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DESCRIPCION

Uso de trenes de impulsos de energia para redes
inaldmbricas.
Antecedentes del invento

1. Campo del invento

El invento se refiere a un método para transmitir
datos entre una estacién principal y, al menos, una es-
tacion remota de un grupo de estaciones remotas, y
que comprende la operacién de:

- intercambiar un tren de impulsos de ener-
gia entre la estacion principal y dicha, al
menos, una estacion remota.

El invento también se refiere a una estacion prin-
cipal y una estacion remota.

2. Exposicion de la técnica relacionada

Corrientemente, las redes de comunicaciones se
forman interconectando dispositivos mediante con-
ductores o cables y haciendo que cada dispositivo se
adapte a un protocolo para enviar mensajes por esos
conductores y cables. En algunos casos, parte de una
red de esta clase puede estar incorporada como una
conexién inaldmbrica, empledndose sefiales de radio-
frecuencia o de infrarrojos entre los nodos. Tales co-
nexiones inaldmbricas son punto a punto, con un tni-
co dispositivo de comunicaciones en cada extremo,
sintonizados mutuamente a una frecuencia diferente
de otros dispositivos de la misma zona geogréfica.

Por otra parte, una red inaldmbrica se forma sin
conexiones fisicas entre los dispositivos, empleando-
se, por ejemplo, sefales de radiofrecuencia. Cada dis-
positivo de la red se sintoniza a la misma frecuencia
y se adapta a un protocolo para enviar mensajes a es-
ta frecuencia comun. El protocolo puede permitir la
comunicacion entre todos los dispositivos de la red o
puede restringir a cada dispositivo de modo que sélo
se comunique con un dispositivo principal. Las redes
inaldmbricas ofrecen una importante ventaja logistica
con respecto a las redes cableadas al hacer innecesario
el tendido de conductores o cables a cada dispositivo.

A la vista de la creciente disponibilidad de tecno-
logfas multimedia y a la mayor demanda de acceso a
la informacién, el mercado potencial de redes de drea
local (LAN) comerciales o domésticas se encuentra
en pleno crecimiento. Es seguro que la facilidad de
instalacién y de expansion de una red inaldmbrica ge-
nera una gran demanda de LAN inaldmbricas. Por
ejemplo, una estacion base central puede proporcio-
nar servicios que incluyen voz, video y datos a todos
los dispositivos de comunicaciones en una casa, o una
estacion base inaldmbrica puede proporcionar comu-
nicaciones entre todos los ordenadores portatiles de
una oficina, o todos los ordenadores de un campus.
Sin embargo, para que tengan éxito, las técnicas y los
protocolos empleados en estas redes inaldmbricas no
deben ser muy inferiores a los de las cableadas equi-
valentes.

Durante las pasadas décadas, se han desarrolla-
do protocolos para gestionar efectiva y eficazmente
la transmisién de informacién dentro de las redes de
equipos de comunicaciones. Una instalacién subya-
cente en el desarrollo de estos protocolos de redes, ha
sido la de una infraestructura de red cableada. Puede
que, en una red inaldmbrica, las suposiciones a par-
tir de las cuales se desarrollaron los protocolos de las
redes cableadas, ya no tengan validez. Aunque la ma-
yoria de los protocolos existentes son funcionalmente
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extensibles a las redes inalambricas, su efectividad y
eficacia pueden verse perjudicadas por la ausencia de
una conexion directa entre los dispositivos.

Un protocolo comiin empleado para las comuni-
caciones de datos en una red cableada consiste en una
estructura de enlace de transmisioén con un protocolo
de “difusién”. Los dispositivos del enlace de transmi-
sion vigilan éste esperando un periodo de silencio pa-
ra, entonces, transmitir. Se producen colisiones cuan-
do un segundo dispositivo, que también ha esperado
el periodo de silencio, comienza a transmitir simul-
taneamente. El protocolo de difusién, tipicamente, en
caso de colisidn, pide a los dispositivos que dejen de
transmitir, y realiza un nuevo intento en el siguien-
te periodo de silencio. Se evitan las colisiones repeti-
das haciendo que cada uno de los dispositivos cambie
aleatoriamente su tiempo de respuesta contando des-
de el inicio del periodo de silencio, de forma que ya
no responderdn simultdneamente. Este protocolo de
difusién, como su propio nombre implica, tiene sus
raices en la transmision por radio y sigue siendo muy
utilizado, todavia, para redes inaldmbricas de voz, ta-
les como las radios de BC (banda ciudadana).

Sin embargo, el protocolo de difusién no resul-
ta adecuado para las comunicaciones de datos a alta
velocidad en una red inaldmbrica, dado que la detec-
cion de colisiones en una red inaldmbrica lleva mucho
tiempo. En una red cableada, el protocolo, tipicamen-
te, pide una confirmacién activa de un nivel 16gico,
pero la confirmacién pasiva (es decir, no pide confir-
macion del nivel activo) del otro nivel. Las colisio-
nes pueden ser detectadas en el transmisor vigilando
el enlace de transmisién durante la transmision de un
nivel pasivo. Si se detecta un nivel activo durante la
transmisién de un nivel pasivo por el transmisor ello
implica, necesariamente, una colisién. El transmisor
cableado puede retransmitir automdticamente el men-
saje en el siguiente periodo de silencio. Sin embargo,
un dispositivo que transmita en una red inaldmbrica
no es capaz de detectar si, al mismo tiempo, hay otro
dispositivo transmitiendo. El dispositivo que transmi-
te, si vigila la frecuencia de transmisién sélo detecta-
rd su propia transmisién, ya que su nivel de potencia
serd significativamente mayor que el de un transmi-
sor remoto. Sin embargo, el receptor deseado, al estar
alejado de ambos transmisores recibe, tipicamente, un
mensaje confuso motivado por la transmisién simul-
tanea de dos transmisores en la misma frecuencia. Co-
mo es probable que se produzcan colisiones y el trans-
misor carece de medios para detectarlas, el protocolo
de difusién inalambrico requiere, tipicamente,, que el
receptor deseado acuse recibo (ACK) de cada men-
saje. Si no recibe el mensaje o si recibe un mensaje
confuso, no transmite el acuse de recibo o transmite
una sefial de no acusado recibo (NAK). Si el transmi-
sor no llega a recibir un acuse de recibo, retransmite el
mensaje anterior. La exigencia de un acuse de recibo
del receptor para cada mensaje, en una red inaldm-
brica, tiene un efecto componente adverso, porque la
transmisién de cada acuse de recibo también puede
provocar colisiones. A medida que aumenta la den-
sidad del trafico se incrementa exponencialmente la
probabilidad de colision, debido al trafico de acuses
de recibo incrementado, asi como las transmisiones
repetidas a consecuencia de cada colision.

