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DESCRIPCION
Sistema de comunicacién inaldmbrica con mdltiples capas
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion de radio (inalambrico) multi-capa que incluye
terminales de radio que son un dispositivo maestro, un dispositivo repetidor y un dispositivo esclavo y el dispositivo
repetidor incluido en el sistema de comunicacidon de radio. Particularmente, la presente se refiere a una
configuracion para permitir que se sincronicen entre si los relojes de todos estos terminales de radio.

Antecedentes de la técnica

Existe un sistema de sistema de comunicacién de radio que puede realizar comunicacién de radio entre un cierto
terminal de radio y otro terminal de radio mediante uno o una pluralidad de dispositivos repetidores. Por ejemplo, la
Bibliografia de Patente 1 desvela un sistema de alarma de fuego que es una aplicacion ejemplar del sistema de
comunicacion de radio. O, como otra aplicacién ejemplar del sistema de comunicacion de radio, existe un sistema de
lectura de medidor que realiza automaticamente lectura de medidor de una cantidad de uso de gas en un hogar. En
este sistema un dispositivo esclavo montado en un medidor de gas en cada hogar detecta un valor de flujo de gas y
los datos detectados se envian a un dispositivo maestro mediante uno o una pluralidad de dispositivos repetidores.
Los datos detectados se cargan de manera regular o a tiempos especificados desde el dispositivo esclavo al
dispositivo maestro de manera voluntaria, o en respuesta a un comando desde el dispositivo maestro.

Es importante seleccionar una localizacion en la que se coloque el dispositivo repetidor de modo que el dispositivo
repetidor pueda reenviar de manera adecuada comunicacion entre el dispositivo maestro y el dispositivo esclavo.
Por esta razon, en ocasiones, no puede esperarse que el dispositivo repetidor realmente colocado sea suministrado
directamente con potencia eléctrica desde un servicio de suministro eléctrico. Por lo tanto, en general, el dispositivo
repetidor esta accionado por bateria. En el sistema anteriormente mencionado, hay muchos dispositivos repetidores
colocados en un amplio alcance en comparacion con el dispositivo maestro. Para mitigar la complejidad en trabajos
de mantenimiento, se desea que la bateria se cambie con una frecuencia reducida (en otras palabras, que se
reduzca el consumo de potencia eléctrica).

El consumo de potencia eléctrica en los terminales de radio puede reducirse eficazmente realizando la comunicacion
Unicamente a temporizaciones especificadas, y colocando los terminales de radio en un estado en reposo en un
periodo distinto del de las temporizaciones especificadas, bajo un estado en el que los relojes de los terminales de
radio incluidos en una ruta de comunicacion desde el dispositivo maestro al dispositivo esclavo estan sincronizados
entre si. Si el periodo de espera se establece durante mucho tiempo, entonces el consumo de potencia eléctrica en
la bateria puede reducirse significativamente, que puede realizar, por ejemplo, un dispositivo repetidor que no
requiera un cambio de la bateria durante aproximadamente 10 afios. Ademas, se conoce una técnica en que para
sincronizar los terminales de radio entre si, se transmite y recibe una sefial de baliza de manera regular entre los
terminales de radio para alinear (sincronizar) sus relojes.

Lista de citas
Bibliografia de patente

Bibliografia de patente 1: Publicacion de Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Inspeccion Publica N° 2009-
288897

El documento EP 2 413 646 desvela un sistema de comunicacion de radio con terminales maestros conectados
mediante terminales de reenvio a terminales esclavos. Los relojes de los terminales estan sincronizados entre si
transmitiendo sefiales de baliza en un patrén de temporizacion preestablecido. Para evitar periodos de espera de
recepcion de consumo de potencia, la informacion acerca del tiempo de retardo aleatorio usado para la transmision
de baliza se comparte mediante el terminal de recepcion y de transmision.

