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DESCRIOCION 

Terminal para comunicarse con un satelite de comunicacion 

5 Campo de la invencion 

10 

La invencion se refiere a un terminal para comunicarse con un satelite de comunicacion. Mas particularmente, pero 

no exclusivamente, se refiere a una red que comprende un satelite de comunicaciOn y un gran niimero de terminales 

para comunicarse con el satelite de comunicacion. 

Antecedentes de la invencion 

Todos los paises industrializados tendran que reducir sus emisiones de CO2 en los proximos anos. Hay muchas 

opciones para sustituir la generacion de electricidad mediante combustibles fosiles por tecnologias renovables pero 

15 tales fuentes pueden ser intermitentes. Muchas tecnologias renovables dependen de los patrones meteorolOgicos 

predominantes. Si una gran proporciOn del suministro de energia procede de estas fuentes, puede ser importante 

una gestiOn de carga activa para evitar inestabilidades en la red de distribuci6n. 

Tambien se desea hallar una alternativa a la recopilacion manual de lecturas a partir de los medidores de servicio de 

20 los hogares. Una solucion propuesta es la instalaciOn en los hogares de "medidores inteligentes" que pueden leerse 

de manera remota. 

Los "medidores inteligentes" tambien podrian usarse para gestionar automaticamente la microgeneraci6n de energia 

renovable y permitir una conmutacion remota de cargas no criticas tales como calentadores de agua o cargadores 

25 de baterias para vehiculos. 

Para Ilevar a cabo lecturas de medidores y una gesti6n de carga activa por el consumidor, los "medidores 

inteligentes" tendrian que estar equipados con un enlace de retorno de comunicaciones. Se han propuesto diversas 

soluciones para implementar tales enlaces de retorno. Por ejemplo, seria posible usar el propio cableado de 

30 alimentaciOn para Ilevar las setiales de comunicacion. Una desventaja asociada con esta solucion es la incapacidad 

para poner las cargas y generadores distribuidos en un estado particular para permitir una recuperacion segura de 

un fallo de sistema que puede implicar cables danados o perdidos. 

35 

La invencion pretende mejorar la tecnica anterior. 

Vease el documento WO-A-96/26597 (Scientific — Atlanta). 

Sumario de la invencion 

40 Segiin la invencion, se proporciona un terminal que comprende: un primer transceptor para comunicarse con al 

menos un dispositivo en una red de corto alcance; un segundo transceptor para comunicarse con un satelite de 

comunicaci6n geoestacionario en una red que utiliza una pluralidad de canales directos para que el satelite de 

comunicacion transmita datos a dicho terminal y una pluralidad de canales de retorno para que el terminal transmita 

datos a dicho satelite de comunicaci6n, estando el segundo transceptor configurado para transmitir datos desde 

45 dicho al menos un dispositivo en uno de dicha pluralidad de canales de retorno. 

El segundo transceptor puede estar configurado para estar conectado de manera logica y continua a dicho satelite 

de comunicaci6n geoestacionario. La pluralidad de canales directos y la pluralidad de canales de retorno pueden 

utilizar tasas de transmisiOn de datos asimetricas. 

50 

Los canales directos y los canales de retorno pueden comprender una pluralidad de tramas divididas en una 

pluralidad de ranuras de tiempo en una estructura de tramas predeterminada y el terminal puede comprender 

ademas medios de almacenamiento para almacenar una o mas direcciones de dicho terminal, comprendiendo la una 

o mas direcciones una direcci6n de grupo que indica un grupo de terminales al que pertenece el terminal y una 

55 direcci6n de terminal especifico dentro del grupo; y medios de control para controlar el segundo transceptor para 

recibir, en un momento predeterminado, un mensaje de grupo en un canal direct° de dicha pluralidad de canales 

directos desde dicho satelite de comunicacion, transmitiendose el mensaje de grupo segun la estructura de tramas 

predeterminada e indicando una direcciOn de grupo, estando los medios de control configurados adicionalmente 

para determinar si la direccion de grupo coincide con una direcciOn almacenada para el terminal y en respuesta a 

60 una determinaci6n positiva para controlar el segundo transceptor para escuchar un mensaje de terminal especifico a 

dicho terminal en la trama en la que se transmitiO dicho mensaje. 

El mensaje de grupo puede indicar el tiempo hasta el siguiente mensaje de grupo desde dicho satelite de 

connunicacion en dicho canal directo y los medios de control pueden estar configurados para controlar el segundo 

65 transceptor para recibir el siguiente mensaje de grupo. Los medios de control pueden estar configurados para 

conmutar el segundo transceptor a modo de suspension en respuesta a determinar que la direccion de grupo no 
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coincide con una direccion almacenada para el terminal. 

El transceptor puede estar configurado para recibir dicho mensaje de terminal especifico y el mensaje de terminal 

especifico puede comprender la direccion del terminal y datos que indican instrucciones para realizar una acci6n. 

5 Los datos que indican instrucciones pueden ser un c6digo y la memoria comprende una tabla de consulta que 

almacena el codigo y las instrucciones que corresponden al c6digo. Las instrucciones para realizar una acciOn 

pueden comprender instrucciones para transmitir datos desde uno de dichos dispositivos, para encender uno de 

dichos dispositivos, para apagar uno de dichos dispositivos o para conmutar a otro canal directo de dicha pluralidad 

de canales directos. 

10 

Los medios de control pueden estar configurados para controlar el segundo transceptor para enviar una respuesta a 

dicho mensaje de terminal especifico en un canal de retorno de la pluralidad de canales de retorno, correspondiendo 

dicho canal de retorno a dicho canal direct°. Los medios de control pueden estar configurados para controlar el 

segundo transceptor para enviar dicha respuesta a un intervalo predeterminado despues del inicio de dicho mensaje 

15 de terminal especifico, correspondiendo el intervalo predeterminado a la duraciOn de la trama en el canal directo en 

el que se recibi6 el mensaje de terminal especifico. La duracion de la respuesta puede ser igual a la duraciOn del 

mensaje de m6dem especifico correspondiente. 

El mensaje de terminal especifico puede indicar una direcci6n de grupo nueva para dicho terminal y la memoria 

20 puede estar configurada para almacenar la direcci6n de grupo nueva. 

Los medios de control pueden estar configurados para controlar el transceptor para transmitir un mensaje de acceso 

aleatorio en un canal de retorno de la pluralidad de canales de retorno en respuesta al mensaje de grupo que indica 

que el canal de retorno es un canal de acceso aleatorio. Alternativamente, o adicionalmente, el mensaje de grupo 

25 puede transmitirse a traves de varias ranuras de tiempo y los medios de control pueden estar configurados para 

controlar el transceptor para transmitir un mensaje de acceso aleatorio en una o mas ranuras de tiempo en un canal 

de retorno que corresponde a una o mas del nOmero de ranuras de tiempo de un mensaje de grupo en un canal 

directo correspondiente. 

30 Dicho al menos un dispositivo puede ser un medidor de servicio y el terminal puede operarse para transmitir una 

lectura de medidor en dicho canal de retorno. SegiIn la invencion, tambien se proporciona una red que comprende 

un terminal segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores y al menos un dispositivo para comunicarse con 

dicho terminal en dicha red de corto alcance. La red puede ser una red inalambrica de corto alcance ad-hoc. El al 

menos un dispositivo puede incluir un medidor de servicio. 

35 

El segundo transceptor puede comprender una antena con una ganancia de entre 0 dBi y 12 dBi para comunicarse 

con el satelite de comunicaci6n. 

Segun la invencion, tambien se proporciona un sistema que comprende un satelite de comunicaciOn 

40 geoestacionario; una pluralidad de redes de usuario descritas anteriormente para la comunicacion con el satelite de 

comunicaci6n en una red de area amplia; y un controlador de red para controlar la red de area amplia. El controlador 

de red puede estar configurado para agrupar los terminales de dicha pluralidad de redes de usuario en una 

pluralidad de grupos. El controlador de red puede proporcionarse por una autoridad de datos sobre el terreno. El 

sistema puede estar configurado para recopilar lecturas de medidor de servicio a traves de una region geografica. El 

45 sistema tambien puede usarse para proporcionar una gesti6n de carga activa por el consumidor. 

Segijn la invenciOn, tambien se proporciona un metodo de comunicaci6n con un satelite de comunicaci6n 

geoestacionario en una red de area amplia que utiliza una pluralidad de canales directos y una pluralidad de canales 

de retorno, comprendiendo los canales directos y de retorno una pluralidad de tramas divididas en ranuras de 

50 tiempo, comprendiendo el metodo: recibir un mensaje de grupo en un momento predeterminado en un canal directo, 

indicando el mensaje de grupo una direccion de grupo; comparar la direccion de grupo con una direccion de grupo 

almacenada; y si el mensaje de grupo coincide con la direcci6n almacenada, escuchar el mensaje de terminal 

especifico en la trama en la que se recibi6 dicho mensaje de grupo. 

55 El metodo puede comprender adennas recibir un mensaje de terminal especifico, indicando el mensaje de terminal 

especifico una direcci6n de terminal especifico y datos que indican instrucciones; comparar la direccion de terminal 

especifico con una direcci6n de terminal especifico alrnacenada; y si la direcci6n de terminal especifico coincide con 

la direcci6n de terminal especifico almacenada, realizar las instrucciones. El metodo puede comprender adennas 

anotar la ranura de tiempo en la que la direcciOn de terminal especifico estaba transmitiendo y transmitir una 

60 respuesta a dicho terminal en una ranura de tiempo a un intervalo predeterminado posterior en un canal de retorno 

que corresponde a dicho canal direct°, correspondiendo el interval° predeterminado a la duraci6n de la trama en la 

que se recibi6 el nnensaje de terminal especifico. 

SegOn la invencion, tambien se proporciona un programa informatico que comprende instrucciones que cuando se 

65 ejecutan por un procesador hace que el procesador realice el metodo anterior. 
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Todavia adicionalmente, segun la invenciOn, tambien se proporciona un sistema para comunicarse con una 

pluralidad de terminales a traves de un satelite de comunicaci6n geoestacionario, la pluralidad de terminales y el 

satelite de comunicaciOn que se comunica en una red de area amplia que utiliza una pluralidad de canales directos y 

una pluralidad de canales de retorno que comprenden una pluralidad de tramas divididas en ranuras de tiempo, 

5 comprendiendo el sistema: medios para transmitir un mensaje de grupo y un mensaje de terminal especifico 

posterior a traves del satelite de comunicaci6n geoestacionario a un terminal en uno de dichos canales directos, 

indicando dicho mensaje de grupo una direcciOn de grupo de una pluralidad de terminales e indicando dicho 

mensaje de terminal especifico posterior una direcci6n de terminal especifico de un terminal que pertenece a dicha 

pluralidad de terminales. 