Los protocolos de red con invitacién a transmi-
tir, en los que un dispositivo principal invita a cada
uno de los otros dispositivos a transmitir mensajes,



3 ES 2 277 355 T3 4

son aplicables a las redes inaldmbricas. Sin embar-
go, tales protocolos son inherentemente ineficaces en
redes con patrones de trafico desiguales. Durante el
proceso de invitacién a transmitir, cada dispositivo de
la red es requerido para ello, y la invitacién traslada-
da a dispositivos inactivos ocupa tiempo. La mayo-
ria de los protocolos con invitacién a transmitir per-
miten la suspension de la invitacién a un dispositivo
después de cierto periodo de inactividad del mismo,
a fin de ahorrar tiempo, pero tales protocolos deben
incluir, también, medios para que el dispositivo al que
no se cursa invitacién notifique al dispositivo princi-
pal cuando entra de nuevo en actividad. Frecuente-
mente, esta notificacién de reactivacién se consigue
proporcionando una conexidén auxiliar con el disposi-
tivo principal, por ejemplo, una linea de interrupcién
comun a todos los dispositivos. En una red inaldmbri-
ca, el equivalente a una conexion auxiliar adicional en
una red cableada, es una frecuencia auxiliar adicio-
nal. Alternativamente, en cada periodo de mensajes
puede afadirse un periodo de tiempo para una sefal
de notificacién. La ocurrencia de una notificacién de
reactivacion en esta linea comin o durante el perio-
do de notificacién, hace que el dispositivo principal
invite de nuevo a transmitir a todos los dispositivos
de la red, para determinar qué dispositivo esta ahora
activo.

El documento D1 (US-A-5166 929) describe un
método para transmitir datos entre una estacién base
(estacién principal) y al menos una estacién mévil de
un grupo de estaciones moviles (estaciones remotas).
Este método comprende la operacidn de intercambiar
un tren de impulsos de energia entre la estacidn prin-
cipal y dicha, al menos, una estacién remota. Para
ello, se transmite un tren de impulsos de energia des-
de la estacion base a la estacién mévil y, en respuesta
a ello, la estaciéon movil transmite un acuse de recibo
del tren de impulsos de energia a la estacién base. Co-
mo se describe en las columnas 3 y 4 y se representa
en la Fig. 1 del documento D1, cada tren de impulsos
comprende un identificador (abreviado) para identifi-
car la estacion movil. Tal identificador, atin abreviado,
resulta desventajoso porque, entonces, la transmision
y la recepcion del tren de impulsos se complican.
Sumario del invento

Un objeto del invento, entre otros, es proporcio-
nar un método, una estacién principal y una estacién
remota, en los que no es necesario que el tren de im-
pulsos de energia comprenda identificacién alguna de
estacion.

El método de acuerdo con el invento se caracteriza
porque comprende, ademds, las operaciones de:

- transmitir un patrén de sincronizacion des-
de la estacién principal al grupo de esta-
ciones remotas durante un primer periodo
de tiempo, para establecer una referencia
de tiempo comtn en cada estacién remota,
dividiéndose un segundo periodo de tiem-
po en respectivos sub-intervalos de tiem-
po, los cuales son asignados a las respec-
tivas estaciones remotas y guardan una re-
lacién fija con la referencia de tiempo co-
mun,

- llevar a cabo la transmisién de datos du-
rante un tercer periodo de tiempo; inter-
cambidndose el tren de impulsos de ener-
gia durante el sub-intervalo de tiempo que
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ha sido asignado a dicha al menos una es-
tacién remota.

Estas particularidades caracteristicas resuelven el
problema que supone evitar cualquier identificacién
de estacién en los trenes de impulsos empleando és-
tos sélo con fines de asignacidn situando estos trenes
de impulsos en respectivos sub-intervalos de tiempo
relacionados con respectivas estaciones remotas. Un
tren de impulsos en un sub-intervalo de tiempo prede-
finido constituye una indicacién de que estd teniendo
lugar una transmisién de datos (durante el tercer pe-
riodo de tiempo) entre la estacién principal y una es-
tacion remota predefinida, por lo que el sub-intervalo
de tiempo predefinido ha sido asignado a esta estacion
remota predefinida. Para hacer esto posible, el patrén
de sincronizacién ha de ser enviado a las estaciones
remotas. En consecuencia, se resuelve el mencionado
problema.

El documento D2 (US-A-5410588) describe esta-
ciones base sincronizadas. La sincronizacion de las
estaciones base no tiene nada que ver con el invento.

Esencialmente, el invento describe un método pa-
ra transmitir informacién de control en cortos trenes
de impulsos de energia dentro de un protocolo de red
inaldmbrica.

