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DESCRIPCION

Transmisor de banda ultra ancha.
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

Esta invencion se refiere en general a un transmisor de datos inaldmbrico. Mds en particular, la invencién se refiere
a un sistema de transmisor de banda ultra ancha para transmitir sefiales de banda base de acuerdo con el predmbulo de
la reivindicacion 1 (véase el documento US-A-5.952.956).

2. La técnica anterior

La comunicacién inaldmbrica se basa cada vez més en la transmision de datos en formatos digitales. Tipicamente,
una corriente de datos es modulada sobre una frecuencia portadora, y la sefial portadora modulada es transmitida a
través de un canal de comunicaciones desde un transmisor a un receptor. En general, estos sistemas de comunicaciones
utilizan portadoras moduladas convencionales de banda estrecha para comunicacién de red inaldmbrica.

Existen importantes desventajas asociadas con la utilizacién de frecuencias portadoras moduladas convencionales
de banda estrecha. En particular, en ambientes de multiples trayectos tales como habitaciones interiores y edificios,
la comunicacion de datos se degrada a causa de la propagacién por miiltiples trayectos o el desvanecimiento y puede
dar por resultado una recepcién pobre de sefiales. Ademas, el uso rdpidamente creciente de productos inaldmbricos de
consumo ha “abarrotado las ondas aéreas” y dard por resultado una interferencia creciente con la recepcion de datos.
Todavia més, las portadoras moduladas de banda estrecha se basan en el uso de componentes relativamente costosos
tales como filtros de alta calidad, osciladores locales precisos de alta frecuencia y amplificadores de potencia.

Originalmente se desarrollaron sefiales de espectro disperso para comunicaciones digitales que se utilizaron para
comunicaciones militares a fin de proporcionar resistencia a las interferencias o al ocultamiento de la sefial transmi-
tiendo la sefal a baja potencia y de este modo hacer dificil que un oyente involuntario detecte su presencia en el ruido.
Mais recientemente, se han desarrollado sefiales de espectro disperso para proporcionar comunicaciones fiables en una
diversidad de aplicaciones civiles, incluidas comunicaciones vehiculares méviles.

Hay varios tipos de sefiales de espectro disperso. En un tipo, los elementos bésicos de un sistema de comunicacio-
nes digitales de espectro disperso incluyen un codificador de canales, un modulador, un descodificador de canales, un
desmodulador y dos generadores de secuencia sincronizada, el primero que conecta con el modulador en el extremo
de transmision y el segundo que conecta con un desmodulador en el extremo de recepcion. Estos dos generadores
producen una secuencia de valor binario que se usa para cambiar periédicamente la frecuencia portadora y por tan-
to extender la frecuencia de las sefiales transmitidas en el modulador y seguir la frecuencia portadora de las senales
recibidas en el desmodulador.

En el espectro disperso de frecuencia esperada basada en portadora el ancho de banda de canal disponible estd sub-
dividido en un gran nimero de segmentos de frecuencia no solapados. En cualquier intervalo de sefiales la portadora de
sefial transmitida ocupa uno de los segmentos de frecuencia disponibles. La seleccion de los segmentos de frecuencia
en cada intervalo de sefiales es realizada en secuencia o de manera pseudoaleatoria segun la salida desde el generador
de pseudorruidos. La sintonizacién del receptor sigue la esperanza de frecuencia de la portadora transmitida.

Otro sistema alternativo de comunicaciones de espectro disperso utiliza sefiales de banda base. En la comunicacién
de espectro disperso de banda base, la informacién puede ser transmitida en cortos impulsos, modulada por técnicas
de modulacién relativamente sencillas, con potencia dispersa a través de una banda de frecuencia. Con el espectro de
sefiales disperso a través de una banda de frecuencia, pueden evitarse el desvanecimiento selectivo y otras desventajas
de la comunicacion de banda estrecha. Se ha usado previamente tecnologia de banda base en aplicaciones de radar, en
que un solo impulso corto es dirigido a un blanco. El impulso corto, disperso a través de un ancho de banda grande, ha
reducido en gran medida la densidad de potencia espectral y, por tanto, tiene una probabilidad reducida de deteccién e
interferencia.

La banda ultra ancha (UWB) es una tecnologia inaldmbrica para transmitir grandes cantidades de datos digitales a
través de un espectro amplio de bandas de frecuencia con una potencia muy baja. La UWB es una prolongacién de la
tecnologia convencional de espectro disperso. La distincién principal es que mientras que las sefiales convencionales
de espectro disperso requieren unos pocos megahercios hasta aproximadamente 20 a 30 MHz de ancho de banda, la
UWB usa muchisimo mds espectro desde unos pocos megahercios a varios gigahercios. Por consiguiente, los sistemas
de comunicaciones UWB transmiten impulsos digitales que son temporizados de manera muy precisa sobre una sefial
a través de un espectro muy ancho. El transmisor y el receptor tienen que ser coordinados para enviar y recibir en el
momento apropiado. Una de las aplicaciones de la UWB es permitir comunicaciones de voz y datos de baja potencia
a tasas de bits muy altas.

La transmision de datos digitales de impulsos cortos a través de un espectro UWB evitaria los problemas asociados
con comunicaciones de datos de banda estrecha, y el coste y la complejidad de las comunicaciones de espectro disper-
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so. Hasta ahora no se han encontrado disponibles arquitecturas de transmision baratas para realizar tales transmisiones
de datos.

Por consiguiente, hay necesidad de un sistema de transmisor de banda base UWB y un método que puedan trans-
mitir datos en forma de cortos impulsos UWB que puedan ser usados con una red de dispositivos transceptores de
nodo, que no sea sensible al desvanecimiento por multiples trayectos o a interferencias con un sistema de comunica-
ciones de banda estrecha, que pueda ser usado para aplicaciones interiores, y que sea relativamente sencillo y barato
de implementar. La presente invencion satisface estas necesidades, asi como también otras, y supera en general las
deficiencias halladas en la técnica antecedente.

Por tanto, seria beneficioso realizar una invencién que tuviera un transmisor de banda base que transmitiera datos
en forma de impulsos ultra cortos de espectro disperso.

Seria también beneficioso proporcionar un transmisor de banda base capaz de transmitir sefiales usando diferentes
técnicas de modulacién.

Asimismo, seria beneficioso proporcionar un transmisor de banda base capaz de transmitir sefiales con frecuencias
variables de repeticién de impulsos.

Serfa beneficioso proporcionar un transmisor de banda base capaz de transmitir por dos métodos de modulacién
diferentes tal como modulacién on-off keying y modulacién de amplitud de impulsos.

Seria beneficioso proporcionar un transmisor de banda base que permitiera la sincronizacién con un reloj maestro
de un dispositivo transceptor maestro remoto en una red de multiples dispositivos transceptores.

Asimismo, se descubrirdn los beneficios de la invencion en la parte que sigue de la memoria descriptiva en la que
la descripcién detallada tiene la finalidad de describir totalmente la realizacion preferida de la invencién sin imponerla
limitaciones.

Sumario de la invenciéon

La presente invencidn es un sistema de transmisor segin la reivindicacién 1, que comprende una unidad de modula-
ciéon de datos, una unidad de transmisor y una antena. La unidad de modulacién de datos estd configurada para generar
una corriente de impulsos de datos digitales que estd sincronizada con un reloj maestro. La unidad de transmisor estd
acoplada a la unidad de modulacién de datos. La unidad de transmisor estd configurada para recibir la corriente digital
de datos de impulsos y genera una corriente de impulsos de RF para transmision. La antena estd acoplada a la unidad
de transmisor y estd configurada para transmitir la corriente de impulsos de RF.

La unidad de modulacién de datos estd configurada para soportar corrientes de impulsos que tengan diferentes
técnicas de modulacién. Las diferentes técnicas de modulacién incluyen modulacién on-off keying y modulacién de
amplitud de impulsos. La unidad de modulacioén de datos incluye un médulo de modulacién de amplitud de impulsos
que estd configurado para variar la amplitud de un impulso modulado. La unidad de modulacién de datos puede estar
también configurada de manera que incluya un médulo de frecuencia de repeticién de impulsos que estd configurado
para variar la frecuencia de repeticién de impulsos. Mds atn, la unidad de modulacién de datos puede estar confi-
gurada para incluir un médulo de modulacién de amplitud de impulsos y un médulo de frecuencia de repeticion de
impulsos.

La presente invencion incluye una capa de Control de acceso al medio de transmisor (MAC) que comprende una
unidad de sincronizacion de reloj, al menos un divisor de frecuencia, al menos una unidad de asignacién de segmentos,
y un multiplexor/desmultiplexor. La unidad de sincronizacién de reloj tiene un dispositivo de regulacion de tiempo
con una velocidad de reloj. El al menos un divisor de frecuencia estd acoplado a la unidad de sincronizacién de reloj
en la que el al menos un divisor de frecuencia estd configurado para reducir la velocidad de reloj a fin de obtener
una frecuencia de repeticién de impulsos deseada. El multiplexor/desmultiplexor estd acoplado operativamente a la al
menos una unidad de asignacion de segmentos y el multiplexor/desmultiplexor estd configurado para mezclar senales
salientes generadas por las unidades de asignacién de segmentos y distribuir sefiales entrantes.