10 

El sistema puede comprender adicionalmente medios para recibir una respuesta a traves de un canal de retorno y 

dicho satelite de comunicaci6n geoestacionario; medios para determinar la ranura de tiempo en la que se transmiti6 

la respuesta y, si el intervalo entre la ranura de tiempo en la que se transmiti6 el mensaje de terminal especifico y la 

ranura de tiempo en la que se transmitiO la respuesta corresponde a la duraci6n de la trama en la que se transmiti6 

15 el mensaje de terminal especifico, determinar que se transmiti6 la respuesta desde dicho terminal que pertenece a 

dicha pluralidad de terminales. 

Ademas, segun la invencion, se proporciona un terminal para comunicarse con el satelite de comunicaciOn 

geoestacionario en una red de area amplia, utilizando la red de area amplia una pluralidad de canales directos en los 

20 que el mOdem puede recibir datos del satelite de comunicaci6n y una pluralidad de canales de retorno en los que el 

m6dem puede transmitir datos al satelite de comunicaci6n, siendo la tasa de transmisi6n de datos promedio en cada 

canal directo menor que 1 kbits/s y siendo la tasa de transmisi6n de datos promedio en cada canal de retorno menor 

que 4 kbits/s. 

25 Tambien se proporciona un sistema que comprende un satelite de comunicaciOn geoestacionario y una pluralidad de 

terminales como se indic6 anteriormente, en el que la pluralidad de terminales estan configurados para comunicarse 

con dicho satelite de comunicaci6n en una Unica celula de radio de la red de area amplia y para permanecer 

conectados manera lOgica al satelite de comunicacion dentro de la celula. Cada terminal puede conectarse a al 

menos un medidor de servicio. La pluralidad de terminales puede comprender mas de 30 millones de terminales. 

30 Tambien puede comprender mas de 50 millones de terminales. 

Breve descripcion de los dibujos 

La figura 1 muestra un sistema de comunicaci6n para una regi6n geografica; 

35 

la figura 2 muestra la comunicacion entre un satelite de comunicacion y una red de usuario en el sistema de 

comunicaciOn; 

la figura 3 ilustra esquematicamente los componentes de un mOdem en la red de usuario; 

40 

la figura 4 ilustra esquematicamente los componentes de un dispositivo en la red de usuario; 

la figura 5 ilustra esquematicamente los componentes de una estacion de control; 

45 la figura 6 ilustra esquernaticamente los componentes del satelite de comunicaci6n; 

la figura 7 ilustra como el m6dem y el satelite de comunicaciOn se comunican en un modo de operaciOn basico, 

segun algunas realizaciones de la invenciOn; 

50 la figura 8 muestra la estructura de diversos mensajes entre el mOdem y el satelite de comunicaciOn, segiin algunas 

realizaciones de la invencion; 

la figura 9 muestra la sincronizacion de tramas, mensajes y respuestas entre el m6dem y el satelite de 

comunicacion, segun algunas realizaciones de la invenciOn; 

55 

la figura 10 ilustra otro modo de operaciOn entre el mOdem y el satelite de comunicaciOn; 

la figura 11 ilustra c6mo el mOdem puede enviar mensajes de emergencia al satelite de comunicaciOn; 

60 la figura 12 ilustra otra manera para que el mOdem envie mensajes de emergencia al satelite de comunicacion; 

la figura 13 ilustra cOmo los mOdems establecen una comunicaciOn con el satelite de comunicaciOn. 

Descripcion detallada 

65 

Con referencia a la figura 1, un sistema 1 de comunicaci6n comprende un satelite 2 de comunicaci6n en 
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comunicaci6n con varias redes 3 de usuario y una estaci6n 4 de control. Por ejemplo, el sistema de comunicaci6n 

puede cubrir un pals o una regi6n del mundo. Puede haber una red de usuario para at menos cada hogar o grupo de 

hogares en el pals o region del mundo. El satelite 2 de comunicaciOn se mueve en una Orbita geosincronica. Puede 

estar ubicado sobre el ecuador y por tanto tambien puede ser un satelite geoestacionario. Por tanto el satelite 

5 proporciona una cobertura continua del pals o de la regi6n del mundo donde estan ubicadas las redes 3 de usuario. 

En la figura 1 solo se ha mostrado un pequeno numero de redes de usuario pero se contempla que en el sistema 

pueden usarse mas de 50 millones de redes de usuario. Ademas, puede usarse mas de una estaci6n de control. 

Con referenda a la figura 2, cada red 3 de usuario comprende un m6dem 5 para comunicarse con el satelite 2 de 

10 comunicacion geoestacionario en una red de area amplia (WAN). La red de usuario tambien comprende varios 

dispositivos 6 conectados al modem en una red de area local (LAN). La LAN puede ser una red ad-hoc inalambrica, 

incluyendo, pero sin limitarse a, una red de Bluetooth o una red de ZigBee. Tambien puede ser una red por cable. En 

una realizaciOn, uno de los dispositivos 6 puede actuar como controlador de red de usuario que controla la 

comunicaci6n en la LAN. 

15 

En algunas realizaciones, el sistema 1 de comunicaciOn puede proporcionar un sistema de control de servicio para 

todos los hogares en una regi6n o pals particular. Los dispositivos 6 pueden ser varios sensores y medidores 

inteligentes para monitorizar servicios en uno o mas hogares y la estacion 4 de control puede ser una Cinica 

autoridad de datos segura que puede estar enlazada a una o mas autoridades de red de distribucion. El sistema 1 

20 de comunicacion puede usarse para leer medidores de gas, de electricidad y agua de manera remota pero tambien 

puede usarse para proporcionar una gesti6n de carga activa. Por ejemplo, el sistema puede usarse para conmutar 

de manera remota cargas en las que el tiempo no es un factor critic° para permitir una gestiOn automatica de 

microgeneraci6n. Se contempla que en algunas realizaciones, el controlador de red de usuario seria el medidor 

electric° puesto que este tiene potencia de red de distribuci6n electrica disponible permanentemente. A continuacion 

25 en el presente documento, la red de usuario se describira como que incluye un mOdem y una pluralidad de 

medidores de servicio y la estacion de control se describira como autoridad de datos. Sin embargo, debe entenderse 

que esto es sOlo un ejemplo y que son posibles muchos otros usos. Ademas, debe entenderse que los dispositivos 

pueden incluir, adernas de los medidores inteligentes, otros dispositivos de sensor y tambien dispositivos que 

proporcionan otras funciones. Por ejemplo, los dispositivos pueden incluir alarmas antirrobo y otros sensores para 

30 monitorizar la condici6n de personas en un estado debil en sus casas o la condici6n de materiales perecederos. 

Adicionalmente, los m6dems y los dispositivos no estan limitados a su instalaciOn en hogares. Pueden instalarse en, 

por ejemplo, almacenes, embarcaciones y museos y pueden monitorizar articulos de alto valor o condiciones tales 

como la temperatura de conductores de cables de potencia o velocidad del viento local. 

35 Con referenda a la figura 3, el modem 5 comprende una antena 7 de comunicaci6n de corto alcance, un transceptor 

8 de comunicaciOn de corto alcance para comunicarse con la LAN a traves de la antena 7 de comunicaci6n de corto 

alcance, una antena 9 de comunicacion por satelite y un transceptor 10 de comunicaci6n por satelite para 

comunicarse con el satelite 2 de comunicacion a traves de la antena 9 de comunicaci6n por satelite. El m6dem 

comprende ademas una memoria 11 para almacenar datos e instrucciones ejecutables por ordenador. El m6dem 5 

40 tambien comprende un controlador 12 para controlar el transceptor 8 de comunicacion de corto alcance y el 

transceptor 10 de comunicaci6n por satelite. Adicionalmente, el m6dem 5 comprende una fuente 13 de alimentaciOn. 

La fuente de alimentacion puede ser una celula solar, una bateria o una combinacion de un panel solar y una 

bateria. Tambien podria ser una conexiOn a una fuente de potencia de red de distribuciOn electrica. 

45 La antena 9 de comunicaciOn por satelite y el transceptor 10 de comunicaci6n por satelite pueden operar en las 

bandas UHF, L o S. A estas frecuencias la antena 9 de comunicaciOn por satelite puede ser un dipolo simple o 

parche con un ancho de haz amplio, que simplifica enormemente la instalaciOn del mOdem. No se requiere una 

antena de ganancia alta. La antena puede ser una antena no direccional o tener una ganancia baja. Pueden usarse 

otras frecuencias, tales como banda X, C o Ku, con tal que la antena 9 de comunicaciOn por satelite pueda tener una 

50 ganancia relativamente baja, de 0 a 12 dBi. En algunas realizaciones, la antena 9 de comunicacion por satelite y el 

transceptor 10 de comunicaciOn por satelite se comunican usando senates con una frecuencia mayor que 1 GHz. En 

algunas realizaciones, para mantener la simplicidad de la instalacion, la ganancia en azimut no supera los 6 dBi 

aunque la ganancia en elevacion puede ser de hasta 12 dBi porque puede usarse un nivel de burbuja simple para 

goner la antena sustancialmente vertical, que en este caso puede significar dentro de 30 grados. 

55 

La memoria 11 almacena la direccion 14a, 14b del modem 5. El modem pertenece a uno o mas grupos. Tambien 

puede pertenecer a uno o mas subgrupos dentro de ese grupo. Adicionalmente, tiene una direccion dentro del grupo 

o subgrupo. Un grupo puede ser todos los m6dems ubicados en una parte particular del pals y un subgrupo puede 

ser todos los m6dems relacionados con un proveedor de servicios particular. Sin embargo, los modems ubicados en 

60 partes particulares del pals y relacionados con un proveedor de servicios particular tambien pueden dividirse en 

muchos grupos diferentes. Los m6dems pueden agruparse dependiendo de los requisitos de red. La direccion del 

m6dem puede determinarse como direcci6n 14a de grupo y la direcciOn especifica del nnOdem 14b en el grupo. 

Alternativamente, si el grupo se divide en subgrupos, la direcci6n puede deternninarse como direccion de grupo, la 

direcciOn de subgrupo y la direcciOn del modem en el subgrupo. Un modem puede tener mas de una direccion de 

65 rnanera que puede direccionarse a traves de diferentes grupos. La memoria 11 tannbien puede almacenar datos 

correspondientes a una pluralidad de modos de operaciOn del modem. Los nnodos definen cam° el mOdem se 
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comunica con el satelite. La memoria 11 tambien puede almacenar varios c6digos y correspondientes acciones que 

van a realizarse en la red 3 de usuario. En lugar de recibir un conjunto de instrucciones desde el satelite de 

comunicaci6n, el m6dem puede recibir un cOdigo y el mOdenn puede consultar la instrucci6n correspondiente a este 

c6digo en la memoria 11. Los codigos pueden almacenarse en una tabla de consulta en la memoria 11. Las 

5 direcciones 14a, 14b, los modos y las acciones se describiran en mas detalle a continuaciOn. 