El invento se aprecia del mejor modo observando
que la informacién de control en una red compren-
de, tipicamente, breves mensajes con una informacién
minima, aunque importante. Es decir, la informacién
de control es, tipicamente, aquélla que, en una red ca-
bleada, podria ser incorporada en un tnico conductor
con uno de dos estados. Por ejemplo, podria prever-
se una linea de “Peticion para enviar” en una red ca-
bleada para que un dispositivo notificase al dispositi-
vo principal que posee informacién para enviar. Po-
drfa proporcionarse una linea de “Despejar para en-
viar” para notificar al dispositivo que puede iniciar la
transmision, o la estacién principal podria emplear la
misma linea “Peticién para enviar” para sefialar es-
te mensaje de “Despejar para enviar” en un periodo
de tiempo subsiguiente. Similarmente, podria prever-
se, también, una linea de “Acuse de recibo”. En ca-
da caso, el contenido de informacién comprende un
unico bit de informacidn, tanto si el dispositivo tiene
algo para enviar como si no lo tiene; se haya recibido
o no el mensaje; etc. Contrariamente a este conteni-
do de informacién de control de un solo bit, en una
red inaldmbrica se espera que el contenido de datos
comunicado contenga, significativamente, mas infor-
macién. El empleo del mismo protocolo para datos y
para control no resulta eficaz en uno u otro protocolo,
o en ambos.

Este invento proporciona medios muy eficaces y
efectivos para comunicar mensajes de informacién de
control de un solo bit dentro de una red inaldmbri-
ca, sin limitar ni afectar, necesariamente, al protocolo
empleado para la transmision efectiva de datos.

Estos medios de comunicaciones eficaces y efec-
tivos se proporcionan, en la préctica, sincronizando
todos los dispositivos con un dispositivo principal y
asignando una pequefia unidad de tiempo, relativa al
periodo sincrono, a cada dispositivo. La presencia o
ausencia de energia a la frecuencia de la red duran-
te cada periodo de tiempo asignado a un dispositivo
representard el estado del bit de informacién de con-
trol para ese dispositivo. Dependiendo de la funcién
del bit de control, la presencia de energia en el in-
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tervalo de tiempo asignado puede ser confirmada por
el dispositivo principal o por cada uno de los otros
dispositivos. Como extensién de este disefio basico,
muiltiples bits de control pueden ser acomodados por
multiples asignaciones de tiempo, segiin sea necesa-
rio.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra una red de dispositivos inaldm-
bricos.

LaFig. 2 ilustra un diagrama de temporizacion pa-
ra recibir o transmitir bits de control de acuerdo con
este invento.

La Fig. 3 representa un diagrama de circuito para
recibir y transmitir bits de control de acuerdo con este
invento.

La Fig. 4 muestra un diagrama de temporizacién
para recibir y transmitir bits de control y mensajes en
la misma frecuencia, o cable, de acuerdo con este in-
vento.

La Fig. 5 ilustra un diagrama de temporizacién
para comunicar multiples mensajes en la misma fre-
cuencia, o cable, de acuerdo con este invento.
Descripcion detallada de las realizaciones preferi-
das del invento

La Figura 1 muestra una red inalimbrica constitui-
da por estaciones mdviles 101 a 105, y una estacién
base 110. Para facilitar su comprensién, se muestran
una frecuencia F1 para enviar informacién a la esta-
cioén base y una frecuencia F2 para recibir informa-
cién de la estacion base, aunque realizaciones alter-
nativas describirdn adicionalmente el uso de la misma
frecuencia tanto para transmisién como para recep-
cion. El equipo de la estacién movil puede ser discreto
o puede estar incorporado directamente en el disposi-
tivo destino, tal como un teléfono. Cada estacién mo-
vil de esta red tiene asignada una direccion. Para sim-
plificar, la direccién 1 estd asignada a la estaciéon mé-
vil 101, la direccidn 2 esta asignada a la estacién 102,
etc. La asignacion de direcciones puede establecerse
ajustando interruptores en cada dispositivo o median-
te mensajes de comunicacién que instruyen al dispo-
sitivo para que cambie su direccion interna. Asimis-
mo, pueden afiadirse a la red dispositivos adicionales,
o se pueden suprimir de ella dispositivos existentes
mediante el uso de estos mensajes de asignacion y de
cambio de direccién. Las técnicas para tal inicializa-
cién de direcciones son comtinmente conocidas y no
se presentan en esta memoria.

Dado que cada estacién moévil transmitird en la
misma frecuencia a la estacion base, debe establecer-
se un protocolo para gestionar las comunicaciones en
esta red.

La Figura 2 muestra un protocolo para transmitir
a una estacién base en una red inaldmbrica de acuer-
do con este invento, En el primer periodo de tiem-
po 250, la estacién base 110 transmitird un patrén de
sincronizacién, que serd utilizado por cada estacion
para establecer una referencia de tiempo comin 200.
El segundo periodo de tiempo 260 es subdividido en
sub-intervalos de tiempo 201 a 205. Estos intervalos
de tiempo son asignados a cada estaciéon mévil 101 a
105 en correspondencia con sus direcciones 1 a 5. Es-
tos intervalos de tiempo son, por motivos de eficacia,
de muy corta duracién y cada uno guarda una relacién
fija con el tiempo 200 establecido por la estacién prin-
cipal. Si una estacién mévil tiene que transmitir un
mensaje a la estacion base, transmitird un tren de im-
pulsos de energia a la frecuencia de la red durante su
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intervalo de tiempo asignado. Es decir, si la estacién
movil 103 tiene informacién que transmitir, transmiti-
rd un tren de impulsos de energia durante el intervalo
de tiempo 203, informando a la estacién base de que
la estacién mévil con la direccién 3 tiene informacién
que enviar. Durante el periodo de tiempo 270, pue-
de conseguirse la transmisién de datos empleando el
protocolo establecido para dicha transmisién de datos,
con independencia de este protocolo de sefalizacién
por trenes de impulsos de energia.

