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DESCRIPCION
Método y dispositivo para comunicacion inalambrica
CAMPO TECNICO

La invencion se refiere a un método y un dispositivo para comunicacién inalambrica entre una primera unidad y, por
lo menos, una segunda unidad. La primera unidad puede ser un teléfono de asistencia o un dispositivo similar, que
conecta automaticamente con una central de alarma cuando la alarma es iniciada. La segunda unidad puede ser un
colgante de teléfono de asistencia o una unidad mévil similar u otra unidad de alarma o un detector de humo.

Cuando la segunda unidad es un colgante de teléfono de asistencia portado o transportado por una persona, esta
dotado normalmente de un botdn de alarma. Una simple pulsacion en el botdn provocara que sea transmitida una
sefial de alarma a la primera unidad. Cuando la primera unidad recibe la sefial de alarma se conectara a la central
de alarma y enviara la sefial de alarma.

La primera unidad y la segunda unidad comprenden ambas un transmisor y un receptor que funcionan a la misma
frecuencia. Puesto que la segunda unidad es mévil, normalmente esta alimentada por baterias.

TECNICA ANTERIOR

La mayor parte de los dispositivos de la técnica anterior comprenden un teléfono de asistencia que esta conectado a
una red telefénica publica conmutada (PSTN, public switched telephone network) convencional. Por lo menos una
unidad mavil es transportada por un usuario, tal como un anciano o una persona discapacitada. La unidad mévil esta
dotada de un pulsador y de una unidad de radio para comunicacion bidireccional, con objeto de permitir tanto el
envio como la recepcion de sefiales. La unidad movil y el teléfono de asistencia funcionan normalmente en la
frecuencia EU de 869 MHz para alarmas sociales.

Normalmente, el teléfono de asistencia puede programarse para marcar, por lo menos, un ndmero telefonico y
enviar un mensaje de alarma a una central de alarmas. Después de establecer una conexiéon con la central de
alarmas, el teléfono de asistencia puede ser utilizado para una conversacion telefénica ordinaria, ya sea con un
microteléfono o con un teléfono con altavoz.

En muchos paises, los sistemas de comunicacion entre el teléfono de asistencia y la unidad movil se llevan a cabo a
una banda de frecuencia estrecha predeterminada, tal como 869,2 MHz. A dicha frecuencia, las caracteristicas de
cada habitacion o establecimiento provocaran condiciones diferentes para la comunicacion de radio. Las distancias
especificas entre las paredes y el mobiliario y la posicion fisica del mobiliario pueden tener como resultado ondas
estacionarias que, a su vez, reduciran el nivel de la sefial. Incluso pueden existir nodos en los que el nivel de la
sefial esté proximo a cero.

En una situacion de emergencia, una persona situada en un nodo o cerca del mismo puede no ser capaz de
establecer una conexion de radio entre la unidad mévil y el teléfono de asistencia. Como resultado, no se enviara
ninguna alarma a la central de alarmas y la persona no serd capaz de recibir ayuda. Seria posible mejorar la
situacion incrementando la potencia del transmisor de la unidad moévil. Sin embargo, niveles de potencia mayores
reducirian la vida de la bateria de la unidad movil. Asimismo, existen limites basados en regulaciones y estandares
oficiales.

Un método conocido de mejora de la calidad de las sefiales de comunicacién de radio en entornos en los que
existen fuentes de perturbaciones esta basado en saltos de frecuencia. El espectro expandido por saltos de
frecuencia (FHSS, frequency-hopping spread spectrum) es un método para transmitir sefiales de radio conmutando
rapidamente una portadora entre muchos canales de frecuencia, utilizando una secuencia pseudoaleatoria conocida
por el transmisor y por el receptor. Las sefiales de espectro expandido son muy resistentes a la interferencia de
banda estrecha. Uno de los retos de los sistemas de saltos de frecuencia es sincronizar el transmisor y el receptor.

El espectro expandido de saltos de frecuencia adaptativo (AFH, Adaptive Frequency-hopping spread spectrum) (tal
como el que se utiliza en Bluetooth) mejora la resistencia de la interferencia de radiofrecuencias mediante evitar la
utilizaciéon de frecuencias congestionadas en la secuencia de saltos. La idea clave detrds de AFH es saltar
solamente a las frecuencias "buenas", evitando los canales de frecuencia que estan experimentando interferencia de
radiofrecuencias desde un cierto transmisor. Por lo tanto, AFH necesita ser complementado con un mecanismo para
detectar canales buenos/malos.