Con referenda a la figura 4, un dispositivo 6 en la red de usuario puede comprender una antena 15 de comunicaciOn 

de corto alcance y un transceptor 16 para comunicarse con el modem 5 a traves de la antena 15 de comunicacion 

de corto alcance. El dispositivo 6 tambien puede comprender una memoria 17 para almacenar datos e instrucciones 

10 legibles por ordenador. Adicionalmente, el dispositivo puede comprender un controlador 18 y una unidad 19 de 

aplicaciOn. La unidad 19 de aplicaciOn puede ser una aplicaciOn de medici6n. Por ejemplo, si el dispositivo es un 

medidor de agua, la unidad 19 de aplicacion puede registrar la cantidad de agua usada en el hogar o el bloque de 

viviendas en el que esta instalada. Deberia tenerse en cuenta que un medidor de agua es solo un ejemplo y la 

aplicacion puede realizar adicional o alternativamente otras tareas. El dispositivo 6 tambien puede comprender una 

15 fuente 19 de alimentaciOn. En algunas realizaciones, la fuente de alimentacion es una interfaz con el suministro de 

electricidad principal del hogar. En otras realizaciones, la fuente de alimentaciOn es un panel solar o una bateria o 

una combinaciOn de ambos. El dispositivo 6 recibe una peticion de informacion desde el mOdem a traves de la 

antena 15 de comunicaci6n de corto alcance y el transceptor y contesta con la informaci6n solicitada. Tambien 

puede iniciar una comunicacion con el modem transmitiendo un mensaje al mOdem 5. Puesto que se conoce la 

20 comunicacion dentro de una red de corto alcance no se describira en detalle en el presente documento. Se 

contempla que puede usarse cualquier protocolo de mensajeria adecuado entre el modem 5 y el dispositivo. 

Con referencia a la figura 5, la estaci6n de control o autoridad 4 de datos puede comprender una antena 21 de 

comunicacion por satelite y un transceptor 22 de comunicaci6n por satelite. La autoridad 4 de datos tambien puede 

25 comprender una memoria 23 para almacenar datos e instrucciones legibles por ordenador. Adicionalmente, puede 

comprender una base 24 de datos para almacenar informacion acerca de todas las redes 3 de usuario en la red de 

area amplia. Por ejemplo, puede almacenar la direcci6n 14a, 14b de cada m6dem 5 en la WAN y el tipo de 

medidores y otros dispositivos 6 a los que esta conectado cada modem 5. La base 24 de datos tambien almacenaria 

las respuestas desde las redes 3 de usuario antes de que, en caso necesario, se pasen las respuestas a las 

30 instituciones y autoridades relevantes. La autoridad 4 de datos tambien puede comprender un controlador 25 para 

controlar el transceptor 22, la memoria 23 y la base 24 de datos. Adicionalmente, el controlador 25 proporciona al 

controlador de red de area amplia la red de area amplia. El controlador de red controla la comunicaci6n entre el 

satelite 2 y las redes 3 de usuario, ordena al satelite que envie mensajes a las redes de usuario y registra las 

respuestas recibidas. La autoridad de datos tambien comprende una o mas interfaces 26 externas para comunicarse 

35 con las instituciones y autoridades interesadas en enviar datos a y recibir datos desde las redes 3 de usuario. La una 

o mas interfaces 26 externas pueden ser interfaces externas seguras. Como ejemplo, una interfaz 26 segura externa 

puede comprender un cortafuegos para permitir que los datos se comuniquen de manera segura. La autoridad 4 de 

datos puede proporcionarse como sistema de procesamiento y almacenamiento de datos distribuidos o como 

servidor dedicado. 

40 

Con referencia a la figura 6, el satelite 2 de comunicacion comprende un plato 27 de antena y un transceptor 28. El 

satelite de comunicaci6n tambien comprende una memoria 29 para almacenar datos e instrucciones. 

Adicionalmente, el satelite de comunicacion puede comprender una base 30 de datos para almacenar informaciOn 

acerca de los m6dems en la red. 

45 

La informaci6n almacenada en la base 30 de datos puede replicar la informaci6n almacenada en la base 24 de datos 

de la autoridad 4 de datos o puede ser diferente a la informaci6n almacenada en la base 24 de datos de la autoridad 

de datos. La base 30 de datos del satelite 2 de comunicacion puede estar ademas de o en lugar de la base de datos 

en la autoridad 4 de datos. El satelite 2 de comunicaciOn tambien puede comprender un controlador 31 para 

50 controlar el transceptor 28, la memoria 29 y la base 30 de datos. 

Debe entenderse que las figuras 3, 4, 5 y 6 son sOlo diagramas esquematicos y el modem 5, los dispositivos 6, la 

autoridad 4 de datos y el satelite 2 de comunicaci6n pueden comprender componentes adicionales a o menos 

componentes que los descritos. Por ejemplo, los componentes adicionales pueden ariadirse para cumplir con los 

55 requisitos de una tolerancia a los fallos. Debe entenderse adicionalmente que el conjunto 10, 16, 22, 28 de circuitos 

de transceptor y receptor puede comprender amplificadores, filtros y procesadores de sefiales, no mostrados en los 

dibujos. Ademas, los controladores 12, 18, 25 y 31 pueden implementarse usando una unica unidad de 

procesamiento central o como sistema de procesamiento distribuido. Los controladores pueden implementarse como 

software o hardware o una combinaciOn de annbos. El codigo de programa informatico puede almacenarse en las 

60 memorias 11, 17, 23, 29 y ejecutarse por los controladores 12, 18, 25, 31. Adicionalmente, en algunas realizaciones, 

no se requiere una base 30 de datos separada en el satelite 2 de comunicaciOn. 

SegOn la invenciOn, la connunicacion entre la red 3 de usuario y el satelite 2 de comunicaciOn esta disefiada para 

permitir una cobertura geografica amplia con tasas de transmisi6n de datos bajas. Usando tasas de transnnision de 

65 datos bajas, la sefial de satelite puede ser una serial de baja potencia. El satelite puede comunicarse con mas de 50 

millones de modems separados en un unico enlace de comunicacion inalambrica sobre un area geografica dada. 
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Con este fin, todos los modems 5 permanecen conectados de manera lOgica y continua al satelite 2 de 

comunicaciOn pero cada modem sOlo transmite rafagas de datos de milisegundos poco frecuentes con una tasa de 

transmisi6n de datos promedio de menos de 1 bit por segundo. El Onico enlace de comunicacion inalambrica puede 

ser considerado como (mica celula de radiofrecuencia.  

5 

Para tener en cuenta todas las redes de usuario y garantizar la flexibilidad en la comunicaciOn si se requiere, todos 

los m6dems estan programados para operar en varios modos diferentes. Algunos modems pueden estar 

configurados para operar en modos en los que no pueden operar otros m6dems. El modo de operaci6n basico 

segun la invencion se muestra en la figura 7. 

10 

Con referenda a la figura 7, la red de area amplia utilize una pluralidad de canales 32 directos y una pluralidad de 

canales 33 de retorno. Los canales directos y los canales de retorno se proporcionan en diferentes bandas de 

frecuencia. Los canales pueden ser canales de frecuencia. Alternative o adicionalmente, si la red de area amplia 

utilize una multiplexed& por divisiOn de c6digo, los canales pueden corresponder a c6digos diferentes. 

15 

La figura 7 muestra n canales 32 directos y n' canales 33 de retorno. Cada canal se divide en tramas 34 que 

comprenden una pluralidad de ranuras 35 de tiempo. En algunas realizaciones, no se fija la longitud de trama. En 

cambio, el nirmero de ranuras de tiempo por trama puede variarse tal como se describira en mas detalle a 

continuacion. En la figura 7, la numeraciOn de las ranuras de tiempo, t1 a tn, se muestra con respecto a las tramas de 

20 los canales primero y segundo en los canales 32, 33 directo y de retorno. Esta numeraci6n tambien se usara para 

hacer referencia a las ranuras de tiempo en los otros canales. Varios mOdems se asignan a cada canal. En algunas 

realizaciones, un m6dem solo escucha el canal al que se asigna actualmente. 

En los canales 32 directos, cada tame comienza con una rafaga 36 de mensajes de difusion desde el satelite 2 de 

25 comunicaciOn. La rafaga 36 de mensajes de difusi6n indica el inicio de una trama y se denominara a continuaciOn en 

el presente documento como mensaje de inicio de trama (SoF). Tal como se muestra en la figura 7, las tramas y los 

mensajes de SoF no tienen que alinearse entre los diferentes canales. En la figura 7, el mensaje de SoF cubre 

cuatro ranuras 35 de tiempo pero esto es solo un ejemplo y el mensaje de SoF puede ser mas corto o mas largo que 

cuatro ranuras de tiempo. Puesto que los recursos de espectro estan limitados, en cualquier momento solo puede 

30 estar activo un numero limitado de m6dems. Todos los mOdems asignados a un canal especifico escuchan el trafico 

de comunicaci6n directo en ese canal. Una vez sincronizados con la estructura de tramas permanecen en un estado 

de suspension o de espera de baja potencia y se activan para escuchar el siguiente mensaje 36 de SoF en el canal 

asignado. El mensaje 36 de SoF direcciona un grupo de m6dems o un subgrupo de m6dems usando las direcciones 

14a de grupo y subgrupo de esos m6dems y especifica el tiempo hasta el siguiente mensaje de SoF. Los modems 

35 en el grupo objetivo particular se preparan entonces para recibir sus 6rdenes individuales mientras que los dernas 

m6dems entran en un modo de suspensi6n y espera el siguiente mensaje 36 de SoF. Puesto que la mayoria de 

m6dems sOlo se direccionaran en una proporci6n pequeria de las tramas, la mayoria de los m6dems estarian en un 

modo de suspension o de baja potencia la mayoria del tiempo y solo se activarian para escuchar los mensajes 36 de 

SoF. Ademas, puesto un gran nCimero de modems ester) en un modo de suspensiOn en cualquier momento, se 

40 reduce el consumo de potencia. 

En el modo de operaci6n basic°, despues del mensaje 36 de SoF el satelite 2 connienza a transmitir mensajes 37 y 

38 de m6dem especifico a los m6dems 5 en el grupo/subgrupo objetivo. El comienzo de un nnensaje 37, 38 de 

m6dem especifico coincide con el comienzo de un numero entero de ranuras 35 de tiempo. Los m6dems 

45 direccionados en el mensaje 36 de SoF escuchan los mensajes direccionados a los mismos y anotan la ranura de 

tiempo en la que se transmitieron los mensajes. El mensaje incluye la direccion 14b del mOdem en el 

grupo/subgrupo y una orden. La orden puede comunicarse como codigo corto o como conjunto mas largo de 

instrucciones tal como se mostrara en mas detalle con respecto a la figura 8. Todos los modems direccionados en el 

mensaje de SoF escuchan los mensajes de nnOdem especifico que seguiran al mensaje de SoF pero un modem 

50 especifico sOlo anota la ranura de tiempo de un mensaje si el mensaje comprende la direcciOn 14b de ese modem. 

En un ejemplo, el mensaje puede transmitirse en una unica ranura 35 de tiempo y puede comprender una 

instrucci6n a un m6dem especifico para presentar lectures de medidores. Sin embargo, tambien son posibles otros 

tipos de instrucciones y mensajes mas largos tal como se describira en mas detalle a continuaci6n. 