Esta realizacion especifica es particularmente ade-
cuada para una red con un rango relativo de estacio-
nes mdviles, en la que los mensajes procedentes de la
direccién 1 tienen prioridad sobre los mensajes proce-
dentes de la direccidn 2, los mensajes de la direccién 2
tienen prioridad sobre los mensajes procedentes de la
direccidn 3, etc. En una red de esta clase, el protocolo
podria requerir que una estaciéon movil no transmitie-
se un tren de impulsos de energia si se detectase un
tren de impulsos de energia precediendo a su interva-
lo de tiempo asignado. Es decir, si la direccion 2 envia
un tren de impulsos de energia, no se permitiria a las
direcciones 3 a 5 enviar un tren de impulsos de ener-
gia. De esta manera, se elimina la posibilidad de co-
lisiones y la estacién que enviase el tren de impulsos
de energia tendria libertad para enviar sus datos en el
periodo de tiempo 270 inmediatamente siguiente. La
estacion base receptora sabria que los datos proceden
de la direccién correspondiente al intervalo de tiempo
del tren de impulsos de energia detectado.

Este mismo protocolo podria ser empleado por la
estacion base para transmitir informacion a las esta-
ciones moviles. La estacion base 110 transmitird un
patrén de sincronizacién a las estaciones moéviles, en
la frecuencia asignada para recibir informacién de la
estacion base durante el periodo de tiempo 260, la es-
tacion base transmitird un tren de impulsos de energia
durante el intervalo de tiempo asignado a la estacién
destinada a recibir el mensaje. La estacién mévil que
corresponde al intervalo de tiempo en que se ha pro-
ducido el tren de impulsos de energia, seria alertada
asi para recibir los datos subsiguientes, transmitidos
por la estacion base durante el periodo de tiempo 270.
Obsérvese, también, que este protocolo es particular-
mente adecuado para mensajes destinados a mds de
una estacion movil. Durante el periodo 260, un tren
de impulsos de energia puede ser transmitido a cada
una de las estaciones proyectadas, de manera que cada
una de ellas sea puesta en alerta para recibir los datos
subsiguientes transmitidos durante el periodo 270.

Este protocolo es similar, en su concepto, a los
protocolos que incluyen las direcciones de la fuente
y/o el destino dentro de los datos del mensaje, pero
ofrece ventajas significativas merced al uso de trenes
de impulsos de energia, como se ha descrito en este
documento. Un tren de impulsos de energia, como su
propio nombre indica, consiste en una corta rafaga de
energia transmitida a la frecuencia de radio asignada.
Contrariamente a una sefial de datos, este tren de im-
pulsos de energia satisface muy facilmente los crite-
rios. Los dispositivos digitales existentes son perfec-
tamente adecuados para mediciones precisas de tiem-
po, particularmente con referencia a un patrén de sin-
cronizacion confirmado peridédicamente. Asi, especi-
ficando el tiempo como criterio relevante, en lugar del
contenido, se puede conseguir una solucién muy efec-
tiva desde el punto de vista del coste. En vez de espe-
cificar criterios relacionados con el contenido, como
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debe hacerse para las sefiales de datos, la especifica-
cién critica consiste en cudndo ocurre la sefial y no en
su contenido.

La figura 3 muestra un dispositivo para la recep-
cién o la transmisién de informacién de control me-
diante el uso de trenes de impulsos de energia en ins-
tantes especificados, de acuerdo con este invento. En
la figura 3a, el detector 302 de impulsos de energia
se muestra separado del desmodulador 301 de datos,
ilustrando el hecho de que la deteccién del tren de im-
pulsos de energia no requiere el tratamiento de sefiales
tipicamente aplicado para la recepcion de datos. El re-
ceptor 300 recibe una sefial procedente de, por ejem-
plo, una estacion base 110. Un generador 303 de tem-
porizacion proporciona medios para detectar la sefal
de sincronismo 250 y para establecer la referencia de
tiempo 200 de la figura 2. El generador 303 de tempo-
rizacién emite un impulso en el instante 200 en Ref.
350. Esta sefal de referencia repone el circuito fiador
313 RS y, también, constituye la entrada a los ele-
mentos de retardo 310 y 311. El elemento de retardo
310 genera un impulso 380 después de transcurrido
un tiempo predeterminado a contar desde que se reci-
bi6 el impulso en Ref. 350. El tiempo predeterminado
viene establecido por la direccion asignada a cada dis-
positivo con el fin de que exista correspondencia, en
el tiempo, con uno de los intervalos de tiempo 201
a 205 ilustrados en la figura 2. Este impulso 380 se
alimenta como entrada a la puerta 16gica Y 312. Asi-
mismo, la entrada a la puerta 16gica Y 312 es la salida
del detector 302. Si durante el periodo asignado a es-
te dispositivo se detecta un impulso de energia, seglin
lo sefiala el impulso 380, la salida de la puerta l6gica
Y 312 establece el circuito fiador 313 RS. Mediante
el establecimiento de intervalos de tiempo especificos
para cada dispositivo al que se ha accedido, la salida
del circuito de fiador 313 RS corresponde, por tanto,
a la deteccion de una sefial de control procedente de
la estacion base destinada a este dispositivo.