La presente invencién describe también un sistema de transmisor configurado para transmitir sefiales moduladas
en amplitud de impulsos, que comprende una interfaz de reloj, un sistema generador de impulsos, un sistema de exci-
tacion, una interfaz de datos y un amplificador o atenuador de ganancia variable. La interfaz de reloj estd configurada
para generar una sefial de reloj. El sistema generador de impulsos estd acoplado a la interfaz de reloj y genera una
forma de impulso para impulsos entrantes. El sistema de excitacién acoplado al sistema generador de impulsos esta
configurado para amplificar y combinar los impulsos entrantes. La interfaz de datos estd configurada para generar una
sefial de datos. El amplificador o atenuador de ganancia variable estd acoplado operativamente a la interfaz de datos y
estd acoplado al sistema de excitacion. El amplificador o atenuador de ganancia variable proporciona un medio para
obtener la amplitud deseada de las transmisiones moduladas en amplitud de impulsos.
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Breve descripcion de las figuras del dibujo

La presente invencion se comprenderd de manera mas completa con referencia a los siguientes dibujos que son
solamente para fines ilustrativos.

La figura 1 es un sistema de red inalambrica que tiene una pluralidad de dispositivos transceptores méviles.

La figura 2 es un diagrama de bloques funcional de la capa fisica de un nodo que tiene un transmisor y un compo-
nente de modulacién de datos.

La figura 3 es una trama TDMA generada por el transmisor de banda ultra ancha.

La figura 4 es un diagrama de bloques del sistema de transmision de la presente invencion.

La figura 5a es un diagrama de bloques del sistema generador de impulsos del transmisor de banda ultra ancha.
La figura 5b es un diagrama de bloques del sistema de excitacion de transmisor del transmisor de banda ultra ancha.
La figura 6a presenta un método para generar una sefial de banda base.

La figura 6b es una sefial de banda base ilustrativa generada por el transmisor.

La figura 7 presenta un diagrama de bloques de un médulo de frecuencia de repeticion de impulsos.

La figura 8 es un diagrama de bloques de un médulo de modulacién de amplitud de impulsos.

La figura 9a proporciona un ejemplo ilustrativo de una sefial de salida con una frecuencia de repeticién de impulsos
variable.

La figura 9b proporciona ejemplos ilustrativos de sefiales de salida que usan diferentes técnicas de modulacién.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Los versados en la técnica con conocimientos normales reconocerdn que la siguiente descripcion de la presente
invencion es solamente ilustrativa y no es en ningin modo limitativa. A las personas versadas les sugerirdn facilmente
otras realizaciones de la invencion.

La presente invencién proporciona un sistema de Acceso Multiple por divisiéon de Tiempo (TDMA) y un método
que permite compartir un medio inaldmbrico que puede identificar y funcionar en un entorno con tasas de bits varia-
bles. La presente invencién proporciona un sistema y un método capaces de soportar dispositivos con requisitos de
ancho de banda muy diferentes. Algunos dispositivos, tales como receptores de television, requieren comunicacién de
datos de elevado ancho de banda. El coste mas alto asociado con una television permite que el disefio de un receptor de
television tenga técnicas de modulacién de elevadas tasas de datos. Otros dispositivos, tales como termostatos domés-
ticos, tienen requisitos menores de ancho de banda y requieren técnicas de modulacién mds sencillas para posibilidad
de conexion a coste mis bajo.

La presente invencion funciona dentro de una red que permite que los dispositivos funcionen a diferentes tasas de
bits y empleen técnicas de modulacion diferentes y permite compartir el mismo medio inaldmbrico. Adicionalmente,
los transceptores de la presente invencion son capaces de negociar enlaces entre ellos que dependen de caracteristicas
ambientales tales como el ruido y la reflexion. Mds atn, la presente invencioén permite que la retrocompatibilidad sea
introducida en la red de manera que los dispositivos mas nuevos comuniquen con los dispositivos mas antiguos. El
sistema trabaja preferiblemente en un entorno de banda base o de banda ultra ancha. Sin embargo, el sistema y el
método pueden operar en otros entornos que usen sefiales portadoras.

El sistema y método TDMA de la presente invencion se comprenderdan de manera mas completa haciendo refe-
rencia en primer lugar a la figura 1 que muestra un sistema de red inaldmbrica 10 que comprende una pluralidad de
transceptores méviles 12a-12d, también identificados como dispositivos de radio A-D, en que cada transceptor tiene
una antena correspondiente 14a-14d. Un transceptor 12a actda como transceptor o dispositivo “maestro”, mientras que
los restantes transceptores 12b, 12¢ y 12d actian como transceptores “esclavos”. Los versados en la técnica apreciardn
que los términos transceptor y dispositivos pueden usarse de manera intercambiable. El nodo con transceptor particular
12a-12d que actiia como transceptor maestro puede cambiar dependiendo de la manera en que se use el sistema de red
10, y asi los componentes y el hardware de cada transceptor 12a-12d son generalmente iguales.

A titulo de ejemplo y no de limitacidn, en el sistema de red 10 se muestra el ejemplo ilustrativo de cuatro transcep-
tores 12a-12d. El transceptor maestro 12a realiza la operacién de gestionar las comunicaciones de red entre transcepto-
res 12b-12d sincronizando las comunicaciones entre los transceptores que usen un reloj maestro 13. Por consiguiente,
el transceptor maestro 12a mantiene comunicaciones con los transceptores esclavos 12b a 12d. Adicionalmente, los
transceptores esclavos pueden comunicarse entre ellos mismos, como se ilustra mediante las comunicaciones tipicas
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entre el transceptor esclavo 12¢ y el transceptor esclavo 12d. Los sistemas y métodos para comunicaciones se describen
con mayor detalle en lo que sigue.

La presente invencion prevé que el transceptor maestro no necesita incluir hardware de comunicaciones dedicado
para proporcionar enlaces abiertos simultdneos entre él mismo y todos los transceptores esclavos. Sin embargo, el
transceptor maestro tiene que mantener comunicaciones con los transceptores esclavos de manera que todos los trans-
ceptores de la red estén apropiadamente sincronizados. El presente disefio garantiza que pueden difundirse medios a
muchos nodos al mismo tiempo. Los versados en la técnica y que tengan el beneficio de esta descripcién apreciaran que
el sistema de red 10 puede comprender un niimero mayor de transceptores, variando el nimero real de transceptores
del sistema de red 10 dependiendo de la aplicacién particular del sistema 10.

Haciendo ahora referencia a la figura 2, asi{ como también a la figura 1, se muestra un diagrama de bloques funcional
de la implementacién de “capa Fisica” de un dispositivo de nodo con transceptor 12 de acuerdo con la presente
invencién. La “capa Fisica” como se describe aqui se refiere a la capa Fisica de acuerdo con el Modelo de Referencia
de Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI).

Cada dispositivo de nodo con transceptor 12a-12d esté estructurado y configurado como dispositivo transceptor 12
de la figura 2. El dispositivo de nodo con transceptor 12 comprende un circuito integrado o dispositivo de hardware
similar que desempeiia las funciones descritas en lo que sigue. El dispositivo transceptor 12 comprende una antena 14
acoplada a un transmisor 16 y un receptor 18. El transmisor 16 estd conectado a una unidad de modulacién de datos
20. El control de ganancia de transmisor 21 estd acoplado al transmisor 16. Tanto el transmisor 16 como la unidad de
modulacién de datos 20 estdn acoplados con una interfaz a una Capa de Enlace de Datos (DLL) 22. El receptor 18
acoplado a la antena 14 comprende generalmente una seccidn extrema frontal de RF 24, un detector de impulsos 26,
una unidad de desmodulacién de datos o de recuperacién de datos 28. En asociacién con el receptor 18 estd incluido
un control de ganancia de receptor 30.

Una unidad de control de trama 32 y una unidad de sincronizacion de reloj 34 estdn acopladas operativamente al
receptor 18 y a la unidad de modulacién de datos 20 asociada con el transmisor 16. El transmisor 16 y el receptor 18
estan acoplados operativamente a la antena 14, de preferencia a través de un conmutador de RF (no mostrado).

La interfaz de Capa de Enlace de Datos 22 comprende circuitos que proporcionan una interfaz o capa superior de
intercambio de comunicaciones entre la Capa Fisica de la red 10, como incorporada en el transceptor 12, y las capas
“superiores” de acuerdo con el modelo de referencia OSI. La capa inmediatamente “por encima” de la Capa Fisica es
la Capa de Enlace de Datos. La informacién de salida desde la Capa de Enlace de Datos es comunicada a la unidad
de modulacién de datos 20 a través de la interfaz 22. Los datos de entrada desde el receptor 18 son comunicados a la
Capa de Enlace de Datos a través de la interfaz 22.

La unidad de modulacién de datos 20 comprende circuitos que convierten la informacion recibida desde la interfaz
22 en una corriente modulada de impulsos. El modulador de datos 20 puede emplear diversas formas de modulacién
de impulsos. Un esquema de modulacién que puede ser usado es la modulacién on-off keying en que la presencia y
ausencia de impulsos, respectivamente, representa los “unos” y los “ceros” para informacion digital. En esta situacion,
la unidad de modulacién de datos 20 hace que sea generado un impulso en el tiempo de bit apropiado para representar
un “uno”, o hace que la ausencia de un impulso represente un “cero”. En otra realizacién, se emplea modulacién de
amplitud de impulsos en que la amplitud de un impulso representa un valor digital. El nimero de bits que puede ser
representado por un impulso depende del margen dindmico y de la relacioén de sefial a ruido disponibles. En lo que
sigue se describe con mds detalle el método de modulacién de datos.