Todas las técnicas de saltos de frecuencia acusan la necesidad de sistemas de control y procesadores complicados.
En muchas aplicaciones, el problema de la sincronizacion se considera mayor que las ventajas que pueden
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conseguirse. El inconveniente es que el consumo de potencia es comparativamente elevado, lo que conduce a una
corta vida util de las baterias.

El documento US 2008/0 001 731 se refiere a un sistema de alarma que es capaz de recibir sefiales transmitidas
desde detectores inaldmbricos de intrusién a mas de una frecuencia, y conmutar automaticamente entre la recepcion
a una frecuencia y la recepcion a una frecuencia diferente, en funcién de la deteccién de una sefial de interferencia.

El documento WO 00/21 053 da a conocer un sistema inalambrico de alarma que comprende una estacion base y
una serie de detectores. Cada detector comprueba que los mensajes enviados son acusados por la estacion base.

RESUMEN DE LA INVENCION

La invencién es tal como se expone en la reivindicacion independiente 1, exponiéndose realizaciones preferidas en
las reivindicaciones dependientes 2 a 7.

Es un objetivo de la presente invencién superar el problema y el inconveniente discutidos anteriormente. Otro
objetivo es dar a conocer un método y un dispositivo que aseguren un nivel muy elevado de seguridad de la
comunicacion sin demandas significativas sobre la complejidad y la potencia de las baterias.

Estos objetivos se consiguen mediante un método de acuerdo con el cual una frecuencia principal es utilizada en
condiciones normales por una primera unidad y una segunda unidad mdvil. En condiciones durante las que no
puede ser establecida una comunicacion aceptable en la frecuencia principal, se utiliza en su lugar una frecuencia
secundaria.

En una realizacion préctica la segunda unidad transmite una sefial de alarma cuando es activada por el usuario. Se
utiliza la frecuencia principal. Después de la transmision de la sefial de alarma, la segunda unidad espera una sefal
de acuse de recibo, asimismo en la frecuencia principal. Normalmente, se realiza por lo menos un intento adicional
mediante la segunda unidad a la frecuencia primaria, si no se recibe desde la primera unidad una sefial de acuse de
recibo.

Normalmente, la primera unidad esta conectada a la red eléctrica, y normalmente estd en un primer modo de
recepcion para ser capaz de responder en cualquier momento una sefial de alarma procedente de la segunda
unidad. Repetidamente, la primera unidad entra en un segundo modo de recepcion en el que se utiliza la frecuencia
secundaria. Preferentemente, la primera unidad estara en el primer modo de recepcién durante un periodo de tiempo
mayor que en el segundo modo de recepcion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para que se comprenda perfectamente la manera de la que se obtienen los objetivos y las ventajas anteriores y
otros, se presentard una descripcion de la invenciébn mas concreta que la que se ha realizado anteriormente,
haciendo referencia a realizaciones especificas de la misma, que se ilustran en los dibujos anexos.

Entendiéndose que estos dibujos representan sélo realizaciones tipicas de la invencién y, por lo tanto, no deben
considerarse limitativos en su alcance, la invencién sera descrita y explicada con detalle y especificidad adicionales
mediante la utilizacién de los dibujos anexos, en los cuales:

la figura 1 muestra esquematicamente elementos de una instalacion basica del dispositivo de acuerdo con la
invencion,

la figura 2 es una vista esquematica basica que muestra elementos funcionales de una primera unidad de acuerdo
con la invencion, y

la figura 3 es una vista esquematica basica que muestra elementos funcionales de una segunda unidad de acuerdo
con la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

La instalacion basica mostrada en la figura 1 incluye una primera unidad 10 que funciona como una estacion base.
En la realizacién mostrada, ésta esta conectada a una unidad central 11 por cable, tal como una red telefénica
publica conmutada. En otras realizaciones, la conexion entre la primera unidad y la unidad central se proporciona
mediante medios inalambricos, tal como el sistema global para comunicaciones méviles (GSM) o tecnologia celular
digital similar utilizada para transmitir servicios méviles de voz y datos. Otra posibilidad es proporcionar la conexion
sobre la red internet, por ejemplo mediante voz sobre protocolo de internet (VOIP, Voice Over Internet Protocol). La
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unidad central 11 llevara a cabo las funciones de alarma que incluyen llamadas para personal médico o de servicio,
policia y bomberos, como respuesta a una solicitud de alarma procedente de la primera unidad 10.