En esta realizacion ilustrativa, la deteccion de esta
sefial de control informa al dispositivo de que el men-
saje subsiguiente procedente de la estacién base 100
estd destinado a este dispositivo. El elemento de retar-
do 311 genera una sefial 381 después de transcurrido
un tiempo predeterminado a contar desde la recepcion
del impulso en Ref. 350. Esta sefial 381 es asegurada
mientras dura el periodo 270 de tiempo del mensaje.
Asi, la puerta légica Y 314 habilita a la puerta 16gi-
ca 315 durante el periodo 270 de tiempo del mensaje
si ha sido establecido el circuito fiador RS, como se
ha descrito en lo que antecede, por la recepcion de
un tren de impulsos de energia durante el periodo de
tiempo asignado, y solamente si lo ha sido.

La figura 3b muestra un dispositivo de control pa-
ra generar un tren de impulsos de energia desde un
transmisor remoto de acuerdo con este invento. Los
elementos que tienen la misma funcién que se ha des-
crito en relacion con la figura 3a, tienen los mismos
nimeros de referencia. Como se ha presentado en lo
que antecede, la sefial de referencia 350 contendra un
impulso en una referencia de tiempo 200 establecida
por la transmisién, por la estacién base, de una sefal
de sincronismo 250. El circuito fiador 313 RS sera re-
puesto por la ocurrencia del impulso en la sefial de
referencia 350. El elemento de retardo 310 producira
un impulso durante el intervalo de tiempo asignado al
dispositivo, uno de 201 a 205. La figura 3b contiene
un circuito fiador adicional 330. Este circuito fiador
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330 se utiliza para sefialar la ocurrencia de un tren de
impulsos de energia antes del instante asignado a este
dispositivo. El circuito fiador 330 es establecido por
la sefial de referencia 350. Si el detector 302 detecta
un impulso de energia, el circuito fiador 330 es re-
puesto. Asi, en el momento de producirse el impulso
380, se confirmard la salida del circuito fiador 330 si
no se han detectado, y solamente sino se han detecta-
do, trenes de impulsos de energia, ya que el circuito
fiador fue establecido por el impulso de referencia. El
impulso 380 de intervalo de temporizacién, la salida
del circuito fiador 330, y una sefial de control 382,
son alimentados como entradas a la puerta légica Y
312. La puerta logica Y 312 establecera el circuito
fiador 313 durante el periodo de tiempo 380 sélo si
esta establecido el circuito fiador 330, sefialando asi
que ningtn otro transmisor ha enviado un tren de im-
pulsos de energfa antes del instante 380 y se confirma
la sefial de control 382. La salida de la puerta 16gica
Y 312 es proporcionada, también, al transmisor 337
como sefial 385. Al recibirse una sefial 385 confirma-
da, el transmisor 337 serd habilitado, envidndose por
tanto un tren de impulsos de energia. El detector 302
detectard, subsiguientemente, este tren de impulsos de
energia, que causara la reposicién del circuito fiador
330, lo cual hard que la puerta l6gica Y deje de con-
firmar la sefial 385, ddndose por terminada, por tanto,
la transmision del tren de impulsos de energia. Alter-
nativamente, si el receptor 300 es inhabilitado durante
la transmision, la sefial 385 dejard de ser confirmada
al término del impulso 380 de intervalo de temporiza-
cion.

En esta realizacion ilustrativa, la sefial de control
382 es confirmada siempre que el dispositivo tenga
que transmitir un mensaje y la transmision del men-
saje tiene lugar después del envio del tren de impulsos
de energia descrito en lo que antecede. Los mensajes
son puestos en cola en la memoria intermedia 335 de
transmisioén. Al recibirse un mensaje, la memoria in-
termedia 335 confirma la sefial de control 382. Esta
sefial de control 382 provoca la generacion de un tren
de impulsos de energia durante el periodo de tiempo
asignado a este dispositivo, como se ha descrito ante-
riormente. La habilitacion de la transmision del tren
de impulsos de energia también establece el circuito
fiador 313, cuya salida se alimenta como entrada a la
puerta l6gica Y 314. El elemento de retardo 311 con-
firma una sefial 381 durante el periodo 270 de mensa-
je. Siel circuito fiador 313 es establecido durante este
periodo, la puerta 16gica Y 314 confirma una sefial de
habilitacién para la puerta logica 336, que efectia la
transmisién del contenido de la memoria intermedia
335 de transmision. Si no hay en cola mensajes adi-
cionales, la memoria intermedia 335 de transmision
deja de confirmar la sefial de control 382, inhibien-
do por tanto la subsiguiente transmision de un tren de
impulsos de energia.

Las realizaciones ilustrativas de la figura 3 de-
muestran el uso de trenes de impulsos de energia pa-
ra recibir y transmitir sefales de control que, subsi-
guientemente, controlan la recepcién y la transmisién
de mensajes. La misma l6gica, o similar, podria em-
plearse para recibir o transmitir trenes de impulsos de
energia a los intervalos de tiempo apropiados, corres-
pondientes también a otras sefiales de control. Asi-
mismo, los elementos comunes de las figuras 3a y 3b
pueden combinarse, y la realizacién ilustrada podria
llevarse a la préctica y ejecutarse mediante un progra-

5



9 ES 2 277 355 T3 10

ma de software, o mediante una combinacién de hard-
ware y software, como seria evidente para un experto
en la técnica.

Obsérvese que la transmisién y la recepcién de
trenes de impulsos de energia puede conseguirse sin
la aplicacién de las técnicas de ecualizaciéon de da-
tos normalmente empleadas para conseguir una trans-
mision de datos fiable, libre de errores. El control de
ganancia automadtico, el acondicionamiento previo y
ulterior de las sefiales, la correccién de errores y otras
técnicas necesarias para determinar de manera fiable
cudl, de dos o mads valores, ha sido recibido durante
una transmisién de datos, no se necesitan para deter-
minar si se ha producido o no un tren de impulsos de
energia en un instante particular.