Sumario de la invencion

Problema técnico

Para permitir al terminal de radio recibir la sefial de baliza la sefial de baliza, se requiere que el terminal de radio
salga del estado en reposo y entre en un estado de espera de recepcion en el que se suministra potencia eléctrica a
un circuito de radio antes de la recepcion de la sefial de baliza. Por esta razon, si el estado de espera de recepcion
gque pasa antes de que el terminal de radio realmente empiece a recibir la sefial de baliza se hace largo, la potencia
eléctrica se consumira desperdiciandola.

La presente invencion se ha realizado bajo las circunstancias anteriormente indicadas, y un objetivo de la presente
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invencién es proporcionar un sistema de comunicacion de radio y un dispositivo repetidor que pueden reducir el
consumo de potencia eléctrica en un terminal de radio en un lado de recepcion, por ejemplo, en comunicacion de
una sefial de baliza usada en alineacion de reloj (sincronizacion), etc. Particularmente, un objetivo de la presente
invencion es proporcionar una configuracion que pueda reducir consumo de potencia eléctrica en un sistema de
comunicacién de radio multi-capa en el que exista uno o una pluralidad de dispositivos repetidores entre un
dispositivo maestro y un dispositivo esclavo.

Solucioén al problema

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un sistema de comunicacion de radio multi-capa en el que un
dispositivo maestro mas superior y un dispositivo esclavo mas inferior estan conectados de manera comunicativa
entre si mediante uno o una pluralidad de dispositivos repetidores, en el que un dispositivo superior, un dispositivo
intermedio y un dispositivo inferior que incluye el dispositivo maestro mas superior, el uno o la pluralidad de
dispositivos repetidores, y el dispositivo esclavo mas inferior, estan situados en diferentes capas sucesivas, en el
que el dispositivo intermedio esta configurado para: establecer un punto fijo en una sefial de baliza transmitida desde
el dispositivo superior, calcular tiempo predicho (TPg) que se devuelve desde el punto fijo y hasta un punto de
tiempo en el que el dispositivo repetidor empieza a preparar la recepcion de la sefial de baliza, basandose en el
tiempo (TPa) requerido para preparar la recepcion de la sefial de baliza, tiempo (TPb) requerido para recibir datos
desde una cabecera de la sefial de baliza al punto fijo, y tiempo de error (TPy) generado en un reloj interno del
dispositivo repetidor debido a al menos una temperatura ambiente, empezar a preparar la recepcion de la sefial de
baliza en el tiempo (t1) que es el tiempo predicho de vuelta desde el tiempo de recepcién predicho (t2) del punto fijo,
y obtener el tiempo de medicién real (TPm) que es desde el tiempo en que el dispositivo intermedio empieza a
preparar la recepcion hasta el tiempo de recepcion real (t3) del punto fijo, compensar el reloj interno del dispositivo
intermedio basandose en un historial de un error (ATP) que es una diferencia entre el tiempo predicho y el tiempo de
medicién real, y transmitir la sefial de baliza al dispositivo inferior después de que el dispositivo intermedio ha
compensado el reloj interno; y en el que el dispositivo inferior esta configurado para compensar su reloj interno
basandose en la sefial de baliza transmitida desde el dispositivo intermedio después de que el dispositivo intermedio
ha compensado el reloj interno.

De acuerdo con una configuracion de este tipo, se hace posible reducir el tiempo del estado de espera de recepcion
del dispositivo repetidor al tiempo mas corto posible, y por lo tanto se reduce el consumo de potencia eléctrica
requerida para la recepcion de la sefial de baliza. Ademas, se hace mas facil sincronizar los dispositivos en el
sistema de comunicacién de radio multi-capa entre si.