55 Como resultado de la estructura de connunicaciOn especifica y el uso de direcciones 14a, 14b de grupo, subgrupo y 

m6dem especifico, la red puede direccionar eficazmente cualquier medidor especifico en cualquier momento. Si el 

controlador de red tiene que envier un mensaje urgente a un m6dem especifico, solo tiene que esperar hasta la 

siguiente trama. La estructura de mensajeria especifica tambien pernnite que muchos de los mOdems ester' en un 

modo de suspensi6n durante una gran parte del tiempo, dando como resultado ahorros de energia. Adicionalmente, 

60 se reducen sobrecargas de datos en los mensajes de mOdem especifico usando la direcciOn 14a de grupo en el 

mensaje 36 de SoF y solo la direcci6n 14b especifica corta del m6dem en el grupo en el mensaje 37, 38 de modem 

especifico. Puesto que es necesario transmitir una menor cantidad de datos en cada mensaje de m6dem especifico, 

el satelite puede comunicarse con cada modem con mas frecuencia. 

65 El m6dem anota las instrucciones y la ranura de tiennpo en la que se transmiti6 el mensaje 37 y 38 y, si se requiere 

una respuesta, transmite su respuesta 38, 40 en el canal 33 de retorno correspondiente al canal 32 directo en el que 
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se recibi6 el mensaje. En algunas realizaciones, el mOdem transmite la respuesta a un mensaje exactamente una 

trama despues de que se transnnitiO el mensaje. En la figura 7, las flechas que indican el tiempo entre los mensajes 

37, 38 de mOdem especifico y las respuestas 38, 40 muestran que el tiempo entre un mensaje de modem especifico 

y la respuesta correspondiente es igual a la duracion de la trama en la que se transmiti6 el mensaje. Puesto que a 

5 cada m6dem que recibe un mensaje de mOdem especifico se le ha informado en el mensaje 36 de SoF que 

precedia al mensaje de modem especifico de cuando se transmitira el siguiente mensaje de SoF, puede determiner 

la longitud de la trama en la que se transmiti6 el mensaje de modem especifico y tambien cuando transmitir una 

respuesta. Puesto que todos los mOdems en el grupo objetivo han escuchado todos los mensajes para ese grupo y 

las respuestas se transmiten una trama despues, la estructura de sincronizaciOn para la trama de canal de retorno 

10 coincide precisamente con la de la trama de canal directo anterior. Esto evita los problemas asociados con la 

sincronizaci6n de inicio de transmisi6n que se producirian si las sincronizaciones estuvieran muy pr6ximas en una 

trama particular. Adernas, significa que el m6dem no recibe ni transmite mensajes al mismo tiempo. Esto evita la 

necesidad de un diplexor y la perdida asociada de intensidad de serial en la conexi6n a la antena de mOdem. 

Adicionalmente, tiene la ventana de que la informed& transmitida en los mensajes 37 y 38 de modem especifico 

15 puede reducirse adicionalmente porque el mensaje no tiene que incluir datos que indican la ranura de tiempo en la 

que se permite que el mOdem transmita una respuesta. En cambio, el modem este programado para transmitir la 

respuesta exactamente una trama 34 despues de la primera ranura de tiempo en la que se recibio el mensaje de 

m6dem especifico. Adernas, el controlador de red conoce desde que m6dem se transmiti6 una respuesta 

determinando la ranura de tiempo en la que se transmitiO la respuesta. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que 

20 pueden usarse otras disposiciones de sincronizaci6n.  

Ahora se describiran varios tipos diferentes de mensajes de m6dem especifico y respuestas de m6dem. En algunas 

realizaciones, los mensajes de m6dem especifico pueden ser mensajes 37 de mOdem especifico cortos o mensajes 

38 de modem especifico largos. De manera similar, el modem puede responder o bien con una respuesta 39 corta o 

25 bien con una respuesta 40 large. Normalmente, el mOdem responde con una respuesta 39 corta a un mensaje 37 

corto y con una respuesta 40 large a un mensaje 38 largo. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que en otras 

realizaciones, puede usarse solo uno o algunos de estos tipos de mensajes y respuestas. Adernas, tambien pueden 

usarse otros tipos de mensajes, no descritos especificamente en el presente documento. 

30 Tal como se muestra en la figura 7, el satelite 2 transmite un mensaje 37 de m6dem especifico corto a un m6dem 

particular en la ranura t5 de tiempo de la primera trama en el canal chi. Este m6dem transmite posteriormente una 

respuesta 39 corta al satelite exactamente una trama 34 despues en un canal chi' de frecuencia. Los mensajes 37 

de m6dem especifico cortos y la respuesta 39 corta pueden encajar cada uno en una &ice ranura de tiempo y son 

suficientes para las instrucciones y respuestas mas comunes y sencillas, tales como peticiones y respuestas a 

35 peticiones para lectures de medidores o instrucciones para encender o apagar un dispositivo o un circuito 

suministrado por el dispositivo. Los mensajes 37 de modem especifico cortos comprenden instrucciones en forma de 

codigo. El m6dem 5 consulta las instrucciones correspondientes al c6digo en la memoria 11. Por consiguiente, para 

las instrucciones mas comunes, la longitud de las instrucciones puede reducirse a un codigo y puede encajar en una 

(mica ranura de tiempo. 

40 

Tal como se muestra adicionalmente en la figura 7, un modem particular recibe un mensaje 38 de modem especifico 

largo por tres ranuras de tiempo comenzando en el tiempo ti, en la primera trama en el canal Ch n de frecuencia. 

Posteriormente el m6dem responde al mensaje exactamente una trama despues en el mensaje 40, comenzando en 

el tiempo ti en el canal chn' de frecuencia. En algunas realizaciones, la longitud de la respuesta 40 es igual a la 

45 longitud del mensaje 38 de modem especifico largo. Los mensajes y respuestas de mOdem especifico largos se 

usan para instrucciones mas complicadas y menos comunes. Los mensajes de modem especifico largos pueden 

comprender por ejemplo instrucciones para ajustar la temperatura de una habitaci6n, encender o apagar un 

dispositivo que no es un tipo muy comOn de dispositivo o una petici6n para detalles acerca de un fallo notificado por 

el mOdem. Los mensajes 38 de mOdem especifico largos tambien pueden usarse para mejorar el conjunto de 

50 6rdenes de mensaje corto usado por un m6dem u ordenar al m6dem que cambie los canales. La respuesta 40 de 

m6dem puede comprender informaci6n solicitada en el mensaje 38 largo o una confirmed& de que se han Ilevado a 

cabo las instrucciones. 

Con referencia a la figura 8, se muestra la estructura y longitud de los diferentes campos en los mensajes 36 de 

55 SoF, los mensajes 37, 38 de modem especifico y la respuesta 39, 40. Cada ranura de tiempo corresponde a un 

nirmero fijo de bits. Pueden usarse tasas de transmision de datos asimetricas para los canales 32 directos y los 

canales 33 de retorno y una ranura 35 de tiempo en los canales 32 directos pueden comunicar un nOmero diferente 

de bits a una ranura 35 de tiempo en el canal 33 de retorno. Un motivo para esto es que mientras la salida de 

potencia del satelite 2 de connunicacion puede estar limitada por las capacidades de potencia de los satelites 

60 existentes usados para implementer el sistema, la potencia emitida de los modems 5 solo se linnita por los 

transistores de potencia disponibles usados para fabricar los mOdems. La tasa de transmisi6n de datos en los 

canales 33 de retorno es normalmente mayor que la tasa de transmisi6n de datos en los canales 32 directos. Sin 

embargo, la tasa de transmision de datos en los canales de retorno tambien puede ser menor. Como ejemplo, la 

tasa de transmisiOn de datos en los canales de retorno puede ser cuatro veces la tasa de transnnisiOn de datos en 

65 los canales directos. El mOdem 5, por ejemplo, puede recibir 16 bits (2 bytes) en una ranura 35 de tiempo en los 

canales directos y transnnitir 64 bits (8 bytes) en una ranura de tiempo correspondiente en los canales de retorno. 
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Por motivos de ilustraciOn, se usara este ejemplo para describir la estructura de los mensajes y respuesta de m6dem 

a continuaci6n. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la tasa de transmisi6n de datos puede aumentarse o 

disminuirse o que la duraci6n de una ranura de tiempo puede cambiarse de modo que un nOrnero de bits mayor o 

menor pueda comunicarse en una unica ranura de tiempo. Adernas, debe tenerse en cuenta que la estructura de los 

5 mensajes 36 de SoF y los mensajes 36, 38 de modem especifico y las respuestas 39, 40 pueden ser diferentes. 

Tal como se muestra en la figura 8, el mensaje 36 de SoF comprende un campo de sincronizaci6n para permitir que 

los terminales se sincronicen con el satelite. La longitud y estructura del campo de sincronizacion se determiner& 

mediante los requisitos de los circuitos de recepcion de m6dem. Para la mayoria de modems, 2 bytes son suficientes 

10 tal como se muestra en la figura 8. Los primeros dos bytes pueden seguirse por 8 bits para el siguiente campo de 

trama, indicando cuando comenzara la siguiente trama. El mensaje 36 de SoF tambien incluye un campo de 

direccion de grupo que incluye la direcciOn 14a del grupo y posiblemente tambien un subgrupo para el que este 

destinada una trama. Para permitir que el satelite direccione un niimero muy grande de m6dems, pueden asignarse 

24 bits a este campo. Por consiguiente, los modems pueden agruparse en mas de 16 millones de grupos. Se 

15 contempla que cada terminal puede pertenecer a mas de un grupo. La primera parte del campo de direcci6n de 

grupo puede indicar el grupo principal y la Ultima parte del campo puede indicar un subgrupo. Los Oltimos 2 bytes del 

mensaje de SoF pueden usarse para una suma de comprobaciOn para comprobar la integridad del mensaje 36 de 

SoF. El numero de bytes usado para la suma de comprobacion depende de la tasa de errores aceptable. Para 

aplicaciones que no representan una amenaza para la vide normalmente son suficientes 2 bytes. Cambiando el valor 

20 en el siguiente campo de trama, puede variarse el tiempo hasta el siguiente mensaje de SoF. Como resultado, 

puede cambiarse la sincronizaci6n de los mensajes de SoF en un canal particular y los mensajes de SoF en 

diferentes canales pueden no estar alineados. 

Tal como se muestra adicionalmente en la figura 8, si los modems se asignan en grupos de 256 modems, un 

25 mensaje 37 de modem especifico corto requiere 1 byte de informacion de direccion para direccionar los 256 

mOdems. El mensaje de modem especifico puede comprender edemas 1 byte para indicar una orden corta. La orden 

se comunica usando un codigo para minimizar la cantidad de datos que debe enviarse. El m6dem 5 consultaria el 

c6digo y se daria cuenta de que es una peticiOn de una lecture de medidor de uno de los dispositivos 6 conectados. 

Por ejemplo, el mensaje puede ser una petici6n de una lecture desde el medidor de electricidad. Otros ejemplos 

30 incluyen peticiones para interrogar a otros dispositivos, tales como peticiones de "estado", "credito", "lecture pico" y 

"lecture promedio". Adicionalmente, el mensaje puede ser instrucciones para que un modem confirme su direcci6n. 