Larealizacién presentada hasta ahora requeria una
frecuencia separada para transmitir y para recibir, en
lo que respecta a la estacién base, asi como la genera-
cién de un patrén de sincronizacion por parte de la es-
tacion base, y sincronismo en las estaciones moviles
en cada una de estas frecuencias. La figura 4 mues-
tra un protocolo que elimina este procedimiento re-
dundante. Como se muestra, en el periodo de tiempo
450 la estacién base transmite un patrén de sincro-
nizacion, en la frecuencia utilizada tanto para trans-
misién como para recepcion. Este patron de sincro-
nizacion establece una referencia de tiempo 400. El
periodo de tiempo 460 contiene intervalos de tiempo
461 a 465 correspondientes a las direcciones 1 a 5 de
las estaciones mdviles. Durante el periodo de tiempo
460, la estacion base transmite uno o mas trenes de
impulsos de energia en el intervalo correspondiente a
la o las estaciones méviles receptoras proyectadas. La
recepcién de un tren de impulsos de energia duran-
te el intervalo de tiempo asignado alerta a la estacién
mévil correspondiente para que reciba los datos sub-
siguientes, transmitidos por la estacién base durante
el periodo de tiempo 470. El periodo de tiempo 480
se divide, también, en periodos de tiempo 481 a 485,
correspondientes a las direcciones 1 a 5 de las esta-
ciones moviles. Si una estaciéon movil tiene datos que
transmitir, transmite un tren de impulsos de energia
durante su intervalo de tiempo asignado en relacién
con la referencia de tiempo 400. Como se ha descrito
previamente, el protocolo para transmitir a la estacién
base dictaria que una estacién mdvil no transmitiese
un tren de impulsos de energia si se detectase un tren
de impulsos de energia en intervalos de tiempo pre-
vios a su intervalo asignado. La estaciéon mdvil que
transmitiese el tren de impulsos de energia transmiti-
ria entonces, subsiguientemente, sus datos durante el
periodo de tiempo 490.

Las anteriores realizaciones demuestran el uso de
transmisiones de trenes de impulsos de energia pa-
ra comunicaciones con, predominantemente, un inico
destinatario. Es decir, dentro de las tramas de tiempo
previamente descritas, una estacién remota transmite
datos a la estacion base y, excepto en el caso de multi-
ples destinatarios para el mismo mensaje, la estacion
base transmite datos a una estacién remota. En tales
protocolos, existe un periodo de tren de impulsos de
energia por mensaje y, en una red con trifico intenso,
tal protocolo puede no ser eficaz.

La figura 5 ilustra una realizacién del presente in-
vento, particularmente bien adecuada para redes con
patrones de trafico que presentan continuamente una
gran intensidad. En esta realizacion, los periodos 570
y 590 que siguen a los periodos 560 y 580 de trenes de
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impulsos de energia, contendrdn un nimero variable
de periodos de transmision de mensajes. Por ejemplo,
si la estacion base tiene mensajes para tres estaciones
remotas, al periodo de trenes de impulsos de las esta-
ciones base le seguirian tres periodos de transmision
de mensajes. La estacion base confirmaria un tren de
impulsos de energia en los periodos de tiempo asig-
nados a cada una de las estaciones remotas y transmi-
tirfa los mensajes en el mismo orden de los trenes de
impulsos de energia confirmados. La figura 5 mues-
tra, por ejemplo, que las estaciones remotas 2, 3y 5
tienen mensajes que estdn siendo enviados desde la
estacion base, segtin lo sefialan los trenes de impulsos
de energia en los periodos de tiempo 562, 563 y 565.
Primero se transmitird el mensaje de la estacién remo-
ta 2, en el periodo 571 de transmisién de mensajes; a
continuacién el mensaje de la estacién remota 3 en el
periodo 572 de transmisién de mensajes, seguido por
el mensaje de la estacion remota 5 en el perfodo 573.
Cada estacién remota observara si su periodo de tiem-
po asignado contiene un tren de impulsos de energiay,
también, cuantos de ellos, para otras estaciones remo-
tas, han precedido a su tren de impulsos. En el ejem-
plo dado, la estacién 2 verd que ha recibido el primer
tren de impulsos y, por tanto, sabrd que su mensaje se-
rd el primer mensaje procedente de la estacidn base.
Similarmente, la estacién 3 veria que ha recibido el
segundo tren de impulsos y, por tanto, que su mensaje
es el segundo mensaje. La estacién 5 determinaria, en
forma similar, que su mensaje serfa el tercero. En esta
realizacion todas las estaciones verdn cuantos mensa-
jes se estdn transmitiendo, al apreciar cuantos trenes
de impulsos de energia estdn siendo transmitidos en
el periodo 560. Asi, las estaciones sabrdn cuando co-
mienza el periodo de tiempo 580, en relacion con la
referencia de tiempo 500. En esta realizacion, a las es-
taciones remotas no se les prohibe confirmar un tren
de impulsos de energia cuando otra estacién remota
ha confirmado un tren de impulsos de energia. Si dos
estaciones remotas tienen que enviar mensajes a la es-
tacion base, dos periodos de transmisién de mensajes
seguiran al periodo del tren de impulsos de energia de
la estacién remota. Cada estacidén remota que tenga
que enviar un mensaje impone un tren de impulsos de
energia durante su intervalo de tiempo asignado en el
periodo 580. Cada estacion remota ve, también, cuan-
tas otras estaciones remotas han transmitido un tren
de impulsos de energia antes que ellas. Si una estacién
remota particular es la primera estacion en transmitir
un tren de impulsos de energia, envia su mensaje en
el primer intervalo 591 de mensajes del periodo 590.
Si otra estacion remota ve que un tren de impulsos de
energia ha precedido al suyo, envia su mensaje en el
segundo intervalo 592 de mensajes.