La corriente de impulsos generada por el modulador de datos 20 y transmitida por el transmisor 16 es sincronizada
por un reloj maestro asociado con la funcién de sincronizacién de reloj 34, y es enviada en un segmento de tiempo
apropiado de acuerdo con una definicién de trama proporcionada por la unidad de control de trama 32, como se
describe con mds detalle en lo que sigue. A fin de mantener una red sincronizada, un dispositivo tiene que servir para
la funcién de ser un reloj maestro y mantener el reloj maestro para la red 10.

El transmisor 16 es preferiblemente un dispositivo transmisor de banda ancha que genera una corriente modulada
de impulsos de banda ultra ancha desde la unidad de modulacién de datos 20 y transmite la corriente modulada con-
figurada de impulsos de banda ultra ancha a través de la antena 14 como una corriente de impulsos electromagnéticos
de radiofrecuencia (RF). En la realizacién preferida, los datos son transmitidos a través de impulsos que tienen un
tiempo de ascenso de 100 picosegundos y un ancho de 200 picosegundos, que corresponde a un ancho de banda de
entre aproximadamente 2,5 GHz y 5 GHz. El control de ganancia de transmisor 21 comprende preferiblemente un
circuito de control de potencia.

La antena 14 comprende un transductor de radiofrecuencia (RF) y estd estructurada y configurada para transmisién
y recepcion. Durante la recepcion, la antena 14 convierte los impulsos de RF en sefiales de tensién correspondien-
tes. Durante la transmision la antena 14 convierte una corriente eléctrica que contiene informacién de impulsos en
impulsos correspondientes de RF de banda ultra ancha. En una realizacién preferida, la antena 14 estd estructura y
configurada como una antena plana terrestre que tiene un borde con una muesca o parte recortada que funciona a una
frecuencia de espectro amplio a aproximadamente 3,75 GHz. La estructura y configuracién de la antena 14 pueden
variar para acomodar diversos margenes espectrales de frecuencias. La antena 14 puede comprender alternativamente
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una configuracion de “doble antena” en que la transmisién y recepcién se producen desde partes o regiones diferentes
de la antena 14.

La unidad de sincronizacién de reloj 34 incluye una funcién de reloj (no mostrada) que mantiene un dispositivo de
reloj o de regulacién de tiempo (tampoco mostrado). El reloj es preferiblemente un dispositivo convencional de cristal
oscilante controlado por tensién que funciona a un multiplo de la tasa de bits del sistema 10. En el caso del transceptor
maestro 12a, el reloj en la unidad de sincronizacion de reloj sirve de reloj maestro 13 (figura 1) para la red 10. Como
se ha hecho notar anteriormente, cualquier nodo con transceptor 12a-12d puede actuar de transceptor maestro de la
red. Con el receptor 18 estd incluida una funcién de recuperacion de reloj, descrita mas en detalle en lo que sigue, en
que la informacién de regulacién de tiempo desde el reloj maestro es recuperada.

La unidad de control de trama 32 comprende circuitos que realizan las operaciones de generar y mantener infor-
macién de trama de tiempo con respecto a los datos transmitidos. La unidad de control de trama 32 es utilizada por el
nodo con transceptor que estd actuando de transceptor maestro dividiendo la informacién de impulsos transmitida en
“tramas”. La transmision de datos entre varios transceptores de nodo 12a-12d es realizada preferiblemente a través de
un protocolo de Control de acceso al medio que utiliza una definicién de trama de Acceso Miltiple con Divisién de
Tiempo (TDMA).

Segtin la definicioén de trama TDMA, los datos son transmitidos como impulsos cortos de RF y son divididos en
tramas de datos discretas, en que cada trama de datos es subdividida atin mas en “segmentos”. La definicién de trama
es proporcionada a los transceptores 12a-12d desde la Capa de Enlace de Datos a través de la interfaz 22. La definicién
de trama TDMA es definida por el software de subcapa de Control de acceso al medio (MAC) asociado con la Capa
de Enlace de Datos. La unidad de control de trama 32 en el transceptor maestro 12a genera y mantiene la informacién
de trama de tiempo a través del uso de simbolos de “Inicio de Trama” (SOF), que son usados por los transceptores
esclavos 12b-12d para identificar las tramas en la corriente de datos entrante.

En términos mds generales, el receptor preferido 18 incluye un médulo extremo frontal de RF 24, una unidad de
deteccién de impulsos 26 y una unidad de desmodulacién de datos 28. El receptor 18 detecta impulsos modulados
de banda ultra ancha generados por el transmisor. El aparato receptor comprende una seccién extrema frontal de RF
28, una unidad de deteccién de impulsos 26 y una unidad de recuperacién de datos 24. Se ofrece en lo que sigue una
descripcion mas detallada del receptor preferido de la presente invencion.

El transceptor 12 incluye ademds circuitos que proporcionan medios para controlar la ganancia de las sefiales
recibidas y transmitidas mostrada como unidades de control de ganancia 30 y 21, respectivamente. La unidad de
control de ganancia de transmisién 21 realiza la operacién de controlar la salida de potencia del transmisor 12 y la
unidad de control de ganancia de recepcién 30 realiza la operaciéon de controlar la ganancia de entrada del receptor
18. La ganancia optimizada de cada unidad de control depende de hacer maximas las demandas de potencia de las
comunicaciones del transceptor al tiempo que se reduce al minimo el consumo de energia de cada unidad de control.

Como se describe mds en detalle en lo que sigue, la capa fisica del sistema 10 incluye una unidad de transmisor
16 y una unidad de modulacién de datos 20, la terminacién de las cuales puede modificar la frecuencia de repeticién
de impulsos y la técnica de modulacion de las sefiales de banda base. Preferiblemente, la unidad de transmisor 16
y la unidad de modulacién de datos 20 estdn configuradas para modificar el esquema de modulacién de la red 10
desplazandose desde modulacién on-off keying a modulacién de amplitud de impulsos, y viceversa. Adicionalmente,
el receptor 18 puede detectar la frecuencia variable de repeticién de impulsos y las diferentes técnicas de modulacién
generada por el transmisor 16.

Haciendo referencia a la figura 3, se muestra en ella una trama ilustrativa TDMA susceptible de ser usada en la
presente invencién. La trama TDMA 50 es una disposicién de trama ilustrativa proporcionada por el protocolo de
Control de acceso al medio (MAC) de la presente invencion. El protocolo MAC de la presente invencién proporciona
servicios en la subcapa MAC de la capa de Enlace de Datos de acuerdo con el modelo de referencia de Interconexion
de Sistemas Abiertos (OSI). La subcapa de Control de Enlace Légico (LLT) es la parte (superior) de la capa de Enlace
de Datos y proporciona servicios de enlace virtuales a la capa de Red del modelo de referencia OSI. Las tramas de
transmision de datos para los transceptores 12a-12d son proporcionadas por el protocolo MAC ejecutado dentro de
cada transceptor de la red. El protocolo MAC proporciona una definicién de trama TDMA y una funcién de control
de trama. La arquitectura TDMA divide el tiempo de transmisioén de datos en “tramas” de datos discretas. Las tramas
se subdividen alin mds en “segmentos”.

La trama TDMA 50 es una disposicién de tramas ilustrativa proporcionada por el protocolo de capa MAC de
la presente invencion. En general la capa MAC de la presente invencién proporciona al transceptor maestro 12 las
funciones y rutinas para realizar la operacién de gestionar cada trama TDMA 50 que sea comunicada en el sistema de
red 10. En la realizacién preferida, la trama TDMA 50 comprende una seccién de Inicio de Trama 52, una seccion de
ordenes 54, y una seccion de segmento de datos 56. La seccidn de segmento de datos 56 se subdivide atin mds en una
pluralidad de segmentos de datos 60a a 60n.

La arquitectura de la definicion de trama TDMA 50 proporciona comunicaciones de datos iscronas entre el trans-
ceptor maestro 12a y el transceptor esclavo 12b-12d. Los versados en la técnica apreciardn que comunicacion de datos
isécrona se refiere a procesos en que los datos tienen que ser entregados dentro de ciertos restricciones de tiempo. La
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comunicacion de datos isécrona estd soportada por la definicién de trama 50 compartiendo el tiempo de transmisién
de manera que a cada transceptor 12a-12d se le permite transmitir datos durante un segmento de tiempo asignado
especifico.

La comunicacién asincrona estd también soportada por la definicién de trama 50. Las personas versadas en la
técnica apreciardn que la comunicacién de datos asincrona se refiere a comunicaciones en que los datos pueden ser
transmitidos de manera intermitente en lugar de en una corriente constante. Dentro de la trama TDMA, el segmento
puede ser asignado para que sea de acceso aleatorio usando una técnica tal como Acceso Miiltiple por Deteccidn de
Portadora con Evitaciéon de Colisiones (CSMA-CA). Para el caso ilustrativo CSMA-CA, el transceptor maestro 12a
origina un segmento que ha de ser usado como segmento de acceso aleatorio. El transceptor maestro 12a comunica
luego a través del segmento de 6rdenes a todos los dispositivos capaces de acceso aleatorio que este segmento estd
ahora disponible para acceso aleatorio. El transceptor maestro 12a comunica también el inicio y la duracién o longitud
del segmento de 6rdenes. El segmento de acceso aleatorio podria utilizarse para todos los dispositivos de Protocolo
Internet (IP), por ejemplo, de tal manera que todos los dispositivos capaces IP escuchardn y transmitirdn usando
solamente el segmento de acceso aleatorio para trifico IP. Cada dispositivo IP en la red escucha este segmento. Si no
se detecta ninguna comunicacién en este segmento durante cierto nimero de tramas, este canal se considera “libre”.
Un dispositivo que desee transmitir espera hasta que el canal esté libre antes de retransmitir y luego comienza la
transmisién de paquetes transmitiendo al segmento de acceso aleatorio cada trama hasta que la transmisién se haya
completado. Se conocen en la técnica diversos esquemas para la evitacion de colisiones.