En el sistema de comunicacion de radio multi-capa de la presente invencién, un eje de tiempo de cada uno del
dispositivo superior, del dispositivo intermedio, y del dispositivo inferior puede dividirse en intervalos que tienen una
longitud de tiempo fija predeterminada (T); el dispositivo superior puede configurarse para transmitir la sefial de
baliza en una cabecera de cada uno de los intervalos; el dispositivo intermedio puede configurarse para transmitir al
dispositivo inferior la sefial de baliza que contiene informacion relacionada con una longitud de tiempo arbitraria (t1)
cuando la longitud de tiempo fija y la longitud de tiempo arbitraria (11) pasan, después de que el dispositivo
intermedio recibe la sefal de baliza desde el dispositivo superior, estableciéndose la longitud de tiempo arbitraria
(t1) mas corta que la longitud de tiempo fija; y el dispositivo inferior en una capa especificada puede configurarse
para transmitir a otro dispositivo inferior que esta en una capa inferior a la capa especificada, conteniendo la sefial
de baliza informacién en relaciéon con una longitud de tiempo arbitraria (12) cuando la longitud de tiempo fija y la
longitud de tiempo arbitraria (12) pasan desde el tiempo que es la longitud de tiempo arbitraria (t1) del dispositivo
repetidor de vuelta desde el tiempo en el que el dispositivo inferior recibe la sefial de baliza desde el dispositivo
intermedio después de que el dispositivo inferior recibe la sefial de baliza desde el dispositivo intermedio,
estableciéndose la longitud de tiempo arbitraria (12) mas corta que la longitud de tiempo fija.

De acuerdo con una configuracion de este tipo, puesto que se hace posible dispersar en un periodo de tiempo
especificado las temporizaciones de transmision de las sefales de baliza de los dispositivos, los dispositivos pueden
sincronizarse entre si antes mientras se evita una colision de las sefiales de baliza.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con un sistema de comunicacion de radio multi-capa de la presente invencion, se hace posible reducir
mas eficazmente el consumo de potencia eléctrica en un terminal de recepcion.

Breve descripcién de los dibujos

[Fig. 1] La Figura 1 es una vista esquematica que muestra la configuracion global de un sistema de comunicacion
de radio multi-capa de acuerdo con una realizacion de la presente invencién.

[Fig. 2] La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion funcional de cada uno de los
terminales de la Figura 1.

[Fig. 3] La Figura 3 es una vista que muestra de manera ejemplar la comunicacién de interrogacion realizada en
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el sistema de comunicacién de radio y la configuracién de una sefial de baliza.

[Fig. 4] La Figura 4 es un grafico de temporizacion para explicar la configuracién en un caso donde un dispositivo
repetidor (dispositivo inferior) realiza compensacion para sincronizarse con un dispositivo maestro (dispositivo
superior).

[Fig. 5] La Figura 5 es un grafico de temporizacién para explicar la configuracion en un caso donde el dispositivo
repetidor (dispositivo inferior) realiza compensacion para sincronizarse con el dispositivo maestro (dispositivo
superior).

[Fig. 6] La Figura 6 es un grafico de temporizacion para explicar la configuracion en un caso donde el dispositivo
repetidor (dispositivo inferior) realiza compensacion para sincronizarse con el dispositivo maestro (dispositivo
superior).

[Fig. 7] La Figura 7 es una vista que muestra la configuracion de una sUper-trama de una portadora de
comunicacion (canal) de cada terminal incluido en el sistema de comunicacion de radio.

[Fig. 8] La Figura 8 es un grafico de temporizacion que muestra el ajuste de temporizaciones de transmision de la
sefial de baliza para evitar una colision.