Un mensaje corto puede enviarse a todos los mOdems en el grupo estableciendo el campo de direcci6n a un valor 

particular, por ejemplo, cero. 

35 Tal como se muestra adicionalmente en la figura 8, un mensaje 38 de mOdem especifico largo puede comprender 1 

byte de informaci6n de direcci6n para el m6dem particular en el grupo para el que este destinado el mensaje. 

Tambien puede comprender un cannpo de orden. Por consiguiente, hasta e incluyendo el campo de orden, la 

estructura del mensaje 38 de m6dem especifico largo es la misma que la estructura del mensaje 37 de modem 

especifico corto. El campo de orden es lo suficientemente largo para especificar 256 cOdigos diferentes. En algunas 

40 realizaciones, uno o algunos de estos cOdigos pueden indicar que un conjunto largo de instrucciones seguiran y de 

ese modo informer& al m6dem de que la orden es parte de un mensaje 38 de m6dem especifico largo. El resto de 

los c6digos puede corresponder a instrucciones almacenadas para mensajes de mOdem especifico cortos. El campo 

de orden en el mensaje de mOdem especifico largo va seguido de la carga ütil, que comprende las instrucciones, y 

una sunna de comprobaciOn. En la figura 8 se muestra que el mensaje largo ocupa 3 ranuras. Sin embargo, debe 

45 tenerse en cuenta que el mensaje de m6dem especifico largo puede ocupar menos ranuras de tiempo o ranuras de 

tiempo adicionales. Para algunas instrucciones, los mensajes de m6dem especifico largos pueden ocupar un 

flamer° muy grande de ranuras de tiempo. La duraci6n del mensaje 38 de m6dem especifico largo sOlo se limita por 

la longitud de trama. El mensaje 38 de m6dem especifico largo no puede ser mas largo que la trama en la que se 

transmite. Un mensaje 38 de m6dem especifico largo puede enviarse a todos los m6dems en el grupo estableciendo 

50 el campo de direcci6n a un valor predetermined°, por ejemplo, cero. 

Haciendo referencia a la figura 8 de nuevo, una respuesta 39 corta es la longitud de una ranura 35 de tiempo. En el 

ejemplo descrito anteriormente, en el que hay dieciseis bits por ranura de tiempo, la respuesta corta puede 

comprender por tanto 64 bits. Puesto que la respuesta se envie exactamente una tranna despues del mensaje 37 de 

55 modem especifico corto, el controlador de red sabe que mOdem enviO la respuesta y no tiene que usarse ninguno de 

los bits para identificar el modem. Por tanto, en teoria, pueden usarse todos los bits disponibles para transmitir datos 

desde el mOdem 6. En realidad, pueden usarse intervalos de guardia entre las respuestas y estan disponibles algo 

menos de 64 bits para informaciOn desde el modem. Sin embargo, esto es mas que suficiente para transmitir una 

lecture de medidor. De hecho, puede ser suficiente transmitir mas de una lecture. Un medidor de electricidad 

60 domestic° electromecanico tipico puede registrar 1,000000 kWh durante su vide. Esto corresponde a 20 bits en el 

campo de mensaje. Por consiguiente, incluso si se usan 8 bits pare bits de guardia, los 56 bits restantes son mas 

que suficientes para transmitir dos lectures de medidor o una lecture y otra informaciOn. Adernas, en la practice es 

probable que solo se transmita el cambio desde la lecture anterior. Por consiguiente, una respuesta corta puede ser 

suficiente para transmitir dos o mas lectures de medidor. 

65 

Todavia haciendo referencia a la figura 8 de nuevo, la duraciOn de una respuesta 40 large es igual a la duracion del 
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mensaje 38 de modem especifico largo para el que la respuesta larga es una contestaciOn. Por consiguiente, 

usando el ejemplo de la figura 7 y la figura 8, si el mensaje 38 de modem especifico largo tiene una longitud de tres 

ranuras de tiempo, la respuesta larga tambien tiene una longitud de tres ranuras de tiempo. Ademas, usando el 

ejemplo de 64 bits por ranura de tiempo, la respuesta larga puede comprender 192 bits tal como se muestra en la 

5 figura 8. De nuevo, pueden usarse algunos de los bits en intervalos de guardia entre mensajes y pueden estar 

disponibles algo menos de 192 bits para la contestaci6n desde el mOdem. Puede requerirse una respuesta 40 larga 

si hay un fallo con uno de los medidores y el mensaje de mOdem especifico largo ha solicitado al modern que 

transmita detalles del fallo. 

10 En algunas realizaciones, la tasa de transmisiOn de datos promedio en cada canal directo es menor que 1 kbits/s y la 

tasa de transmisi6n de datos promedio en cada canal de retorno es menor que 4 kbits/s. Como ejemplo especifico, 

un satelite existente tipico puede transmitir 250 kbps por un ancho de banda de 1 MHz. Si el ancho de banda se 

divide en 1024 canales de frecuencia, la tasa de transmision de datos en cada canal esta justo por debajo de 250 

bits/s. Con los 16 bits por ranura requeridos, hay justo mas de 15 ranuras por segundo. Para conseguir una tasa de 

15 transmisi6n de datos que sea cuatro veces mayor en los canales de retorno, los m6dems tendrian que configurarse 

para transmitir a una tasa de transmisi6n de datos de aproximadamente 1 kbits/s por canal. Esto puede conseguirse, 

por ejemplo, usando componentes de potencia que puedan transmitir 1000 kbps por un ancho de banda de 1 MHz, 

dividido en 1024 canales. Debe tenerse en cuenta que estas cifras sOlo se proporcionan como ejemplo. El ancho de 

banda puede dividirse en un nOmero mayor o menor de canales. Adernas, silos componentes de potencia para los 

20 m6dems tienen una potencia menor o potencia menor, puede variarse el ancho de banda usado para los canales de 

retorno para conseguir la tasa de transmisi6n de datos relativa requerida. Por ejemplo, puede ser que haya que 

aumentar el ancho de banda de cada canal de retorno para soportar una tasa de transmisi6n de datos de 1 kbits/s 

por canal. Puede ser que haya que cambiar los numeros de modems soportados por cada canal de manera 

correspondiente. 

25 

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que el ancho de banda usado tanto para el canal directo como para el canal 

de retorno puede ser de mas o menos de 1 MHz. Si esta disponible un espectro mas amplio, puede aumentarse el 

ancho de banda de ambos o cualquiera de los canales directos o de retorno. 

30 Usando el modo de operaciOn mas sencillo en el que cada mOdem en un grupo de 256 m6dems se direcciona con 

un mensaje corto de m6dem especifico en una trama particular y usando el ejemplo en el que el mensaje de SoF 

ocupa 4 ranuras, se requieren 260 ranuras para direccionar todos los m6dems en un grupo. Ademas, usando el 

ejemplo anterior de una tasa de transmision de datos de 250 bits/s para los canales directos y 1000 bits/s para los 

canales de retorno, por consiguiente una trama estaria justo por encima de 17 segundos. Por tanto cualquier m6dem 

35 en la red puede direccionarse dentro de 17 segundos. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la duracion de una 

trama varia con las tasas de transmisiOn de datos usadas para los canales directos y de retorno. Adernas, si se 

direccionan 256 m6dems cada 17 segundos en un canal especifico, ese canal puede direccionar mas de 50 000 

mOdems en una hora. Considerando que hay mas de 1000 canales de frecuencia, por tanto el sistema puede 

direccionar cada m6dem en una red de 50 millones de redes de usuario en menos de una hora. Si cada m6dem 

40 transmite una respuesta corta de 64 bits cada hora, un mOdem tiene una tasa de transmisi6n de datos de 

transmisi6n de menos de 0,02 bits por segundo. Esto puede considerarse como mensaje de tasa de transmisi6n de 

datos extremadamente baja que es 6rdenes de magnitud mas lentas de las que pueden albergar los sister-Inas 

comerciales actuales. En un sistema disefiado para controlar el suministro de servicios a hogares, solo se 

requeririan actualizaciones para un medidor particular diariamente. Por consiguiente, el sistema tambien permitiria 

45 incluir otras funciones. 

En un ejemplo mas tipico, una trama comprenderia normalmente ligeramente mas de una ranura por mensaje para 

permitir un nOnnero pequefio de mensajes de m6dem especifico largos y respuestas largas. Por tanto se contempla 

que una trama tipica duraria aproximadarnente 20 s. Adernas, si muchos de los mOderns en el grupo requieren 

50 mensajes mas largos es posible que no todos los mensajes en el grupo se direccionen en la trama. El siguiente 

campo de trama en el mensaje de SoF tambien puede usarse para ajustar el numero de ranuras en cada trama. 

Si se requieren mensajes 38 de modem especifico largos para un gran nOmero de m6dems asignados a un canal 

particular, la tasa de actualizaciOn para los otros modems en ese canal sera menor que la tasa promedio. En 

55 algunas circunstancias, el controlador de red puede almacenar un limite inferior para la tasa de actualizaciOn para 

los m6dems en un canal particular. Por ejemplo, el limite inferior puede corresponder a la tasa de actualizaciOn 

minima de lecturas de medidores requeridas por una autoridad de red de distribuciOn o un proveedor particular. Si el 

controlador de red determina que hay un alto riesgo de que la tasa de actualizaciOn para uno o mas m6dems caiga 

por debajo del limite inferior en un canal, puede mover uno o mas modems en ese canal a un canal nuevo. El canal 

60 nuevo puede tener un limite inferior diferente o ningt:in limite en absoluto. El controlador de red puede determinar 

que hay un alto riesgo de que la tasa de actualizaciOn para uno o mas de los modems caiga por debajo del limite 

inferior en un canal particular analizando los mensajes en espera de transmisi6n a los m6dems asignados a ese 

canal. Un modem 5 puede moverse a un canal nuevo enviando el mOdem un mensaje 38 de m6dem especifico largo 

con instrucciones para conmutar canales tal coma se nnenciono anteriormente. Anteriormente se nnenciono ademas 

65 que puede usarse mas de un valor en el campo de orden de los mensajes de modem especifico cortos y largos para 

indicar que el mensaje de modem especifico es un mensaje de mOdem especifico largo. En algunas realizaciones, 
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uno de estos valores puede corresponder a un c6digo que indica al mOdem que debe cambiar de canal. Entonces el 

modem sabe que los detalles del canal nuevo se proporcionan en el campo de carga util. Si hay aproximadamente 

1000 canales diferentes, 10 bits serian suficientes para especificar el numero del canal nuevo. Por consiguiente, 

usando el ejemplo de 16 bits por ranura de tiempo, se requeririan solo dos ranuras de tiempo, o 32 bits, en algunas 

5 realizaciones, para enviar un mensaje de m6dem especifico largo con instrucciones para que un m6dem conmute a 

un canal particular. Despues de que el m6dem ha conmutado al canal nuevo, permanece encendido hasta que 

recoge el siguiente mensaje de SoF en el canal nuevo. Si el modem necesita transmitir un mensaje transmite un 

mensaje en el canal de retorno correspondiente al canal directo al que se ordeno que conmute. En algunas 

realizaciones, el mensaje de modem especifico largo que ordena al modem que conmute canales indica los detalles 

10 tanto del canal directo nuevo como del canal de retorno nuevo. En otras realizaciones, el nnensaje de mOdem 

especifico largo sOlo indica el canal directo nuevo y el mOdem determina el canal de retorno correspondiente o solo 

indica el canal de retorno nuevo y el modem determina el canal directo correspondiente. Un canal directo y los 

canales de retorno correspondientes pueden tener direcciones correspondientes. Si los canales son canales de 

frecuencia, el mOdem puede conmutar canales sintonizando un canal de frecuencia nuevo. 