La seccién de Inicio de Trama 52 incluye un segmento de sincronizacién 58 y un segmento de tiempo 59. El
segmento de sincronizacién 58 identifica el inicio de cada nueva trama TDMA y sincroniza el transceptor maestro
12a con el transceptor esclavo 12b a 12d. El segmento de sincronizacién 58 desde el transceptor maestro 12a incluye
un codigo de sincronizacién maestro que es generado al menos una vez por trama. Preferiblemente, el cédigo de
sincronizacién maestro comprende un régimen de bits singular que identifica al transceptor maestro como la fuente
de transmisién con informacién de tiempo asociada con el reloj maestro de la unidad de sincronizacién de reloj del
transceptor maestro. A titulo de ejemplo y no de limitacién, el cédigo de sincronizacién maestro usa un coédigo de
10 bits que comprende “0111111110”. Preferiblemente, la sincronizacién del transceptor maestro 12a es realizada
con Modulacién On-Off Keying en que los 1 estdn representados por impulsos de amplitud completa y los 0 estdn
representados por la falta de impulsos.

Pueden usarse diversos esquemas de codificacion conocidos en la técnica para garantizar que el cédigo de sin-
cronizacién maestro dentro del segmento de sincronizacién 58 no aparecerd en ningtn otro lugar en la secuencia de
datos de la trama TDMA 50. Por ejemplo, un esquema comiin de codificacién es 4B/5B, en que un valor de 4 bits estd
codificado como un valor de 5 bits. Varios criterios o “normas” especificadas en una codificacion 4B/5B, tal como que
“cada valor de 5 bits codificado pueda contener no mds de tres unos o tres ceros” y que “cada valor de 5 bits codificado
no pueda terminar con tres unos o tres ceros’, aseguran que una corriente de impulsos no tendrd una cadena de seis
0 mads unos o ceros. Pueden utilizarse también otras técnicas de codificacion conocidas en el ramo para el cédigo de
sincronizacién maestro incluido relleno de bits o relleno de ceros.

El segmento de tiempo 59 incluye un campo de bits que es incrementado por un contador de segmentos de tiempo
(no mostrado) en el transceptor maestro 12a. El segmento de tiempo es usado por el transceptor maestro 12a y los
transceptores esclavos 12b a 12d para coordinar la asignacién o cambios en los pardmetros de segmentos. El segmento
de tiempo 19 permite que el transceptor maestro 12a reasigne dindmicamente los pardmetros de tiempo de segmento y
longitud de datos. En el funcionamiento, el transceptor maestro 12a determina un intervalo de tiempo predeterminado
requerido para la modificacion del tiempo de segmento de datos y/o de la longitud de segmento de datos a los trans-
ceptores esclavos. Adicionalmente, el transceptor maestro programa que cada dispositivo esclavo participante haga el
cambio al nuevo tiempo/longitud en un tiempo especifico que es proporcionado por un cédigo de tiempo residente en
el segmento de tiempo 59.

La seccion de 6rdenes 54 contiene un mensaje de protocolo intercambiado entre los transceptores 12a a 12d de la
red 10, que son usados por el transceptor maestro 12a para gestionar las comunicaciones de red. El flujo de mensajes de
protocolo en el segmento de 6rdenes 42 puede ser dirigido, por ejemplo, por una peticién de retransmision de secuencia
o esquema de protocolos “SRQ”, en que estd prevista confirmacién de transacciones de protocolo a continuacion de
completarse una secuencia de protocolos entera.

Los segmentos de datos 60a a 60n son asignados por el transceptor maestro 12a a los transceptores esclavos peti-
cionarios 12b a 12d. Los segmentos de datos 60a a 60n estdn estructurados y configurados ademds para ser dispuestos
dindmicamente y permitir la reasignacién del tiempo de inicio relativo y la longitud de los segmentos de datos 60a a
60n dentro de la seccion de segmentos de datos 56 de la trama 50. Esta disposicion permite que el transceptor maestro
12a gestione dindmicamente el uso de la seccién de segmentos de datos 56 para optimizar las posibilidades de ancho
de banda del medio de transporte de la red y los transceptores de la red. Asi, el transceptor maestro 12a puede asignar
un segmento de datos mds ancho a un transceptor esclavo que puede utilizar un ancho de banda mayor. Reciprocamen-
te, el transceptor maestro 12a puede asignar también un segmento de datos menor a un transceptor esclavo que tenga
mads posibilidades de ancho de banda més limitado. La granularidad para los segmentos de datos 60a a 60n es un (1)
bit. La granularidad para los segmentos de datos 60a a 60n es asignada por el transceptor maestro 12a.
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Cada segmento de datos 60a a 60n tiene un subsegmento de sincronizacién de datos correspondiente 62a a 62n y un
subsegmento de carga de datos 64a a 64n. La carga de datos 64a a 64n contiene los datos reales codificados o informa-
cion de bits que es transmitida desde el transceptor fuente al transceptor blanco. Los subsegmentos de sincronizacién
de datos 62a a 62n son usados por cada transceptor para proporcionar sefiales de sincronizacién de temporizacion a
un transceptor blanco correspondiente a fin de acomodar los retardos de propagacién entre los transceptores fuente
y blanco. Los retardos de propagacién varian en longitud dependiendo de la distancia entre los transceptores fuente
y blanco. Como se ha descrito anteriormente, el c6digo de sincronizacion maestro proporciona sefiales de tempo-
rizacién que permiten que los transceptores esclavos sincronicen con el reloj maestro del transceptor maestro 12a.
Igualmente, los simbolos dentro del subsegmento de sincronizacién de datos 62a a 62n son simbolos que permiten
que los transceptores esclavos blanco sincronicen con los transceptores esclavos fuente correspondientes usando al-
goritmos de sincronizacidn similares tales como detectores y controladores de desfase. Una sincronizacién apropiada
de transceptor blanco a transceptor fuente es fundamental para intercambio de comunicacién de datos fiable entre los
transceptores esclavos.

Cada segmento de datos 60a a 60n tiene un tiempo de inicio de segmento correspondiente 66a a 66n y una lon-
gitud de segmento correspondiente 68a a 68n. El tiempo de inicio de segmento 66a a 66n corresponde a la posicién
de tiempo dentro de la seccién de segmento de datos 56 de la trama en cuyo punto el dispositivo comienza su trans-
misién. La longitud de segmento 68a a 68n medida desde el tiempo de inicio de segmento proporciona la posicién
de tiempo dentro de la trama en que se termina la transmisién para el segmento de datos de cada trama. Las lon-
gitudes de segmento 68a a 68n corresponden al ancho de banda asignado a los dispositivos dentro de la seccién de
segmento de datos 56 de la trama y puede ser de longitudes variables como asignadas por el transceptor maestro
12a.

La unidad de control de tramas 32 en los transceptores esclavos 12b a 12d proporciona medios de trama tales como
contadores locales, correlacionadores, funciones de bucle de bloqueo de fase, y detectores y controladores de desfase
que permiten la sincronizacién de trama entre los transceptores esclavos 12b a 12d y el transceptor maestro 12a de
manera que sea restablecida cuando el transceptor maestro 12a altere el tamafio o longitud de la trama 50.

Haciendo de nuevo referencia a la figura 1, asi como también a la figura 3, cada dispositivo funciona como una
méquina de estado finito que tiene al menos tres estados: fuera de linea, en linea y ocupado. Cada transceptor esclavo
mantiene y sigue su estado almacenando internamente su informacién de estado, usualmente en memoria de acceso
aleatorio (RAM) (no mostrada) u otros medios de memoria conocidos en la memoria. El estado de cada transceptor
esclavo es mantenido ademas y seguido por el transceptor maestro 12a almacenando los estados de los esclavos en una
tabla principal que es bien conocida en la técnica y que es almacenada en RAM.

Cada transceptor esclavo tiene que registrarse primero con el transceptor maestro 12 antes de que el transceptor
esclavo pueda ocuparse en comunicacién de datos con los otros transceptores esclavos de la red. Una vez que se
considera que un transceptor estd “en linea”, esta preparado para comunicacién. Un transceptor esclavo que estd en el
estado de “en linea” estd preparado para enviar o recibir datos desde los otros dispositivos de la red 10. Adicionalmente,
un transceptor esclavo estd en el estado de “en linea”, si no estd actualmente ocupado en comunicacién con otros
transceptores esclavos. Un transceptor esclavo estd “ocupado” cuando el transceptor estd actualmente comunicando
con uno o mas transceptores esclavos. Por ejemplo, cuando un transceptor esclavo fuente esta transmitiendo datos de
sefales de audio a un transceptor esclavo blanco, ambos transceptores esclavos fuente y blanco estan en el estado de

“ocupado”.