Como se muestra en la figura 5, las estaciones 1y
3 han impuesto trenes de impulsos de energia en los
intervalos de tiempo 581 y 583. La estacién 1 trans-
mite su mensaje en el primer intervalo 591 de tiempo
de mensajes. La estacién 3, que ha visto que un tren
de impulsos de energia 581 ha precedido a su tren de
impulsos de energia 583, transmite su mensaje en el
segundo intervalo 592 de tiempo de mensajes. La es-
tacion base, que sabe que solamente dos estaciones re-
motas tenfan mensajes por enviar, puede recomenzar
inmediatamente el proceso transmitiendo la secuen-
cia de sincronizacién para el siguiente grupo de men-
sajes. Obsérvese que, si no hay mensajes de las es-
taciones remotas, el periodo 580 de tiempo de trenes
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de impulsos de energia no contendrd ningtn tren de
impulsos de energia y la secuencia de sincronizacién
550 puede dar comienzo inmediatamente después del
periodo 580 de trenes de impulsos de energfa. Simi-
larmente, si la estacién base no tiene mensajes por en-
viar, el periodo 580 de trenes de impulsos de energia
puede iniciarse inmediatamente después del periodo
560 de trenes de impulsos de energia.

Es evidente que, en estas realizaciones, el forma-
to del protocolo de transmisiéon de mensajes es inde-
pendiente del protocolo de temporizacién de trenes
de impulsos de energia. Este invento no se limita a los
protocolos de transferencia que se presentan en es-
ta memoria. Para conseguir una mayor fiabilidad, por
ejemplo, podria incluirse en cada mensaje un direc-
cionamiento explicito. El uso de trenes de impulsos
de energia en este protocolo tendria como propdsito
el evitar las colisiones, asignando el tiempo de trans-
misién de mensajes de acuerdo con la ocurrencia de
los trenes de impulsos de energia, pero no se basaria
exclusivamente en la determinacién de las direccio-
nes. De manera similar, el protocolo de temporizacién
de los trenes de impulsos de energia podria emplearse
en una red, sin estacion de base explicita. Cada es-
tacién podria escuchar todos los mensajes transmiti-
dos y seleccionar aquellos mensajes que contuviesen
su direccion asignada, bien como direccién explici-
ta o bien determinada por el intervalo de tiempo de
tren de impulsos de energia. El protocolo de tempo-
rizacién de los trenes de impulsos de energia se es-
tableceria haciendo que una estacién transmitiese la
sefial de sincronizacion, como en una red de sincro-
nizacioén distribuida, en la que la sefial de sincroniza-
cién es transmitida por cualquier estacién que inicie
las comunicaciones.

Es evidente que el uso del protocolo de tempori-
zacion de trenes de impulsos de energia expuesto no
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se limita a su empleo como “peticién para enviar”,
tal como ha sido presentado. El protocolo de tempo-
rizacién de trenes de impulsos de energia podria em-
plearse para sefialar, igualmente, otros eventos. Por
ejemplo, podria insertarse un periodo de intervencién
entre el periodo de trenes de impulsos de energia co-
mo “peticién para enviar” y el periodo de transmisién
de mensajes. En este periodo de intervencién los re-
ceptores proyectados utilizan trenes de impulsos de
energia para emitir una sefial de “despejado para en-
viar” correspondiente.

Es evidente, también, que el uso de un protoco-
lo de temporizacion de trenes de impulsos de energia
como se ha expuesto en este documento, no se limi-
ta a las redes, ni a las redes inaldmbricas en particu-
lar. En sistemas de comunicaciones punto a punto, en
los que no existe posibilidad de colision, los trenes de
impulsos de energia pueden utilizarse exclusivamen-
te para acusar recibo. En una red cableada, los trenes
de impulsos de energia podrian utilizarse para elimi-
nar conductores de sefializacion, pero afiadiendo uno
o mds periodos de trenes de impulsos al conductor de
transmisién de mensajes.

Si bien la aplicacién principal del protocolo de
temporizacion de trenes de impulsos de energia de
acuerdo con este invento es para informacién en un
solo bit, tal como para sefiales si/no, puede acomodar-
se, también informacién con mudltiples bits. El proto-
colo puede llamar a una sefial de prioridad, con la que
el transmisor asigna una prioridad, por ejemplo de 1 a
3, a cada mensaje. En el periodo de tren de impulsos
de energia podrian asignarse dos periodos de tiempo
por estacién remota y podrian transmitirse dos bits de
la manera siguiente: 00 para no existencia de mensa-
jes, 01 para mensaje con prioridad 1, 10 para mensaje
con prioridad 2, 11 para mensaje con prioridad 3.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir datos entre una esta-
cién principal (110) y, al menos, una estacién remota
(101) de un grupo (101-105) de estaciones remotas, y
que comprende la operacién de:

- intercambiar un tren de impulsos de energia en-
tre la estacion principal (110) y dicha al menos una
estacion remota (101);

caracterizado porque el método comprende, ade-
mads, las operaciones de:

- transmitir un patrén de sincronizacién desde la
estacion principal (110) al grupo (101-105) de esta-
ciones remotas durante un primer periodo de tiempo
(250) para establecer una referencia de tiempo comun
(200) en cada estacion remota (101-105), dividiéndo-
se un segundo periodo de tiempo (260) en respectivos
sub-intervalos de tiempo (201-205), cuyos sub-inter-
valos de tiempo respectivos (201-205) son asignados
a las respectivas estaciones remotas (101-105) y ca-
da uno de cuyos respectivos sub-intervalos de tiempo
(201-205) guarda una relacion fija con la referencia
de tiempo comtn (200);

- realizar la transmision de datos durante un tercer
periodo de tiempo (270); intercambidndose el tren de
impulsos de energia durante el sub-intervalo de tiem-
po (201) que ha sido asignado a dicha al menos una
estacion remota (101).