15 

Un mensaje con instrucciones para conmutar canales puede enviarse a todos los mOdems en el grupo estableciendo 

el campo de direcci6n a un valor predeterminado, por ejemplo, cero. Ordenando a uno o mas m6dems que 

conmuten canales cuando hay demasiado trafico en un canal, el controlador de red proporcionado por el controlador 

25 de la autoridad 4 de datos puede garantizar que el sistema opere apropiadamente y que el sistema no falle. 

20 

Deberia tenerse en cuenta que las estructuras de los mensajes descritos en la figura 8 son solo un ejemplo. Por 

ejemplo, cada grupo puede comprender mas de 256 mOdenns, requiriendo un campo de direccion de mas de 1 byte. 

En el caso extremo, todos los modems en un canal particular pueden direccionarse/puede permitirse que respondan 

al menos una vez en cada trama. Esto significa que en una red de 50 millones de m6dems, en la que cada canal 

25 soporta 50.000 mOdems, cada trama incluiria aproximadamente 50.000 ranuras. Usando el ejemplo descrito 

anteriormente con 15 ranuras por segundo, una trama puede tener una longitud de hasta una hora. Sin embargo, 

con tales longitudes de trama largas, la red puede no reaccionar lo suficientemente rapido a eventos en el sistema. 

En algunas realizaciones, puede usarse una trama muy larga, pero todavia se requiere que todos los m6dems se 

activen y escuchen rafagas de mensajes desde el satelite a intervalos predeterminados en caso de que se requiera 

30 un nuevo modo de operaci6n. 

Por motivos de claridad, se muestran tramas consecutivas en cada canal que tienen igual longitud en la figura 7. Sin 

embargo, naturalmente es posible, tal como se muestra en la figura 9, que las tramas consecutivas tengan una 

longitud diferente. Las tramas en canales diferentes tambien pueden tener longitudes diferentes. La longitud de una 

35 trama se determina dependiendo de varios factores, incluyendo pero sin limitarse a, el nilmero de mOdems en el 

grupo, el tipo de mensajes que van a transnnitirse en ese grupo y la longitud de esos mensajes y se indica por el 

valor del siguiente campo de SoF en el mensaje 36 de SoF. Tal como se describira en mas detalle con respecto a la 

figura 9, puede que deban insertarse mensajes ficticios en la estructura de tramas para ajustar la sincronizaci6n de 

mensajes en los canales directo y de retorno. La figura 9 muestra un canal 32 directo que comprende 4 tramas 

40 completas, 34a a 34d, y un canal de retorno que tambien comprende 4 tramas completas, 34a' a 34d'. Cada trama 

de retorno refleja la trama directa anterior. La primera trama 34a' completa en el canal de retorno tiene igual longitud 

que la primera trama 34a completa del canal directo pero comienza cuando finaliza la trama en el canal directo. Un 

nnensaje 37 de m6dem especifico corto se envia en la primera trama 34a completa en el canal directo y una 

respuesta 39 se envia exactamente una trama despues en la primera trama 34a' completa del canal de retorno. 

45 Permitiendo que el inicio de una trama de retorno coincida con el final de la trama directa correspondiente, el 

mensaje 36 de SoF en la siguiente trama directa se alineara siempre con ranuras vacias en la trama de retorno. 

Como resultado, no sera necesario que los m6dems reciban y transmitan al mismo tiempo. La importancia de esto 

se ilustrara en mas detalle con respecto a las segundas tramas 34b, 34b' directas y de retorno de la figura 9. 

50 La segunda trama 34b del canal directo es mas larga que la primera trama 34a del canal directo y por tanto tambien 

mas larga que la primera trama 34a' del canal de retorno. Por consiguiente, tal como se muestra en la figura 9, la 

segunda Hanna en el canal de retorno terminara, si no se modifica, antes del final de la prinnera trama en el canal de 

retorno. Para mantener una alineaciOn entre las tramas en el canal directo y el canal de retorno, se inserta un 

nnensaje 41 ficticio al final de la primera trama 34a' del canal de retorno de manera que la primera trama 34a' del 

55 canal de retorno termine al mismo tiempo que la segunda trama 34b del canal directo. Tal como se muestra en la 

figura 9, la segunda trama 34b' del canal de retorno comienza entonces cuando termina la segunda trama 34b en el 

canal directo. En la segunda trama del canal 34b directo se envia un mensaje 38 de mOdem especifico largo a un 

m6dem y se transmite una respuesta 40 exactannente una trama despues en la segunda trama 34b' de los canales 

de retorno. Sin el mensaje ficticio, la sincronizaciOn de la respuesta puede no haber sido exactamente una trama 

60 despues del nnensaje de modem especifico largo. 

La segunda trama en la trama de retorno va seguida por una tercera trama 34c mas corta. Por consiguiente, la 

tercera trama en el canal directo terminaria, si no se ajusta, antes de la segunda trama en el canal de retorno. Para 

mantener la alineacion de los mensajes de SoF y las ranuras vacias correspondientes en el canal de retorno, ahora 

65 se inserta un mensaje 41 ficticio en la trama 34c en el canal directo. Por tanto una respuesta al mensaje 37 de 

modem especifico corto en la tercera tranna 34c directa puede transmitirse exactannente una trama despues en la 
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tercera trama 34c' de retorno. La cuarta trama 34d directa tiene la misma longitud que la tercera trama directa. Por 

consiguiente, no se requiere ningun mensaje 41 ficticio, ni en el canal directo ni en el canal de retorno, para 

mantener la alineacion entre la cuarta trama 34d' de retorno y la trama siguiente a la cuarta trama 34d directa. 

5 Debe tenerse en cuenta que el controlador de red puede controlar el numero y la duracion de los mensajes 41 

ficticios estructurando grupos y ajustando el tamafio de grupo. No hay ranuras de tiempo correspondientes en los 

canales de retorno para las ranuras de tiempo del mensaje ficticio en los canales directos. De manera similar, no hay 

ranuras de tiempo correspondientes en los canales directos para las ranuras de tiempo de los periodos ficticios de 

los canales de retorno. Los mensajes ficticios en la trama directa pueden usarse para reenviar sOlo trafico, es decir 

10 mensajes aplicables a todos los m6dems en el grupo que no requieren ninguna respuesta. Los mensajes ficticios en 

la trama de retorno pueden usarse para que los mOdems inicien una comunicaci6n con el satelite de comunicaciOn. 

Por ejemplo, un mOdern 5 puede desear enviar un mensaje a un satelite que no es una respuesta directa a un 

mensaje 37, 38 de mOdem especifico. Los modems conoceran la longitud de la trama anterior y la longitud de la 

trama actual y, por tanto, conoceran la duracion del periodo ficticio. Adernas, un trafico anornalo dentro de este 

15 periodo ficticio puede indicar que un modem esta defectuoso. El controlador de red puede identificar mOdems 

defectuosos analizando el taco en el periodo ficticio. 

Alineando las tramas en el canal directo y de retorno, los m6dems no tienen que recibir ni transmitir al mismo tiempo. 

Con este fin, el controlador de red tambien puede garantizar que un grupo de mOdems no se direccione en tramas 

20 consecutivas, tal como se ilustra en la figura 9. Si el mensaje de SoF en la segunda trama directa se enviara a un 

grupo que incluye el mOdem que recibi6 el mensaje 37 de modem especifico corto en la primera trama directa, ese 

modem tendria que transmitir una respuesta al mensaje de m6dem especifico corto mientras escucha los mensajes 

de m6dem especifico en la segunda trama directa. Direccionando diferentes grupos en tramas consecutivas, los 

mOdems no tienen que recibir ni transmitir al mismo tiempo. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que en las 

25 realizaciones en las que los m6dems se fabrican para recibir y transmitir al mismo tiempo, puede usarse una 

alineacion diferente entre tramas. Ademas, en ese caso, puede direccionarse un modem en cada trama. 

Ahora se describira otro modo de operacion con respecto a la figura 10. Se contempla que algunos m6dems 

requieren una tasa de actualizacion mayor que otros mOdems. Por ejemplo, algunos m6dems pueden dar servicio a 

30 un bloque de viviendas entero y es necesario enviar lecturas de medidor mas frecuentemente que otros modems. 

Los m6dems se dividen por tanto en diferentes clases dependiendo de las tasas de actualizacion requeridas. 

Pueden usarse diferentes canales para diferentes clases de mOdems. La mayoria de los modems pertenecen a la 

clase basica que solo transmite una Cinica rafaga de datos en una trama dada. Tal como se muestra en la figura 10, 

el canal Chi se usa para este tipo de modems. El canal Chn_2 se usa para dos m6dems que transmiten en tramas 

35 alternantes. El canal Chn_i y el canal Ch n muestran el caso extern° cuando un modem transmite continuamente. 

Ademas, alterando el valor en el siguiente campo de SoF en el mensaje 36 de SoF, los modems pueden continuar 

transmitiendo por un gran numero de ranuras durante un periodo extendido. Puesto que todos los m6dems que 

pertenecen a un grupo especifico de m6dems permanecen encendidos por toda la trama en la que se direccionaron, 

este modo de operaci6n puede implementarse por el m6dem enviandose mas de un mensaje de modem especifico 

40 en cada trama. Si se requieren respuestas, el modem presenta una respuesta a cada nnensaje exactamente una 

trama despues de recibir el mensaje. 

Las ranuras de tiempo en los canales de retorno correspondientes a las ranuras de tiempo que ocupa el mensaje de 

SoF en los canales directos no se asignan para respuestas de mOdem. En algunas situaciones, se requiere que uno 

45 o mas m6dems se pongan en contacto con el controlador de red o las autoridades de red de distribuciOn con un 

mensaje urgente o informaci6n que es poco probable que solicite la red usando un mensaje de m6dem especifico de 

nnensaje corto o largo. Por ejemplo, un dispositivo 6 nuevo puede haberse afiadido a la red de usuario o puede ser 

necesario que uno o mas medidores que se comunican con el modem notifiquen un fallo con la red de distribuciOn 

de servicios. Alternativamente, uno de los "medidores" puede ser un dispositivo especializado usado para 

50 monitorizar peri6dicamente la seguridad de una persona vulnerable en su casa y es necesario que el m6dem envie 

urgentemente informaci6n acerca del estado de la persona. Las ranuras de tiempo no asignadas en las ranuras de 

tiempo de mensaje de SoF pueden usarse para enviar estos mensajes tal como se muestra en la figura 11. En estas 

realizaciones, los m6dems estan configurados para enviar mensajes de acceso aleatorio al satelite 2. Cada mOdenn 

5 que desea enviar un mensaje al satelite selecciona un canal y una ranura de tiempo, que corresponde a las 

55 ranuras de tiempo del mensaje 36 de SoF, al azar y envia un mensaje en la ranura de tiempo seleccionada. Puesto 

que los modems no escuchan los mensajes de SoF cuando transmiten en las ranuras de tiempo correspondientes a 

los mensajes de SoF, no saben cuando se transmitira el siguiente mensaje de SoF en el canal. Por tanto, deben 

permanecer activos hasta que se reciba el siguiente mensaje de SoF. Ademas, o como alternativa, a usar las 

ranuras de tiempo correspondientes al nnensaje de SoF, el modem tambien puede usar cualquier ranura de tiempo 

60 que pertenezca a periodos 41 ficticios en el canal 33 de retorno. 

