciones de acuerdo con la invencién en un automévil. El sistema
comprende una red de a bordo de un automévil 34 y varios componentes 31 del automdévil conectados en la misma.
La red de a bordo 34 sirve para la alimentacién de energia de los componentes 31 del automévil. Ademas, la red de
a bordo 34 del automdvil sirve para la transmisién de informacién entre los componentes 31. Con esta finalidad, los
componentes 31 disponen de una instalacién de emisioén/recepcion 30 (transceptor), a través de la cual tienen acceso a
lared de a bordo del automévil. Este tipo de transmisién de datos se designa también como Comunicaciones de Linea
de Potencia.

En la figura 10 se representa un transceptor 30 de acuerdo con la invencién en un fragmento. El transceptor 30
comprende una parte de emisién 32 y una parte de recepcion 33. Desde el componente 31 conectado en el transceptor
30, la parte de emision 32 recibe datos a transmitir a través de la red de a bordo 34 del automovil a través de la conexién
2. Los datos desacoplados y acondicionados por la parte de recepcion 33 a partir de la red de a bordo del automévil
son transmitidos a través de la conexion 29 al componente 31 conectado en el transceptor 30.

La parte de emision 32 del transceptor 30 de acuerdo con la invencién comprende varias unidades de emision 1a,
1b, ... Im. De la misma manera, la parte de recepcion 33 del transceptor 30 comprende varias unidades de recepcién
20a, 20b, ... 20n. Tanto las unidades de emisién 1 como también las unidades de recepcion 20 estdn conectadas a través
de un acoplador inductivo 12, 21 (ver la figura 1) en la red de a bordo 34 del automévil.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién de emisién/recepcién (30) para un componente (31) de un automévil conectado en una red de comu-
nicaciones (34), con al menos una unidad de emisi6n (1) para la emision de datos a través de la red de comunicaciones
(34) y con al menos una unidad de recepcién (20) para la recepcién de datos a través de la red de comunicaciones
(34), en la que la red de comunicaciones (34) sirve para la transmisién de datos entre el componente (31) y otros
componentes (31) conectados en la red de comunicaciones (34), en la que la instalacién de emisién/recepcion (30)
presenta varias unidades de emision (1a, 1b, ... Im), en la que cada unidad de emisién (la, 1b, ... Im) pone a dispo-
sicién un canal separado para la transmision de datos a través de la red de comunicaciones (34), y/o varias unidades
de recepcion (20a, 20b, ... 20n), en la que cada unidad de recepcién (20a, 20b, ... 20n) pone a disposicion al menos
un canal separado para la recepcién de datos a través de la red de comunicaciones (34), caracterizada porque con la
ayuda de varias unidades de emision (la, 1b, ..., Im) y/o con la ayuda de varias unidades de recepcion (20a, 20b,...
20n) se lleva a cabo el funcionamiento paralelo de varios sistemas de bus en un medio.

2. Instalacién de emisidn/recepcion (30) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque uno de los
canales estd previsto para la transmision y/o para la recepcion de datos a través de una red de a bordo del automévil
(34), en la que la red de a bordo del automévil (34) sirve para la alimentacién de energia del componente y para la
transmision de datos entre el componente (31) y otros componentes (31) conectados en la red de a bordo del automévil
(34).

3. Instalacién de emisién/recepcion (30) de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizada porque la transmision
y/o la recepcién de datos a través de la red de a bordo del automdvil (34) estd configurada como plano de inversién
para mantener la transmisién de datos en el caso de un fallo de al menos uno de los canales, que estd previsto para
la transmisién y/o para la recepcion de datos a través de otra red de comunicaciones distinta a la red de a bordo del
automovil (34).

4. Instalacion de emisién/recepcion (30) de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizada porque la red de a
bordo del automévil (34) sirve para la transmisién de datos relevantes para la seguridad.

5. Instalacién de emisién/recepcion (30) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque
la separacidn de los canales entre si se lleva a cabo a través de una codificacion de los datos a transmitir por medio de
c6digos ortogonales.

6. Instalacién de emisién/recepcion (30) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque
la separacion de los canales entre si se realiza a través de una modulacién de los datos a transmitir en diferentes
frecuencias portadoras.

7. Instalacion de emisidn/recepcion (30) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por-
que para la modulaciéon de los datos a transmitir sobre una frecuencia portadora se emplea una modulacién binaria
diferencial de 2 fases.

8. Instalacién de emisidn/recepcion (30) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque
para la modulacién de los datos a transmitir sobre una frecuencia portadora se emplea una modulacién diferencial de
fases en cuadratura.
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