Los transceptores esclavos 12b a 12d usan el segmento de 6rdenes para pedir transmisién de datos e indicar su
estado de puesta en marcha (en linea), estado ocupado, o estado desconectado (fuera de linea). Los segmentos de
datos se usan para transmisién de datos entre los transceptores de nodo de la red. En general, a cada dispositivo de
transmision de las redes se le asigna uno o mds segmentos de datos correspondientes dentro de la trama en que el
dispositivo puede transmitir datos directamente a otro transceptor esclavo sin necesidad de un esquema de “almacén y
envio” como se usa actualmente en la técnica anterior.

Haciendo referencia a la figura 4, se muestra en ella un diagrama de bloques del sistema de transmisor de la pre-
sente invencioén que puede usarse en un transceptor maestro o en un transceptor esclavo. El sistema de transmisor 70
incluye una unidad de modulacién de datos 20 acoplada a un transmisor 16, una unidad de control de ganancia de
transmisién 21 que estd también acoplada al transmisor 16, y una antena 14 que recibe sefiales desde el transmisor
16 para transmision a través de la antena 14. La unidad de modulacién de datos 20 comprende ademds un médulo
de modulacién de amplitud de impulsos 72, un médulo de frecuencia de repeticién de impulsos 74 y un médulo de
transmisién 76. El médulo de frecuencia de repeticién de impulsos estd configurado para proporcionar una frecuencia
de repeticién de impulsos variable al sistema de transmisor 70. El médulo de modulacién de amplitud de impulsos
estd configurado para proporcionar técnicas de modulacién en que la amplitud de impulsos puede variarse dependien-
do del valor representado por el impulso modulado en amplitud de impulsos. El médulo de transmisién 76 estd en
comunicacion directa con el médulo de amplitud de impulsos 72 y el médulo de frecuencia de repeticién de impulsos
74. El médulo de modulacién de amplitud de impulsos 72 estd acoplado a un sistema de control de amplitud 75. El
moédulo de modulacién de amplitud de impulsos 72, el sistema de control de amplitud 75 y el médulo de frecuencia de
repeticién de impulsos 74 se describen con mads detalle en lo que sigue. Preferiblemente, la unidad de modulacién de
datos 20 estd configurada para generar una corriente digital de datos de impulsos. Preferiblemente, la corriente digital
de datos de impulsos generada por la unidad de modulacién de datos 20 incluye un médulo de transmisién configurado
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para generar un impulso de reloj y un médulo de modulacién en amplitud de impulsos configurado para generar una
corriente de datos para una amplitud de impulsos deseada.

El médulo de transmisién 76 proporciona la posibilidad de distinguir entre técnicas de modulacién diferentes tales
como modulacién de amplitud de impulsos (PAM) y modulacién on-off keying (OOK). Si el mddulo de transmisién
detecta que una sefial es modulada por OOK, la sefial de OOK es comunicada directamente al transmisor 16. Si el
modulo de transmision detecta que una sefial es modulada por PAM, entonces la sefial de transmisiéon es comunicada
al médulo PAM 72.

Adicionalmente, el médulo de transmisién 76 comunica con un médulo de frecuencia de repeticién de impulsos
72. De preferencia, los impulsos de transmisién son impulsos de reloj digital que son comunicados a la frecuencia de
repeticién de impulsos particular. El médulo de frecuencia de repeticion de impulsos 72 realiza la funcién de variar la
frecuencia de repeticién de impulsos y la correspondiente tasa de bits para comunicaciones. La tasa de bits es variada
dependiendo de las demandas ambientales y de red. Otro beneficio proporcionado por el médulo de frecuencia de
repeticion de impulsos 72 es reducir la cantidad de interferencia generada por el transmisor de banda base modificando
periédicamente la tasa de repeticion de impulsos del transmisor de banda base.

El médulo de transmisién 76 genera las sefiales de impulsos de transmisién que son comunicadas al sistema gene-
rador de impulsos 78 de transmisor 16. Los impulsos de transmisién son impulsos de reloj digital que son comunicados
a una frecuencia de repeticion de impulsos particular. Adicionalmente, el médulo de transmisién 76 proporciona la po-
sibilidad de distinguir entre técnicas de modulacidon diferentes tales como modulacién de amplitud de impulsos (PAM)
y modulacién on-off keying OOK. Si el médulo de transmision detecta que una sefial es modulada por OOK, la sefial
OOK es comunicada directamente al sistema de excitacioén de transistor 79. Si el médulo de transmision detecta que
una sefial es modulada por PAM entonces la sefial de transmision es comunicada al médulo PAM 72.

La técnica de modulacidén para la corriente de impulsos generada por el modulador de datos 20 estd sincronizada
por el reloj maestro 13 asociado con la unidad de sincronizacién de reloj 34, y es enviada en un segmento de tiempo
apropiado segtin una definicién de trama proporcionada por la unidad de control de trama 32. Para mantener una red
sincronizada, un dispositivo tiene que servir para la funcién de ser un reloj maestro y mantener el reloj maestro 13
para la red 10.

La unidad de modulacién de datos 20 puede emplear diversas formas de modulacién de impulsos. En el caso mas
sencillo se usa modulacién on-off keying en que la presencia y ausencia de impulsos representan los “unos” y “ceros”,
respectivamente, de la informacién digital. En esta situacion tipica, la unidad de modulacién de datos 20 hace que
se genere un impulso en el tiempo de bit apropiado para representar un “uno” o hace que la ausencia de un impulso
represente un “cero”.

Otro método de modulacién que puede usarse es la modulacién de amplitud de impulsos en que la amplitud
de un impulso estd representada por un valor digital. El sistema de control de amplitud 75 recibe sefiales de datos
desde el médulo de amplitud de impulsos 72 en que las sefiales de datos proporcionan datos acerca de la amplitud de
impulsos deseada que ha de ser generada por el sistema de control de amplitud 75. Dos sistemas de control de amplitud
ilustrativos descritos con mas detalle en lo que sigue incluyen un amplificador de ganancia variable y un atenuador.

Con referencia a la figura 5a asf como también a la figura 4, se muestra en ellas un diagrama de bloques del sistema
generador de impulsos para el transmisor de banda ultra ancha. En su realizacion preferida, la presente invencidn es
un generador de sefiales de banda base que genera una sefial de RF de salida desde impulsos de datos digitales. El
generador de sefales de banda base de la presente invencién comprende un circuito de elevacién y un circuito de
bajada que generan la sefial de salida de banda base de RF que se aproxima a la forma de la funcién de transferencia
de filtro asociada con la antena 14. El circuito de elevacion incluye un sistema generador de impulsos 78 y un sistema
de excitacién 79 que produce excursiones de sefiales de sentido positivo y excursiones de sefiales de sentido negativo.
La composicion de las excursiones de sefiales de sentido positivo y de las excursiones de sefiales de sentido negativo
generan la sefial de banda base de salida de RF que se aproxima a la forma de la funcién de transferencia de filtro
asociada con la antena 14.

A titulo de ejemplo y no de limitacidn, la sefial de banda base de salida puede tener un ancho de banda de contenido
espectral que se adapta al ancho de banda de filtro entre 2,5 GHz a 5,0 GHz. Obsérvese que en la realizacion preferida
el filtro es una antena que transmite sefiales entre 2,5 GHz y 5,0 GHz.

Como se describi6 previamente, los circuitos de subida y los circuitos de bajada incluyen también un sistema
generador de impulsos 78. A titulo de ejemplo y no de limitacién, el sistema generador de impulsos incluye cuatro
generadores de impulsos 80, 82, 84 y 86. En el funcionamiento, el sistema generador de impulsos 78 presenta el borde
ascendente de un impulso de transmision de entrada 88 a uno o mds generadores de impulsos. El sistema generador de
impulsos genera sefiales de salida que son presentadas al sistema de excitacién como sefiales de conexién de elevacion
90, sefiales de desconexion de elevacién 92, sefiales de conexion de bajada 94 y sefiales de desconexion de bajada 96.

Preferiblemente, cada generador de impulsos tipico incluye cuatro pares de circuitos acoplados de retardo de borde
que estan acoplados entre si. A titulo de ejemplo, el generador de impulsos 80 incluye circuitos de retardo de borde 98
a 112, que funcionan por pares. Preferiblemente, el generador de impulsos 80 estd compuesto de cuatro (4) pares de
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circuitos de retardo de borde en que cada par de circuitos de retardo de borde incluye un circuito de retardo de borde
que genera un borde delantero y otro circuito de retardo de borde que genera un borde trasero. A titulo de ejemplo,
el primer par de circuitos de retardo de borde del generador de impulsos 80 incluye un primer circuito de retardo de
borde 98 que genera el borde delantero de la sefial de impulsos retardada y el segundo circuito de retardo de borde 100
que genera el borde trasero para la sefial de impulsos retardada. Los versados en la técnica que tengan el beneficio de
esta descripcion deberdn apreciar que cada par de circuitos de retardo de borde genera los bordes delantero y trasero
para cada sefial de impulsos retardada. Mas en particular, cada circuito de retardo de borde puede comprender un
banco conmutado de condensadores que proporcionan un retardo de borde programable. Los versados en la técnica
que tengan el beneficio de esta descripcion apreciardn que las salidas desde cada par de circuitos de retardo de borde
se combinan para producir una serie compuesta de impulsos de salida retardada para el generador de impulsos 80.
Cada uno de los generadores de impulsos restantes 82, 84 y 86 genera cada uno también una serie compuesta de
impulsos de salida retardada. Los impulsos de salida retardada desde los generadores de impulso 80, 82, 84 y 86 son
presentados como sefiales de conexion de elevacion 90 (identificados como Pon), sefiales de desconexién de elevacion
92 (identificados como Poff), sefiales de conexién de bajada 94 (identificadas como Non) y sefiales de desconexién
de bajada 96 (identificadas como Noff) al sistema de excitacion 79. El sistema de excitacién 79 combina estas senales
de conexion de elevacion 90, sefiales de desconexion de elevacion 92, sefiales de conexién de bajada 94 y sefales de
desconexién de bajada 96 para generar un perfil de onda que es comunicado a la antena 14.