Si otro modem intenta enviar un mensaje en el nnismo canal y ranura de tiempo, habra un conflicto y la transmisiOn 

no funcionara para ningUn modem o no funcionara para uno de los m6dems. Despues del primer fallo, los mOderns 

esperarian un tiempo aleatorio antes de intentar enviar otro mensaje de acceso aleatorio. Si este intento tambien 

65 WO los modems esperarian periodos cada vez mas largos hasta que se consiga una comunicacion satisfactoria. Si 

demasiados m6dems intentan generar mensajes de emergencia, los mensajes continuarian "entrando en conflicto" y 
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ningun mOdem recibiria una respuesta desde el satelite. El satelite detectaria potencia en las ranuras de tiempo pero 

no podria recibir ni entender los mensajes. En ese caso, el satelite puede conmutar los modems a todavia otro modo 

de operaciOn tal como se describira con respecto a la figura 12. 

5 Con referencia a la figura 12, el controlador de red proporcionado por el controlador 25 de la estaci6n 4 de control 

puede decidir asignar varios canales 33 de trafico de transmisi6n como canales de acceso aleatorio. Los modos de 

operaci6n normales se ven afectados en estos canales. Por ejemplo, el mensaje 36 de SoF puede especificar 

usando un valor particular en el campo de direccion de grupo que se usara la siguiente trama como canales de 

acceso aleatorio tal como se muestra en la figura 12. Todas las ranuras en el canal ch2' de la figura 12 se asignan 

10 para mensajes de acceso aleatorio. Por ejemplo, tal como se mencionO anteriormente, el controlador de red puede 

asignar el canal como canal de acceso aleatorio Si se detecta un nivel inusualmente alto de potencia en las ranuras 

de mensaje de SoF en ese canal pero no puede recibir ningLin mensaje. Si un numero muy grande de m6dems 

estan intentando envier mensajes de emergencia al controlador de red, los canales de acceso aleatorio asignados 

pueden no ser suficientes tampoco. Sin embargo, analizando la identidad de los mensajes que en realidad 

15 consiguen pasar, el controlador de red puede determinar un paten. Por ejemplo, el controlador de red puede darse 

cuenta de que todos los mensajes de emergencia son de un grupo especifico correspondiente a un proveedor 

particular y un area geografica particular, indicando que se ha producido un fallo en la red de distribuciOn en esa 

area. Despues de que se ha identificado el grupo, el controlador de red puede asignar un canal 33 de retorno a ese 

grupo especificando la direcci6n de grupo en el mensaje de SoF en el canal 32 directo correspondiente y ordenar a 

20 los mOdems individuales en el grupo que usen ranuras de tiempo especificas para envier detalles del fallo. En otras 

palabras, el sistema retrocederia a los modos de operaciOn descritos con respecto a las figures 7 a 11, una vez que 

se ha identificado el grupo de modems que intenta transmitir mensajes de emergencia. 

El sistema tiene una flexibilidad integrada que permite que el controlador de red agrupe de nuevo los m6dems en 

25 caso de que se de cuenta de que un conjunto de los mOdems que pertenecen a diferentes grupos necesitan 

direccionarse al mismo tiempo o con tipos similares de mensajes. Durante la operaci6n de la red, la red puede 

buscar agrupaciones de m6dems que se direccionan al mismo tiempo y con mensajes similares para determinar Si 

es necesario que se forme un nuevo grupo o Si es necesario que se agrupen de nuevo algunos m6dems en un grupo 

existente. En algunas circunstancias, el controlador de red puede desear agrupar los m6dems 5 de manera que los 

30 modems en una agrupaci6n se dispersen por una pluralidad de grupos. En otras circunstancias, puede desear 

agrupar los m6dems de manera que todos los m6dems en una agrupaci6n pertenezcan a uno o unos cuantos 

grupos. Por ejemplo, puede requerirse que se agrupen de nuevo varios modems cuando los hogares en los que 

estan instalados los m6dems cambian sus proveedores de electricidad. Cuando se requiere que un modem se una a 

un grupo nuevo, el grupo existente al que pertenece el m6dem se direcciona en un mensaje 36 de SoF y al m6dem 

35 se envie un mensaje 38 de modem especifico con instrucciones para almacenar una direccion 14a de grupo nueva y 

una direccion 14b de m6dem especifico nueva dentro de ese grupo. La direccion de grupo nueva puede ser 

adicional a o como sustituciOn de la direcci6n de grupo antigua. Si todos los m6dems no estan operando en los 

mismos canales de recepciOn y de retorno, puede ordenarse a algunos o todos los m6dems que cambien a un canal 

nuevo. 

40 

Ahora se describira con referencia a la figura 13 cOmo los m6dems que desean unirse a la red establecen una 

comunicaci6n inicial con el controlador de red. Los canales directos comprenden un canal 32a de difusi6n y los 

canales de retorno comprenden un canal 33a de conexiOn de canal de acceso aleatorio edemas de los canales de 

trafico descritos previamente. Los canales se dividen en ranuras de tiempo fijas tal como se describi6 anteriormente. 

45 Los mensajes 42 de control de red se transmiten desde el satelite en las ranuras de tiempo en el canal de difusiOn. 

El mOdem tiene conocimiento previo de la frecuencia que este usandose para el canal de difusi6n y "escucha" el 

mensaje de control regular. El mensaje de control puede comprender un campo de sincronizacion, un campo que 

indica el inicio de la siguiente trama e informaciOn acerca de la red. La informaciOn puede comprender informaciOn 

que identifica la red e informaci6n acerca de la estructura de trama de la comunicaciOn. Tambien puede comprender 

50 informaci6n de sincronizacion proporcionando detalles de, por ejemplo, compensaciOn para retardos en base al area 

o instrucciones para esperar un tiempo aleatorio antes de intentar envier mensajes de acceso Si muchos m6dems 

estan presentes al mismo tiempo. 

Una vez que el mOdem 5 ha adquirido el mensaje de control luego intenta transmitir una peticiOn 43 de red en el 

55 canal 33a de conexiOn de acceso aleatorio de los canales 33 de retorno. El mOdem 5 selecciona una ranura de 

acceso particular al azar y transmite, entre otros datos, sus detalles de identificaciOn. Tambien puede transmitir 

detalles de proveedores de servicios y su area geografica para permitir que el controlador de red le asigne a grupos 

especificos. Si esta respuesta se recibe satisfactoriamente por la red entonces se envie un acuse 44 de recibo en 

una trama de mensaje de control posterior. Este acuse de recibo contendra la una o mas direcciones 14a, 14b que 

60 se han asignado por la red al modem 5 particular. El modem almacena estas direcciones en la mennoria 11. El acuse 

44 de recibo tambien puede comprender informed& de control de potencia y sincronizaciOn individual para el 

modem. Adicionalmente, puede asignar un canal especifico al modem. Si los detalles de identificaci6n del modem no 

se reconocen, el mensaje de acuse de recibo puede ser instrucciones para que el mOdem no intente conectarse a la 

red de nuevo. Si el mensaje de conexion entra en conflicto con otro mensaje de conexi6n desde otro modem que 

65 tambien este intentando establecer connunicacion al mismo tiennpo entonces ningim mOdem recibiria un acuse de 

recibo. Ambos realizarian entonces otro intento en diferentes ranuras seleccionadas al azar desde el canal de 
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conexiOn. En cualquier momento particular, siempre que haya mas ranuras disponibles que m6dems que intentan 

establecer comunicaci6n, entonces la probabilidad de conflictos permanece baja. 

Se asignan modems nuevos a canales existentes. Cuando todos los canales estan Ilenos, el sistema puede 

5 modificarse para soportar m6dems adicionales asignando mas ancho de banda. Adicionalmente, o alternativamente, 

el sistema puede modificarse para soportar m6dems adicionales reduciendo la tasa de actualizaciOn en algunos o 

todos los canales existentes y asignando un numero mas grande de modems a los canales. 

El canal de conexiOn tambien puede usarse por modems para enviar mensajes de ennergencia al satelite. Tal como 

10 se describe con respecto a la figura 12, si el controlador de red determina que muchos m6dems que pertenecen al 

mismo grupo intentan transmitir mensajes de emergencia en el canal de conexiOn, puede ordenar al grupo que 

transmita mensajes en uno de los canales de taco en ranuras de tiempo asignadas a los m6dems usando 

mensajes de modo especifico. En algunas realizaciones, los modems pueden transmitir mensajes urgentes en el 

canal de conexi6n y mensajes con informaci6n no urgente relacionada con tareas que los m6dems desearian iniciar 

15 en las ranuras de tiempo de mensaje de SoF y las ranuras de tiempo de mensaje ficticio en el canal de retorno. Por 

tanto el sistema puede garantizar que habra un nOmero suficiente de ranuras de tiempo asignadas a mensajes 

urgentes. Asignando ranuras de tiempo de acceso aleatorio y canales de acceso aleatorio y ordenando a los 

mOdems 5 que intenten enviar mensajes de acceso aleatorio para enviar mensajes en ranuras de tiempo 

especificas, si es adecuado, el controlador de red puede garantizar que el sistema no se bloquee o falle. 

20 

Aunque que se han descrito ejemplos especificos de la invenciOn, el alcance de la invencion se define mediante las 

reivindicaciones adjuntas y no se limita a los ejemplos. La invenciOn podria implementarse por tanto de otras 

maneras tal como se apreciaria por los expertos en la tecnica. 

25 Por ejemplo, puede usarse una estructura de sincronizaci6n diferente con respecto a la mostrada en la figura 8. 

Adicionalmente, el satelite y los modems no ester' limitados necesariamente a enviar mensajes y respuestas una 

trama despues tal como se describe con respecto a las figuras 7, 8 y 9. En cambio, los mensajes de m6dem 

especifico pueden incluir instrucciones acerca de en que momento puede enviarse una respuesta. Alternativa o 

adicionalmente, la respuesta puede incluir la direccion del m6dem para permitir que el satelite determine el origen de 

30 la respuesta. Ademas, la duracion de una respuesta desde un m6dem no tiene que determinarse por la duraci6n del 

mensaje recibido por ese modem desde un satelite. La duraciOn de una respuesta puede ser diferente a la duraciOn 

del mensaje inicial. 