La inflacion comprende asimismo una segunda unidad movil 12 que puede ser transportada a modo de colgante o
de reloj de pulsera. En la realizacién mostrada, la unidad mévil comprende solamente un botén 13 que, cuando es
presionado, enviara un mensaje de alarma a la primera unidad.

La realizacion mostrada en la figura 2 representa un sistema de comunicacion de radio que comprende un chip 14
de radio, una antena 16 y circuitos anexos. El chip de radio tiene un terminal de entrada 15 y un terminal de salida
17. La antena 16 esta conectada a un conmutador, preferentemente un conmutador 18 de tres posiciones, a través
de un primer circuito de adaptacién 20 convencional. El conmutador 18 tiene un terminal de entrada/salida que
conecta el conmutador al primer circuito de adaptacion y un terminal de control de entrada que esta conectado a un
microcontrolador 22. El conmutador 18 de tres posiciones incluye ademas un terminal de entrada para recibir
sefiales de radio y un primer y un segundo terminales de salida para entregar sefiales de radio. Un sistema de
comunicaciéon de radio esta incluido en la primera unidad, asi como en la segunda unidad mévil. En algunas
realizaciones, parte o la totalidad de las funciones del microcontrolador 22 estan integradas en el chip de radio 14.

El microcontrolador 22 esta dispuesto para poner el chip de radio 14 en un modo de envio en el que es transmitida
una sefial de radio a través de un segundo circuito de adaptacion 24, de un primer filtro 26 y del conmutador 18 de
tres posiciones. Estando en este modo, el microcontrolador 22 permite, a través de una conexién al conmutador 18
de tres posiciones, que la sefial de radio pase del conmutador 18 a la antena 16.

Asimismo, el microcontrolador 22 esta disefiado para poner el chip de radio 14 en un primer modo de recepcion y en
un segundo modo de recepcién. En el primer modo de recepcién, una sefial de radio es transferida desde la antena
16 al chip de radio 14, a través de un terminal de salida del conmutador 18 de tres posiciones, de un segundo filtro
28 y de un tercer circuito de adaptacion 30. En una realizacion, el segundo filtro 28 es un filtro de onda acustica de
superficie (SAW, surface acoustic wave). En el segundo modo de recepcion, una sefial de radio es transferida desde
la antena 16 al chip de radio a través del tercer circuito de adaptacién 30.

En microcontrolador 22 estd conectado operativamente al conmutador 18 de tres posiciones con objeto de
controlarlo en uno de los tres modos. En el modo de envio, el conmutador 18 de tres posiciones permite el paso de
una sefial de radio recibida en un terminal de entrada, desde el chip de radio 14 a la antena 16. En el primer modo
de recepcion, el conmutador 18 de tres posiciones permite el paso de una sefial de radio desde la antena 16 al chip
de radio 14 a través de un primer terminal de salida del conmutador, del conmutador de tres posiciones, del segundo
filtro 28 y del tercer circuito de adaptacién 30. El tercer modo corresponde al segundo modo de recepcion en el que
el conmutador 18 de tres posiciones permite el paso de una sefial de radio desde la antena 16 al chip de radio 14 a
través de un segundo terminal de salida del conmutador, del conmutador de tres posiciones, y del tercer circuito de
adaptacion. En el tercer modo, la sefial de radio no es alimentada a través del segundo filtro 28.

En funcionamiento, el sistema de comunicacion de radio de la primera unidad esta continuamente en un primer
modo de recepcidn, durante un primer periodo de tiempo. En el primer modo de recepcién, el chip de radio 14 de la
primera unidad es sintonizado para recibir sefiales de radio a una primera frecuencia predeterminada. Después de
un primer periodo de tiempo determinado, el chip de radio 14 de la primera unidad es sintonizado para recibir
sefiales de radio a una segunda frecuencia predeterminada. El chip de radio permanecera en la segunda frecuencia
predeterminada durante un segundo periodo de tiempo determinado, y a continuacién sera configurado para
funcionar a la primera frecuencia predeterminada.