Haciendo referencia a la figura 5b, se muestra en ella un ejemplo ilustrativo de un sistema de excitacién de tran-
sistor para el transmisor de banda ultra ancha. El sistema de excitacién de transistor combina y amplifica las sefiales
generadas por el sistema generador de impulsos para producir una corriente de impulsos modulada configurada para
transmision por la antena 14. Preferiblemente, el sistema de excitacion estd también acoplado operativamente al moé-
dulo de modulacién de amplitud de impulsos. El sistema de excitacion que recibe el circuito de elevacion que genera
la excursion de sefiales de sentido positivo incluye un transistor pnp bipolar 120. El transistor pnp 120 es un transistor
de elevacion en una configuracién de emisor comun que recibe las sefiales de elevacién en su base 122. En general, las
sefiales de elevacion son una combinacién de las sefiales Pon 90 y las sefiales Noff 96. El circuito de bajada que genera
la excursién de sefiales de sentido negativo incluye un transistor npn bipolar 124. El transistor npn 124 es un transistor
de bajada en una configuracion de emisor comin que recibe las sefales de bajada en su base 126. En general, las
seflales de bajada son una combinacién de las sefiales Poff 92 y las sefiales Non 94. Las salidas desde los transistores
bipolares estdn acopladas capacitivamente a la carga 128.

Preferiblemente, la sefial de salida producida por el generador de sefales funciona entre 2,5 GHz y 5,0 GHz. A estas
frecuencias de funcionamiento, la capacitancia base-emisor en cada transistor 120 y 124 impide que se desconecten
rdpidamente los transistores bipolares. A fin de asegurar desconexiones rapidas del transistor pnp 120 y el transistor
npn 124, el transistor de la presente invencidn genera sefiales de “desconexién’ que son presentadas a los transistores
120 y 124 y estan representadas como sefiales Poff 92 y sefiales Noff 96. Las sefiales de conexién descargan la
capacitancia base-emisor en cada transistor 120 y 124. La descarga de la carga capacitiva de base-emisor desconecta
los transistores. Adicionalmente, pueden ser generadas sefiales de “conexién” sin tener que generar simultdneamente
las sefiales de “desconexion” en que haya poca o ninguna carga capacitiva de base-emisor.

Haciendo referencia a la figura 6a asi como también a la figura 5a y a la figura 5b, se muestra en ellas un método
para emplear el generador de impulsos y el sistema de excitacién de transistor de la figura 5a y la figura 5b, respecti-
vamente. El método 150 incluye un proceso 50 en el que el impulso de transmision de entrada 88 para transmision es
comunicado al sistema generador de impulsos 78.

El método prosigue entonces hasta el bloque de tratamiento 154 en que se producen excursiones de sefiales po-
sitivas generadas por un circuito de traccion. El sistema generador de impulsos 78 comprende una pluralidad de
generadores de impulsos 80, 82, 84 y 86 que producen sefiales de conexion de elevacion 90 (identificadas como Pon),
sefales de desconexion de elevacion 92 (identificadas como Poff), sefiales de conexién de bajada 94 (identificadas
como Non) y sefiales de desconexion de bajada 96 (identificadas como Noff), respectivamente. Las excursiones de
sefiales positivas son generadas preferiblemente por un transistor pnp bipolar 120. El transistor pnp es un transistor de
elevacion en una configuracién de emisor comin que recibe las sefiales de elevacion en su base 122. En general, las
seflales de elevacion son una combinacién de sefiales de conexién de elevacion (Pon) 90 y las sefiales de desconexion
de bajada (Noff) 96. Luego el método prosigue al proceso 156.

En el proceso 156, son generadas excursiones de sefiales negativas por un circuito de bajada. El circuito de bajada
que genera la excursion de sefiales de sentido negativo incluye un transistor npn bipolar 124. El transistor npn 124
es un transistor de bajada en una configuracién de emisor comuin que recibe las sefiales de bajada en su base 126.
Generalmente, las sefiales de bajada son una combinacién de las sefiales de desconexién de elevacién (Poff) 92 y las
sefiales de conexion de bajada (Non 94). El método prosigue luego al proceso 158.

En el proceso 158, las excursiones de sefiales positivas y negativas son combinadas para generar una sefial de banda
base. Preferiblemente, las excursiones de sefiales positivas y negativas son combinadas y amplificadas por el sistema
de excitacion 79 para generar una corriente de impulsos de RF. El método prosigue luego al proceso 160.

En el proceso 160, la corriente de impulsos de RF desde el proceso 158 es comunicada a una antena 14 para
transmision. Preferiblemente, la corriente de impulsos de RF es una sefial de banda base que es un doblete como se
muestra en la figura 6b.
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Haciendo referencia a la figura 7, se muestra en ella un diagrama de bloques de un médulo de frecuencia de
repeticion de impulsos y un médulo de modulacién de amplitud de impulsos que es residente en la capa de Control de
acceso al medio (MAC) 170 del transmisor de la presente invencién. En general, el MAC 170 esta previsto en la Capa
de Enlace de Datos, que esta situada entre la Capa de Red y la Capa Fisica del modelo de referencia OSI. E1 MAC 170
de la presente invencién proporciona los circuitos para variar la frecuencia de repeticién de impulsos.

El MAC 170 comprende un circuito integrado o dispositivo de equipo fisico similar que proporciona las funciones
descritas en esta memoria. Los versados en la técnica apreciaran que algunos servicios del MAC pueden ser implemen-
tados en software. Las funciones del MAC implementadas aqui se refieren a las funciones del MAC implementadas en
equipo fisico que son peculiares de la presente invencién. El hardware de MAC incluye una funcién de sincronizacién
de reloj 34 (figura 2) que estd acoplada a una pluralidad de divisores de frecuencia 174, 176, 178 y 180 en que cada
divisor de frecuencia estd configurado para reducir la velocidad de reloj. Una pluralidad de unidades de asignacién
de segmento 182, 184, 186 y 188 que tienen diferentes frecuencias de repeticion de impulsos y diferentes técnicas de
modulacién estan cada una de ellas acopladas a divisores de frecuencia 174, 176, 178 y 180, respectivamente. Cada
unidad de asignacion de segmento 182 a 188 estd acoplada operativamente a una unidad de multiplexor/desmultiplexor
190 que estd acoplada operativamente a una interfaz a la Capa Fisica 192.

La funcién de sincronizacién de reloj 34 estd configurada para sincronizar un reloj local dispuesta en el transmisor
con el reloj 13 del transceptor maestro 12a. La funcién de sincronizacién de reloj 34 produce un reloj de alta velocidad
que es un multiplo de la frecuencia de repeticiéon de impulsos mas alta soportada por el transmisor de la presente
invencién. Cada divisor de frecuencia programable 174 a 180 es capaz de generar una frecuencia de repeticién de
impulsos variable reduciendo el reloj de alta velocidad asociado con la funcién de sincronizacién de reloj 34.

Cada unidad de asignacion de segmento 182 a 188 puede tener una frecuencia de repeticion de impulsos diferente
y diferente técnica de modulacion. Preferiblemente, cada unidad de asignacién de segmento 182 a 188 tiene también
un reloj comun sin reducir (no mostrado) para servir como referencia para calcular el lugar de inicio de cada segmento
basandose en una base de tiempo uniforme. Adicionalmente, cada unidad de asignacién de segmento 182 a 188 esta
programada para proporcionar una corriente de simbolos a la capa fisica y transmitir impulsos de datos y confirmacién
de reloj a la frecuencia de repeticién de impulsos apropiada.

Todavia mads, cada unidad de asignacion de segmentos 182 a 188 proporciona datos en el ancho de datos apropiado
para soportar diferentes técnicas de modulacion. A titulo de ejemplo, para modulacién on-off keying, serdn suminis-
trados datos a una tasa de un bit por ciclo de reloj. Adicionalmente para una sefial modulada en amplitud de impulsos
que tenga cuatro (4) niveles, la técnica de modulacién prevé que se comuniquen dos bits por ciclo de reloj. Para senales
moduladas en amplitud de impulsos que tengan ocho (8) niveles, la técnica de modulacién prevé que se comuniquen
tres bits por ciclo de reloj.