Ademas, aunque se ha descrito que los m6dems se asignan a canales especificos, es posible que todos los 

35 mOdems escuchen todos los canales. Esto facilitaria mas direccionar un modem en un canal nuevo puesto que no 

tendria que ordenarse al m6dem que conmutara canales en primer lugar. Es posible edemas que un m6dem pueda 

escuchar un canal o en todos los canales basandose en el modo de operaci6n. Por ejemplo, puede ordenarse a un 

m6dem que escuche todos los canales durante un periodo de tiempo predeterminado o hasta que se ordene que 

sOlo escuche un canal o unos cuantos canales de nuevo. 

40 

Ademas, aunque se ha descrito el m6dem como terminal separado con respecto a los otros dispositivos 6 en la red 3 

de usuario, el mOdem podria combinarse con uno de los otros dispositivos 6. 

Ademas, aunque se ha descrito de manera ventajosa que los m6dems no reciben ni transmiten datos al mismo 

45 tiempo, los modems pueden configurarse naturalmente para recibir y transmitir datos al mismo tiempo en algunas 

realizaciones. 

Adicionalmente, debe entenderse que pueden usarse modos de operaciones adicionales a los descritos en el 

presente document°. Un m6dem puede mejorarse para usar un modo de operaci6n nuevo. Por ejemplo, puede 

50 ordenarse a un m6dem que conmute a otro canal y en ese canal recibir uno o mas mensajes largos para mejorar el 

modern para que opere en un modo de operaci6n nuevo. Si se ordena a un modem que opere segun un modo de 

operacion en el que no este configurado para operar, puede ponerse en modo de suspensi6n y activarse al 

comienzo de la siguiente trama en ese canal. 
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10 

REIVINDICACIONES 

1. Terminal que comprende: 

un primer transceptor para comunicarse con un satelite de comunicaci6n geoestacionario en una red que 

utiliza una pluralidad de canales directos para que el satelite de comunicaci6n transmita datos a dicho 

terminal y una pluralidad de canales de retorno para que el terminal transmita datos a dicho satelite de 

comunicaciOn geoestacionario, comprendiendo los canales directos y de retorno una pluralidad de tramas 

divididas en ranuras de tiempo en una estructura de tramas predeterminada; 

medios de almacenamiento para almacenar una o mas direcciones de dicho terminal, comprendiendo la 

una o mas direcciones una direccion de grupo que indica un grupo de terminales al que pertenece el 

terminal y una direccion de terminal especifico dentro del grupo; y 

15 medios de control para controlar un segundo transceptor para recibir, en un momento predeterminado, un 

mensaje de grupo en un canal directo de dicha pluralidad de canales directos desde dicho satelite de 

comunicaciOn, transmitiendose el mensaje de grupo segun la estructura de tramas predeterminada e 

indicando una direccion de grupo, estando los medios de control configurados adicionalmente para 

determinar si la direcciOn de grupo coincide con una direcciOn almacenada para el terminal y en respuesta a 

20 una determinaci6n de que la direcci6n de grupo coincide con una direcci6n de grupo almacenada, para 

controlar el transceptor para escuchar un mensaje de terminal especifico a dicho terminal en la trama en la 

que se transmiti6 dicho mensaje. 

2. Terminal segt:in la reivindicacion 1, en el que el transceptor esta configurado para estar conectado de 

25 manera lOgica y continua a dicho satelite de comunicaciOn geoestacionario. 

3. Terminal segun la reivindicaciOn 1 6 2, en el que los medios de control estan configurados para conmutar el 

transceptor a modo de suspensi6n en respuesta a determinar que la direcci6n de grupo no coincide con una 

direcci6n de grupo almacenada para el terminal en el que el mensaje de terminal especifico puede indicar 

30 una direcciOn de grupo nueva para dicho terminal y la memoria esta configurada para almacenar la 

direcciOn de grupo nueva. 

35 

4. Terminal segon cualquier reivindicacion anterior, en el que el mensaje de terminal especifico connprende 

una direcci6n de terminal especifico del terminal y datos que indican instrucciones para realizar una acci6n, 

en el que los nnedios de almacenamiento pueden comprender una tabla de consulta que almacena el 

cOdigo y las instrucciones que corresponden al codigo. 

5. Terminal segiin la reivindicacion 4, en el que dichos datos que indican instrucciones para realizar una 

40 acci6n comprenden instrucciones para conmutar a otro canal directo de dicha pluralidad de canales 

di rectos. 

6. Terminal segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el los medios de control estan configurados para 

controlar el transceptor para enviar una respuesta a dicho mensaje de terminal especifico en un canal de 

45 retorno de la pluralidad de canales de retorno, correspondiendo dicho canal de retorno a dicho canal directo 

y/o en el que los medios de control estan configurados para controlar el transceptor para enviar dicha 

respuesta a un intervalo predeterminado despues del inicio de dicho mensaje de terminal especifico, 

correspondiendo el intervalo predeterminado a la duraci6n de la trama en la que se recibi6 el mensaje de 

terminal especifico, 

50 

en el que la duraci6n de la respuesta puede ser igual a la duraci6n del mensaje de m6dem especifico 

correspondiente. 

7. Terminal segiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios de control estan 

55 configurados para controlar el transceptor para transmitir un mensaje de acceso aleatorio en un canal de 

retorno de la pluralidad de canales de retorno en respuesta al mensaje de grupo que indica que el canal de 

retorno es un canal de acceso aleatorio y/o en el que el mensaje de grupo se transnnite a traves de varias 

ranuras de tiempo y los medios de control estan configurados para controlar el transceptor para transmitir 

un mensaje de acceso aleatorio en una o mas ranuras de tiempo en un canal de retorno que corresponde a 

60 una o mas del numero de ranuras de tiempo de un nnensaje de grupo en un canal directo correspondiente. 

8. Terminal segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adernas un transceptor 

adicional para comunicarse con al menos un dispositivo en una red de corto alcance, estando configurado 

el transceptor adicional para comunicarse con el satelite de comunicaciOn geoestacionario para transmitir 

65 datos desde dicho al menos un dispositivo en uno de dicha pluralidad de canales de retorno y 

opcionalnnente en el que dicho al menos un dispositivo es un medidor de servicio y el terminal puede 
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operarse para transmitir una lectura de medidor en dicho canal de retorno y en el que el transceptor 

adicional puede comprender una antena con una ganancia de entre 0 dBi y 12 dBi para comunicarse con el 

satelite de comunicacion. 

5 9. Red que comprende un terminal segiin la reivindicaciOn 8 y al menos un dispositivo para comunicarse con 

dicho terminal en dicha red de corto alcance, en la que dicha red puede ser una red inalambrica de corto 

alcance ad-hoc, y en la que dicho dispositivo puede ser al menos un medidor de servicio. 

10 

15 

20 

10. Sistema que comprende 

un satelite de comunicacion geoestacionario; 

una pluralidad de redes de usuario segun la reivindicaciOn 9 para la comunicaci6n con el satelite de 

comunicaciOn geoestacionario en una red de area amplia; y 

un controlador de red para controlar la red de area amplia, estando el controlador de red configurado para 

agrupar los terminales de dicha pluralidad de redes de usuario en una pluralidad de grupos y en el que el 

sistema puede estar configurado para recopilar lecturas de medidor de servicio a traves de una regi6n 

geografica. 

11. Metodo de comunicacion con un satelite de comunicacion geoestacionario en una red de area amplia que 

usa un terminal en la red de area amplia, utilizando la red una pluralidad de canales directos para que el 

satelite de comunicacion geoestacionario transmita datos al terminal y una pluralidad de canales de retorno 

para que el terminal transmita datos al satelite de comunicaciOn geoestacionario, comprendiendo los 

25 canales directos y de retorno una pluralidad de tramas divididas en ranuras de tiempo, comprendiendo el 

metodo: 

recibir en el terminal un mensaje de grupo desde el satelite de comunicaci6n geoestacionario en un 

momento predeterminado en un canal directo, comprendiendo el mensaje de grupo una direcci6n de grupo 

30 que indica un grupo de terminales; 

comparar la direcci6n de grupo con una direcci6n de grupo almacenada; y 

si la direcci6n de grupo coincide con una direcci6n de grupo almacenada, escuchar un mensaje de terminal 

35 especifico en la trama en la que se recibi6 dicho mensaje de grupo. 

12. Metodo segun la reivindicacion 11, que comprende adernas 

recibir un mensaje de terminal especifico, comprendiendo el mensaje de terminal especifico una direcci6n 

40 de terminal especifico y datos que indican instrucciones; 

comparar la direcciOn de terminal especifico con una direcciOn de terminal especifico almacenada; y 

si la direcciOn de terminal especifico coincide con la direcciOn de terminal especifico almacenada, realizar 

45 las instrucciones, y opcionalmente: 

anotar la ranura de tiennpo en la que la direcci6n de terminal especifico estaba transmitiendo y transmitir 

una respuesta a dicho terminal en una ranura de tiempo a un intervalo predeterminado posterior en un 

canal de retorno que corresponde a dicho canal directo, correspondiendo el intervalo predeterminado a la 

50 duracion de la trama en la que se recibi6 el mensaje de terminal especifico. 

13. Programa informatico que comprende instrucciones que cuando se ejecutan por un procesador hace que el 

procesador realice el metodo segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 6 12. 

55 14. Sistema para comunicarse con una pluralidad de terminales a traves de un satelite de comunicaci6n 

geoestacionario, comunicandose la pluralidad de terminales y el satelite de comunicaci6n en una red que 

utiliza una pluralidad de canales directos para que el satelite de comunicaci6n geoestacionario transmita 

datos a la pluralidad de terminales y una pluralidad de canales de retorno para que los terminales 

transmitan datos al satelite de comunicacion geoestacionario, comprendiendo la pluralidad de canales 

60 directos y la pluralidad de canales de retorno una pluralidad de tramas divididas en ranuras de tiempo, 

comprendiendo el sistema: 

medios para transmitir un nnensaje de grupo y un mensaje de terminal especifico posterior a traves de un 

satelite de comunicaciOn geoestacionario a un terminal en uno de dichos canales directos, indicando dicho 

65 mensaje de grupo una direccion de grupo para un grupo de ternninales de dicha pluralidad de terminales e 

indicando dicho mensaje de terminal especifico posterior una direcci6n de terminal especifico de un terminal 
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que pertenece a dicho grupo de terminales. 

15. Sistema segOn la reivindicaciOn 14, que comprende adernas 

5 medios para recibir una respuesta; y 

medios para determinar la ranura de tiempo en la que se transmiti6 la respuesta y, si el intervalo entre el 

comienzo de la ranura de tiempo en la que se transmiti6 el mensaje de terminal especifico y el comienzo de 

la ranura de tiempo en la que se transmiti6 la respuesta corresponde a la duraci6n de la trama en la que se 

10 transmiti6 el mensaje de terminal especifico, determinar que se transmiti6 la respuesta desde dicho terminal 

que pertenece a dicha pluralidad de terminales. 
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