En la realizaciébn mostrada, el chip de radio es sintonizado mediante sefiales de control procedentes del
microcontrolador 22. En una realizacion, el chip de radio es un circuito integrado disponible comercialmente en
TEXAS INSTRUMENTS bajo el nombre CC 1020. Normalmente, el segundo periodo de tiempo determinado es mas
corto que el primer periodo de tiempo determinado. Preferentemente, el segundo periodo de tiempo determinado no
es mayor que la mitad del primer periodo de tiempo determinado. En una realizaciéon especifica, el segundo periodo
de tiempo determinado no es mayor que la tercera parte del primer periodo de tiempo determinado.

La primera unidad 10 esta conectada operativamente a una unidad central 11. La conexion puede ser por cable, por
ejemplo a través de una PSTN. Asimismo, es posible disponer una conexién inalambrica entre la primera unidad 10
y la segunda unidad 11, tal como a través de GSM u otro sistema telefénico inalambrico o cualquier otra
comunicacion por radio de larga distancia.

La segunda unidad movil 12, que se ilustra en la figura 3, estd normalmente en un "modo de espera" y no esta
teniendo lugar comunicacion de radio. Puesto que la mayor parte de los elementos de la segunda unidad 12 son
idénticos a los elementos incluidos en la primera unidad 10, todos los elementos relativos a la segunda unidad se
denominan con el mismo numeral de referencia, afiadiéndose un apostrofo. Este modo de espera no cambia hasta
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que el usuario que transporta la unidad mavil 12 presiona el boton 13, o tiene lugar otra activacién de la unidad en
una situacion de alarma.

En la situacion de alarma, el microcontrolador 22' recibe una sefial de activacion procedente de un dispositivo fisico
de activacion, tal como un pulsador 13. El microcontrolador 22' fuerza al chip de radio 14' a transmitir una sefial de
alarma, precedida normalmente por una sefial de preambulo. EI microcontrolador 22' pone asimismo el conmutador
de tres posiciones en el modo de envio. La transmision de radio se producird a la primera frecuencia
predeterminada. La sefial de preambulo asegurara que el chip de radio 14 de la primera unidad esta capacitado y
preparado para recibir mas sefiales de radio.

En condiciones normales, el chip de radio 22 de la primera unidad recibe la sefial de preambulo y la sefial de alarma,
tal como se ha descrito anteriormente. Cuando una sefial de alarma completa ha sido recibida y aceptada por el
microcontrolador 22, es generada una sefial de acuse de recibo mediante el microcontrolador 22 y ésta es enviada
mediante el chip de radio a través del primer filtro 26 después de poner el conmutador de tres posiciones en el modo
de envio. Después de recibir la sefial de acuse de recibo, la segunda unidad reanuda el modo de espera.

Si la segunda unidad no recibe una sefial de acuse de recibo, son transmitidas por lo menos una, preferentemente
por lo menos dos, sefales adicionales de alarma, tal como se ha indicado anteriormente. El microcontrolador 22' de
la segunda unidad esta disefiado para transmitir un nimero predeterminado de sefiales de alarma, y si no se recibe
ninguna sefial de acuse de recibo desde la primera unidad dentro de un periodo de tiempo predeterminado, el
microcontrolador 22' ordena al chip de radio 14' de la segunda unidad que conmute a la frecuencia de
funcionamiento. A este respecto, el microcontrolador 22' configura asimismo el conmutador de tres posiciones en el
modo de envio. A continuacion, se repite la misma secuencia que se ha descrito anteriormente y se transmiten
sefales de alarma como sefiales de radio a una segunda frecuencia predeterminada.

Puesto que el momento real para el cambio de la frecuencia utilizada para la sefial de alarma no puede determinarse
por adelantado, la primera unidad ha de estar preparada para recibir la sefial de alarma a cualquiera de las dos
frecuencias. De acuerdo con la invencién, este problema se soluciona alternando la frecuencia de funcionamiento
del chip de radio 14 de la primera unidad, entre la primera frecuencia predeterminada y la segunda frecuencia
determinada. En una realizacion préactica, el microcontrolador 22 de la primera unidad ordena el chip de radio 14 de
la primera unidad que funcione a la primera frecuencia predeterminada durante la mayor parte del tiempo. En una
realizacién, el chip de radio de la primera unidad estara funcionando a la primera frecuencia predeterminada
aproximadamente el 75% del tiempo total, y a la segunda frecuencia predeterminada aproximadamente 25% del
tiempo total.