En el funcionamiento, cada unidad de asignacién de segmentos tiene un momento de iniciacién asociado, una
longitud y una técnica de modulacién. Cuando tiene lugar el momento de iniciacién, la unidad de asignacién de
segmentos se encargard de controlar la capa fisica a través de comunicaciones con el multiplexor/desmultiplexor 190.
Cada unidad de asignacién de segmentos proporciona sefiales de datos que tienen el ancho apropiado y la frecuencia de
repeticién de impulsos apropiada en forma de control de datos y reloj. Al final de un segmento ilustrativo, determinado
por la longitud del segmento, la unidad de asignacion de segmentos deja el control y la siguiente unidad de asignacién
de segmentos tiene la oportunidad de encargarse de controlar durante su respectivo tiempo de transmision designado.
Los versados con conocimientos normales en la técnica apreciardn que la unidad de asignacién de segmentos descrita
en esta invencion no se confina a comunicaciones isécronas como se ha descrito anteriormente.

Adicionalmente, los versados en la técnica con conocimientos ordinarios que tengan el beneficio de esta descrip-
cién apreciardn que la informacién de datos y reloj suministrada por el MAC 170 a la capa fisica serd alimentada al
sistema de generacioén de impulsos 78 y al sistema de excitacién 79 que generaran el perfil de onda apropiado en el
momento apropiado y con la amplitud apropiada.

El Multiplexor/Desmultiplexor 190 realiza la operacién de mezclar corrientes de bits salientes procedentes de las
unidades de asignacién de segmentos 182 a 188 en una sola sefial transmitida al médulo de transmisién 76 y luego al
sistema de generacion de impulsos 78 y al sistema de excitacion 79.

Haciendo referencia a la figura 8a, se muestra un diagrama de bloques de una realizacién de un sistema de control
de amplitud que tiene un amplificador de ganancia variable 204. Un mdédulo de transmisién que genera un impulso
de reloj en el momento apropiado comunica al impulso de reloj al sistema generador de impulsos 78 del transmisor
16. La salida desde el sistema generador de impulsos 78 es presentada por un sistema de excitacién 79 que genera
una corriente de impulsos de RF que es comunicada a un amplificador de ganancia variable 204. El amplificador
de ganancia variable 204 estd acoplado operativamente a la antena de transmisién 14. Un médulo de modulacién de
amplitud de impulsos 72 estd acoplado al amplificador de ganancia variable 204. El amplificador de ganancia variable
204 amplifica el impulso generado por el sistema de excitacién 79.

En el funcionamiento, al sistema generador de impulsos 78 le es suministrada una sefial de reloj o estroboscépica
desde el médulo de transmisién 76. El médulo de transmisién 76 genera un impulso de reloj que es comunicado al
sistema generador de impulsos 78. El médulo de modulacién de amplitud de impulsos 72 estd configurado para generar
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una corriente de datos que es comunicada al sistema de control de amplitud que tiene un amplificador de ganancia
variable 204. La salida desde el sistema de excitacién 79 es presentada por el amplificador de ganancia variable 204
que proporciona la ganancia requerida a fin de generar un impulso de RF para transmisién por la antena 14 que tiene
la amplitud deseada.

Con referencia a la figura 8b, se muestra en ella un diagrama de bloques alternativo de otro sistema de control
de amplitud que tiene un atenuador 214. Un mdédulo de transmisién que genera un impulso de reloj en el momento
apropiado comunica el impulso de reloj al sistema de generador de impulsos 78. La salida desde el generador de
impulsos 78 es presentada a un sistema de excitacion 79 que genera una corriente de impulsos de RF a una amplitud
maéxima. La salida de amplitud maxima desde el sistema de excitacién 79 es comunicada a un atenuador digitalmente
controlado 214 que estd acoplado a la antena 14. Un médulo de modulacién de amplitud de impulsos 72 estd acoplado
al atenuador 214 que atenda el perfil de onda generado por el sistema de excitacion 79. El atenuador 214 reduce la
amplitud del perfil de onda cuando resulte necesario para proporcionar la sefial correcta para transmision por la antena
14.

En el funcionamiento, al sistema de generador de impulsos 78 le es suministrada una sefial de reloj o estroboscépica
desde el médulo de transmisién 76. El médulo de transmisién 76 genera un impulso de reloj que es comunicado al
sistema de generador de impulsos 78. El mddulo de modulacién de amplitud de impulsos 72 estd configurado para
generar una corriente de datos que es comunicada al sistema de control de amplitud que tiene un atenuador 214. La
salida desde el sistema de excitacion 79 es presentada luego al atenuador 214 que reduce la amplitud de los impulsos
de RF segtn la salida generada por la interfaz de datos 216.

La presente invencion esta configurada para ampliar diversas frecuencias de repeticion de impulsos y diversas téc-
nicas de modulacién. Haciendo otra vez referencia a la figura 7, la figura 8a, la figura 8b y la figura 3, cuando un nuevo
segmento de datos, tal como el segmento de datos 64b (figura 3), ha de ser transmitido a la unidad de asignacion de
segmentos por ejemplo la unidad de asignacién de segmentos 184 es activada y envia sefiales al médulo de modulacién
de datos 20 la técnica de modulacién que ha de ser empleada. Si la técnica de modulacién es modulacién on-off keying,
la interfaz de datos del médulo de modulacién de amplitud de impulsos 72 serd inhabilitada y el amplificador 206 o el
atenuador 214 serd ajustado a un valor fijo, tipicamente plena potencia. Si la técnica de modulacién es modulacién de
amplitud de impulsos, la interfaz de datos del modulador de modulacién de amplitud de impulsos 72 serd habilitado
para soportar el nimero de bits usados para modulacién de amplitud de impulsos. Por ejemplo, si el transmisor soporta
modulacién de amplitud de impulsos de cuatro (4) niveles (2 bits) y modulacién de amplitud de impulsos de ocho (8)
niveles, uno u otro, dos o tres bits de la interfaz son habilitados. A titulo de ejemplo y no de limitacidn, la interfaz de
datos serd vinculada tipicamente a “1” 16gico, de manera que los simbolos 001, 011, 101 y 111 se usan para las sefiales
moduladas en amplitud de impulsos de cuatro niveles (4). En una realizacién alternativa, la unidad de modulacién de
amplitud de impulsos puede ser reconfigurada para que ignore un bit del valor de tres bits y genere cuatro salidas de
tension equiespaciadas que representan los simbolos 00, 01, 10 y 11. Los versados en la técnica apreciardn que hay
otras alternativas para los cuatro simbolos ilustrativos.

Haciendo referencia a la figura 9a, asi como también a la figura 3 y a la figura 1, se muestra en ellas un ejemplo
ilustrativo tipico de los tiempos de dos segmentos TDMA que tienen diferentes frecuencias de repeticion de impulsos.
Un primer segmento TDMA tipico 220 y un segundo segmento TDMA tipico 222 proporcionan comunicaciones
dentro de un segmento de datos.

Con el fin de acomodar frecuencias de repeticién de impulsos variables para cada segmento TDMA, el cédigo de
sincronizacién maestro sincroniza comunicaciones entre dispositivos transceptores que usen una unidad de sincroni-
zacion de reloj 34 que funcione a una frecuencia de repeticién de impulsos nominal que el sistema 10 soportard. El
transmisor 16 y el receptor 18 son capaces de una frecuencia que multiplique el reloj desde la unidad de sincronizacién
de reloj 34 para soportar frecuencias de repeticién de impulsos mds altas. Las frecuencias de repeticion de impulsos
empleadas pueden depender del ancho de banda particular que los dispositivos demanden, las limitaciones de ruido o
la reflexion de las sefiales.

El reloj_1 de bit cliente, 224 proporciona los tiempos para la frecuencia de repeticién de impulsos asociada con
el Segmento TDMA N+1, 222. Las sefiales transmitidas por el segmento TDMA 222 son transmitidas durante el
borde delantero del reloj_1 de bit cliente, 224. El reloj_2 de bit cliente 226 proporciona la regulacién de tiempo
para frecuencia de repeticién de impulsos asociada con el segmento TDMA N 220. Las sefiales transmitidas por el
Segmento TDMA N 220 son transmitidas durante el borde delantero del reloj_2 de bit de cliente 226. La frecuencia de
repeticion de impulsos para el Segmento TDMA N, 220, es dos veces mayor, es decir, mds rdpida que la frecuencia de
repeticién de impulsos para el Segmento TDMA N+1, 222. La frecuencia de repeticién de impulsos para el Segmento
TDMA N, 220, y el Segmento TDMA N+1, 222, es identificada por los impulsos de frecuencia, identificados por
flechas, mostradas en la linea 228.

Haciendo referencia 9b se muestra en ella un ejemplo tipico de los tiempos de transceptor que tiene un método
de modulacién diferente para cada segmento TDMA. Un reloj de bit cliente 230 proporciona la regulacién de tiempo
para los dos segmentos TDMA tipicos en la seccidon de segmentos de datos de la trama TDMA. Las dos tramas TDMA
tipicas son identificadas como Segmento TDMA N, 232 y Segmento TDMA N+1, 234. Los versados en la técnica que
tengan el beneficio de esta descripcion apreciardn que para el Segmento TDMA N, 232, la sefial transmitida emplea
modulacién de amplitud de impulsos representada por los simbolos en la linea 236. La regulacion de tiempo para cada
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uno de los impulsos que tienen diferente amplitud es establecida por el reloj de bit cliente 230. Adicionalmente, los
versados en la técnica apreciardn que para el Segmento TDMA N+1 234 la sefial transmitida emplea modulacién on-
off keying representada por los simbolos en la linea 236. La regulacién de tiempo para cada uno de los impulsos que
funcionan con modulacién on-off keying es establecida otra vez por el reloj de bit cliente 230.