2. Un método como se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 1, en el que el tren de impulsos de energia
comprende, como maximo, dos bits.

3. Un método como se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 1 o en la reivindicacién 2, en el que la
operacion de intercambio comprende un paso secun-
dario que consiste en transmitir el tren de impulsos
de energia desde la estacién principal (110) a dicha al
menos una estacion remota (101).

4. Un método como se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 3, en el que la transmision de datos se rea-
liza desde la estacion principal (110) a dicha al menos
una estacion remota (101).

5. Un método como se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el que la ope-
racién de intercambio comprende un paso secundario
que consiste en transmitir el tren de impulsos de ener-
gia desde dicha al menos una estacién remota (101) a
la estacién principal (110).

6. Un método como se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 5, en el que la operacién de transmision
de datos se realiza desde dicha al menos una estacién
remota (101) hacia la estacién principal (110).

7. Una estacioén principal (110) para la transmisién
de datos entre la estacion principal (110) y, al menos,
una estacién remota (101) de un grupo (101-105) de
estaciones remotas, y que comprende:

- medios para intercambiar un tren de impulsos de
energia entre la estacion principal (110) y dicha al me-
nos una estacién remota (101);

caracterizada porque la estacién principal (110)
comprende, ademads:

- medios para transmitir un patrén de sincroniza-
cién al grupo (101-105) de estaciones remotas durante
un primer periodo de tiempo (250) para establecer una
referencia de tiempo comun (200) en cada estacion re-
mota (101-105), dividiéndose un segundo periodo de
tiempo (260) en respectivos sub-intervalos de tiempo
(201-205), cuyos sub-intervalos de tiempo respecti-
vos (201-205) son asignados a las respectivas estacio-
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nes remotas (101-105) y cada uno de cuyos respec-
tivos sub-intervalos de tiempo (201-205) guarda una
relacién fija con la referencia de tiempo comin (200);

- medios para realizar la transmisioén de datos du-
rante un tercer periodo de tiempo (270); intercam-
bidndose el tren de impulsos de energia durante el
sub-intervalo de tiempo (201) que ha sido asignado
a dicha al menos una estacion remota (10).

8. Una estacidn principal (110) como se reivindica
en la reivindicacién 7, en la que el tren de impulsos de
energia comprende, como méximo, dos bits.

9. Una estacién principal (110) como se reivindica
en la reivindicacién 7 o la reivindicacién 8, en la que
los medios de intercambio comprenden medios para
transmitir el tren de impulsos de energia a dicha al
menos una estacion remota (101).

10. Una estacién principal (110) como se reivin-
dica en la reivindicacién 9, en la que los medios pa-
ra realizar la transmisiéon comprenden medios para
transmitir los datos a dicha al menos una estacién re-
mota (101).

11. Una estacion principal (110) como se reivindi-
ca en la reivindicacion 7 o en la reivindicacion 8, en
la que los medios de intercambio comprenden medios
para recibir el tren de impulsos de energia desde dicha
al menos una estacidén remota (101).

12. Una estacioén principal (110) como se reivindi-
ca en la reivindicacién 11, en la que los medios para
realizar la transmisién comprenden medios para reci-
bir los datos procedentes de dicha al menos una esta-
cién remota (101).

13. Una estacién remota (101) para la transmisién
de datos entre una estacion principal (110) y la esta-
cién remota (101), y que comprende:

- medios para intercambiar un tren de impulsos de
energia entre la estacion principal (110) y la estacién
remota (101);

caracterizada porque la estaciéon remota (101)
comprende, ademads:

- medios para recibir un patrén de sincronizacién
desde la estacion principal (110) durante un primer
periodo de tiempo (250) para establecer una refe-
rencia de tiempo comtn (200) en la estacién remo-
ta (101), dividiéndose un segundo periodo de tiem-
po (260) en respectivos sub-intervalos de tiempo
(201-205), cuyos sub-intervalos de tiempo respecti-
vos (201-205) son asignados a respectivas estaciones
remotas (101-105) y cada uno de cuyos respectivos
sub-intervalos de tiempo (201-205) guarda una rela-
cion fija con la referencia de tiempo comun (200);

- medios para realizar la transmisién de datos du-
rante un tercer periodo de tiempo (270); intercam-
bidandose el tren de impulsos de energia durante el
sub-intervalo de tiempo (201) que ha sido asignado
a la estacion remota (101).

14. Una estacién remota (101) como se reivindica
en la reivindicacion 13, en la que el tren de impulsos
de energia comprende, como médximo, dos bits.

15. Una estacién remota (101) como se reivindica
en la reivindicacién 13 o en la reivindicacion 14, en
la que los medios de intercambio comprenden medios
para recibir el tren de impulsos de energia procedente
de la estacidon principal (110).

16. Una estacién remota (101) como se reivindica
en la reivindicacién 15, en la que los medios para rea-
lizar la transmisiéon comprenden medios para recibir
los datos procedentes de la estacion principal (110).

17. Una estacién remota (101) como se reivindi-
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ca en la reivindicacién 13 o la reivindicacion 14, en 18. Una estacién remota (101) como se reivindica
la que los medios de intercambio comprenden medios en la reivindicacién 17, en la que los medios para rea-
para transmitir el tren de impulsos de energia a la es- lizar la transmisién comprenden medios para transmi-
tacion principal (110). tir los datos a la estacién principal (110).
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