Utilizando las dos frecuencias alternativamente, se mejora sustancialmente la probabilidad de establecer una sesion
de comunicacién de radio autorizada entre la segunda unidad 12 y la primera unidad 10. Pueden formarse ondas
estacionarias en zonas especificas de las instalaciones en las que se utiliza la invencion, pero lo mas probable es
que la primera frecuencia predeterminada o la segunda frecuencia predeterminada proporcionen el resultado
requerido.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de comunicacion inalambrica entre una primera unidad (10) y, por lo menos, una segunda unidad (12),
caracterizado por las etapas siguientes:

dicha, por lo menos, una segunda unidad (12) responde a una activacion mediante la transmision de una sefial de
alarma a una primera frecuencia predeterminada,

dicha primera unidad (10) esta en un primer modo de recepcion durante un primer periodo de tiempo para recibir
continuamente sefiales desde dicha, por lo menos, una segunda unidad a una primera frecuencia predeterminada, y
responde a la recepcion de la sefial de alarma transmitiendo una sefial de acuse de recibo a dicha primera
frecuencia predeterminada,

dicha, por lo menos, una segunda unidad (12) cambia a una segunda frecuencia predeterminada y transmite una
sefial de alarma a dicha segunda frecuencia predeterminada, si no se recibe ninguna sefal de acuse de recibo
desde dicha primera unidad,

dicha primera unidad (10) cambia repetidamente a un segundo modo de recepcién para recibir continuamente
sefiales desde dicha, por lo menos, una segunda unidad (12) a dicha segunda frecuencia predeterminada, y
responde a la recepcion de la sefial de alarma transmitiendo la sefial de acuse de recibo a dicha segunda frecuencia
predeterminada, y

dicha primera unidad (10) permanece en dicho segundo modo de recepcién durante un segundo periodo de tiempo,
antes de conmutar a dicho primer modo de recepcién.

2. Un método acorde con la reivindicaciéon 1, en el que dicho segundo periodo de tiempo es mas breve que dicho
primer periodo de tiempo.

3. Un método acorde con la reivindicacion 1, que incluye ademas la etapa de que dicha, por lo menos, una segunda
unidad (12) repite un primer nimero predeterminado de veces la transmision de la sefial de alarma a dicha primera
frecuencia predeterminada, si no se recibe ninguna sefial de acuse de recibo desde dicha primera unidad (10).

4. Un método acorde con la reivindicacion 1, que incluye ademas la etapa de que dicha, por lo menos, una segunda
unidad (12) repite un segundo numero predeterminado de veces la transmision de la sefial de alarma a dicha
segunda frecuencia predeterminada, si no se recibe ninguna sefial de acuse de recibo desde dicha primera unidad
(10).

5. Un método acorde con la reivindicacién 1, que incluye la etapa de enviar una sefial de control desde el
microcontrolador (22') de la segunda unidad (12) a un chip de radio (14") de la segunda unidad (12), para repetir la
transmisién de la alarma por lo menos dos veces a dicha frecuencia predeterminada, si no se recibe ninguna sefial
de acuse de recibo procedente de la primera unidad.

6. Un método acorde con la reivindicacion 5, que incluye ademas la etapa de enviar otra sefial de control desde el
microcontrolador (22") de la segunda unidad (12) al chip de radio (14") de la segunda unidad (12), para cambiar la
segunda frecuencia predeterminada y para repetir la transmision de la sefial de alarma por lo menos dos veces a
dicha segunda frecuencia predeterminada, si no se recibe ninguna sefial de acuse de recibo procedente de la
primera unidad.

7. Un método acorde con la reivindicacion 1, que incluye ademas la etapa de enviar sefiales de control desde el
microcontrolador (22; 22') a un conmutador de tres posiciones (18; 18'), para poner el conmutador de tres posiciones
(18; 18" en un primer modo de envio que permite el paso de una sefial de radio desde el chip de radio (14; 14') a
una antena (16; 16" a través de un primer filtro (26; 26"), o en un primer modo de recepcién que permite el paso de
una sefal de radio desde la antena (16; 16") al chip de radio (14; 14") a través de un segundo (28; 28", 0 en un
segundo modo de recepcion que permite el paso de una sefial de radio desde la antena (16; 16') al chip de radio (14;
14").
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