Las técnicas descritas en lo que antecede usan diferentes frecuencias de repeticion de impulsos de bit y técnicas de
modulacién para comunicaciones de banda base o comunicaciones de banda ultra ancha. Una técnica de modulacién
adicional llamada modulacién de posicién de impulsos es bien conocida en el ramo y puede emplearse también con
el sistema y método presentes. Durante la modulacion de posicién de impulsos, los impulsos son transmitidos a cierta
frecuencia de simbolos bésica, por ejemplo, 20 MHz. A una frecuencia de repeticién de simbolos de 20 MHz esos
impulsos estdn separados 50 nanosegundos. Un impulso que falle exactamente cuando se esperaba puede indicar un
“1” binario, mientras que un impulso que se retarde un tiempo pequefio en delta puede indicar un “0” binario.

El sistema de la presente invencién puede ser ampliado para uso con sefiales portadoras y otra técnica de mo-
dulacién. Por consiguiente, aunque se han mostrado y descrito realizaciones y aplicaciones de esta invencion, a los
versados en la técnica les resultard evidente que son posibles muchas mas modificaciones que las mencionadas en lo
que antecede sin apartarse de los conceptos de esta invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de transmisor (12) que tiene

una unidad de modulacién de datos (20) configurada para generar una corriente digital de datos de impulsos que
estd sincronizada con un reloj maestro,

una unidad de transmisor (16) acoplada a dicha unidad de modulacién de datos (20), y

una antena (14) acoplada a dicha unidad de transmisor (20), dicha antena configurada para transmitir una corriente
de impulsos de radiofrecuencia RF, en que dicha unidad de transmisor (20) comprende:

circuitos configurados para recibir dicha corriente digital de datos de impulsos y generar una corriente de impulsos
de radiofrecuencia RF de Banda Ultra Ancha, caracterizado por medios (32, 34) para implementar una capa de
protocolo MAC que proporciona una trama de acceso multiple por divisién de tiempo.

2. Fl sistema de transmisor de la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de modulacién de datos (20) comprende
ademds un médulo de modulacién de amplitud de impulsos (72) que estd configurado para variar la amplitud de dicha
corriente digital de datos de impulsos.

3. El sistema de transmisor de la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de modulacién de datos (20) comprende
ademds un moédulo de frecuencia de repeticion de impulsos (74) que estd configurado para variar la frecuencia de
repeticién de impulsos (72) de dicha corriente digital de datos de impulsos.

4. El sistema de transmisor de la reivindicacién 3, en el que dicha unidad de modulacién de datos (20) comprende
ademds un médulo de transmisién (76) acoplado operativamente entre dicho médulo de frecuencia de repeticion
de impulsos (74) y un médulo de modulaciéon de amplitud de impulsos (72), estando configurado dicho médulo de
transmisién para distinguir entre diferentes técnicas de modulacién.

5. El sistema de transmisor de la reivindicacién 4, en el que dicho médulo de transmisién (76) estd configurado
para comunicar dicha corriente digital de datos de impulsos a dicha unidad de transmisor.

6. El sistema de transmisor de la reivindicacién 4, en el que dicha unidad de transmisor (20) comprende ademds un
sistema generador de impulsos (78) acoplado operativamente a dicho médulo de transmisién (76), estando configurado
dicho sistema generador de impulsos para generar dicha corriente de impulsos de Banda Ultra Ancha para transmisién
por dicha antena.

7. El sistema de transmisor de la reivindicacion 6, en el que dicho sistema generador de impulsos (78) esta confi-
gurado para generar una pluralidad de sefiales de conexién de elevacion, una pluralidad de sefiales de desconexién de
elevacion, una pluralidad de sefiales de conexién de bajada y una pluralidad de sefiales de desconexion de bajada.

8. El sistema de transmisor de la reivindicacién 7, en el que dicha unidad de transmisor comprende ademds un
sistema de excitacioén (79) acoplado operativamente a dicho sistema generador de impulsos (78) y configurado para
combinar dicha pluralidad de sefiales de conexién de elevacion, dicha pluralidad de sefiales de desconexion de eleva-
cion, dicha pluralidad de sefiales de conexién de bajada y dicha pluralidad de sefiales de desconexién de bajada para
generar dicha corriente de impulsos de banda ultra ancha.

9. El sistema de transmisor de la reivindicacion 8, en el que dicho sistema de excitacion (79) estd acoplado opera-
tivamente a dicho médulo de modulacién de amplitud de impulsos (72), y dicho médulo de modulacién de amplitud
de impulsos estd configurado para generar una amplitud de impulsos deseada para dicha corriente digital de datos de
impulsos.

10. El sistema de transmisor de la reivindicacion 1, en el que los medios para implementar una capa de protocolo
MAC 170 comprenden:

una unidad de sincronizacion de reloj (34) que tiene un dispositivo de temporizacién con una velocidad de reloj;

al menos un divisor de frecuencia (174-180) acoplado a dicha unidad de sincronizacién de reloj, estando configu-
rado dicho divisor de frecuencia para reducir dicha velocidad de reloj a fin de generar una frecuencia de repeticién de
impulsos deseada;

al menos una unidad de asignacién de segmentos (182-188) acoplada a dicho al menos un divisor de frecuencia; y

un multiplexor/desmultiplexor (190) acoplado operativamente a dicha al menos una unidad de asignacién de seg-

mentos, estando configurado dicho multiplexor/desmultiplexor para mezclar una pluralidad de sefales salientes y
estando configurado para distribuir una pluralidad de sefiales entrantes, y
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una interfaz de capa de enlace de datos que conecta dicha capa de protocolo MAC a dicha unidad de modulacién
de datos.

11. El sistema de transmisor de la reivindicacion 11, en el que cada una de dicha al menos una unidad de asignacién
de segmentos tiene una frecuencia de repeticién de impulsos particular.

12. El sistema de transmisor de la reivindicacién 10, en el que cada una de dicha al menos una unidad de asignacién
de segmentos (182-188) estd configurada para soportar diferentes técnicas de modulacion.

13. El sistema de transmisor de la reivindicacién 10, en el que cada una de dicha al menos una unidad de asignacién
de segmentos (182-188) estd configurada para soportar modulacién de amplitud de impulsos.

14. El sistema de transmisor de la reivindicacién 10, en el que cada una de dicha al menos una unidad de asignacién
de segmentos (182-188) estd configurada para soportar modulacién on-off keying.

15. El sistema de transmisor (20) de la reivindicacién 1 configurado para transmitir sefiales moduladas en amplitud
de impulsos, que comprende:

una interfaz de reloj (34) configurada para generar una sefal de reloj;

un sistema generador de impulsos (78) en dicha unidad de transmisor, acoplado operativamente a dicha interfaz de
reloj, estando configurado dicho sistema generador de impulsos para perfilar una pluralidad de impulsos entrantes;

un sistema de excitacion (79) en dicha unidad de transmisor acoplado operativamente a dicho sistema generador de
impulsos, estando configurado dicho sistema de excitacién para amplificar y combinar dicha pluralidad de impulsos
entrantes; y

un amplificador de ganancia variable (204) acoplado operativamente a dicha unidad de modulacién de datos y
acoplado operativamente a dicho sistema de excitacién, estando configurado dicho amplificador de ganancia variable
para proporcionar una ganancia regulable a dicho sistema de excitacion a fin de obtener una amplitud.

16. El sistema de transmisor de la reivindicacion 15, que comprende ademds un médulo de frecuencia de repeticion
de impulsos (74), estando dicho mddulo de frecuencia de repeticién de impulsos acoplado operativamente a dicho
sistema generador de impulsos y estando configurado para generar frecuencias de repeticion de impulsos variables.

17. El sistema de transmisor de la reivindicacién 1, que comprende:
una interfaz de reloj (34) configurada para generar una sefial de reloj;

un sistema generador de impulsos (78) acoplado operativamente a dicha interfaz de reloj, estando configurado
dicho sistema generador de impulsos para perfilar una pluralidad de impulsos entrantes;

un sistema de excitacion (79) acoplado operativamente a dicho sistema generador de impulsos, estando configurado
dicho sistema de excitacién para amplificar y combinar dicha pluralidad de impulsos entrantes a fin de generar una
pluralidad de sefiales de salida; y

un atenuador (75) acoplado operativamente a dicha unidad de modulacién de datos y acoplado operativamente
a dicho sistema de excitacion, estando configurado dicho atenuador para reducir la amplitud de dicha pluralidad de
sefales de salida y proporcionar una pluralidad de sefiales de salida modificadas que tienen una amplitud deseada.

18. El sistema de transmisor segun la reivindicaciéon 17, que comprende ademds un mdédulo de frecuencia de
repeticion de impulsos (74), estando acoplado operativamente dicho médulo de frecuencia de repeticion de impulsos
a dicho sistema generador de impulsos y estando configurado para generar frecuencias de repeticién de impulsos
variables.

19. El sistema de transmisor de la reivindicacién 1, que comprende ademads:
un sistema de control de amplitud acoplado operativamente a dicha unidad de transmisor y un médulo de modu-

lacién de amplitud de impulsos, estando configurado dicho sistema de control de amplitud para generar una amplitud
modificada de dicha corriente de impulsos de RF.

15
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