Descripcion de las realizaciones
En lo sucesivo, se describird una realizacion preferida de la presente invencién con referencia a los dibujos.
(Configuracion del sistema de comunicacién de radio)

La Figura 1 es una vista esquematica que muestra la configuracion global de un sistema de comunicacion de radio
multi-capa de acuerdo con una realizacion de la presente invenciéon. Como se muestra en la Figura 1, un sistema de
comunicacion de radio 100 incluye un dispositivo maestro 10, dispositivos repetidores 20 y dispositivos esclavos 30
que son terminales de radio, y construyen rutas de comunicacion en las que el dispositivo maestro 10 es un
dispositivo mas superior y los dispositivos esclavos 30 son dispositivos mas inferiores. Los dispositivos de retardo 20
de un niimero adecuado se colocan entre el dispositivo maestro 10 y los dispositivos esclavos 30, por ejemplo, en un
caso donde una distancia entre el dispositivo maestro 10 y los dispositivos esclavos 30 sea larga, o no pueda
construirse un entorno de comunicacion favorable entre el dispositivo maestro 10 y los dispositivos esclavos 30
debido a un obstaculo o similar existente entre el dispositivo maestro 10 y los dispositivos esclavos 30. En el sistema
de comunicacion de radio 100, los terminales en las rutas de comunicacion desde el dispositivo maestro 10 a los
dispositivos esclavos 30 realizan sincronizacion recibiendo la sefial de baliza desde sus terminales superiores (los
detalles se describiran mas adelante).

En el ejemplo de la Figura 1, existe una ruta de comunicacién que tiene cuatro capas como maximo. En el ejemplo
de la Figura 1, el dispositivo maestro 10 esta situado en una primera capa, el dispositivo repetidor 20 y los
dispositivos esclavos 30 que comunican directamente con el dispositivo maestro 10 estan situados en una segunda
capa, el dispositivo repetidor 20 y los dispositivos esclavos 30 que comunican directamente con el dispositivo
repetidor 20 en la segunda capa estan situados en una tercera capa, y el dispositivo repetidor 20 y los dispositivos
esclavos 30 que comunican directamente con el dispositivo repetidor 20 en la tercera capa estan situados en una
cuarta capa. El dispositivo maestro 10 es el “dispositivo superior” (dispositivo mas superior), mientras que los
dispositivos esclavos 30 son dispositivos inferiores (dispositivos mas inferiores). El dispositivo repetidor 20 situado
en la segunda capa esta presente entre el dispositivo maestro 10 en la primera capa y el dispositivo repetidor 20 o
los dispositivos esclavos 30 en la tercera capa, y por lo tanto no es Unicamente un “dispositivo intermedio” sino
también un “dispositivo inferior” desde la perspectiva del dispositivo maestro 10 en la primera capa y un “dispositivo
superior” desde la perspectiva del dispositivo repetidor 20 o de los dispositivos esclavos 30 en la tercera capa. De la
misma manera, el dispositivo repetidor 20 situado en la tercera capa no es Unicamente un “dispositivo intermedio”
sino también un “dispositivo inferior” o un “dispositivo superior” superior desde otra perspectiva.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion funcional de cada uno de los terminales de la
Figura 1. Como se muestra en la Figura 2, el dispositivo maestro 10 incluye al menos una antena 11, una seccién de
transmisién/recepcion 12, una seccion de control 13, una seccién de transmision/recepcion de baliza 14, y una
seccion de medicion de tiempo 15. La configuracion de la antena 11 no esté particularmente limitada siempre que se
pueda transmitir y recibir una onda eléctrica (onda de radio) en una banda especificada, y puede usarse una antena
conocida. La seccién de transmision/recepcion 12 transmite la onda eléctrica en el aire mediante la antena 11 y
recibe la onda eléctrica transmitida en el aire mediante la antena 11. Para este fin, la seccién de
transmisién/recepcion 12 esta configurada como un circuito de transmision/recepcion de radio (por ejemplo, circuito
de RF) que modula datos para transmitirse en una sefial de radio en una banda especificada, o0 demodula la sefial
de radio recibida.

La seccion de control 13 esta constituida por una MPU (unidad de micro-procesamiento), etc., y controla las
operaciones del dispositivo maestro 10. La seccion de transmision/recepcion de baliza 14 transmite la sefial de
baliza a otro terminal de radio (dispositivo repetidor 20 o dispositivo esclavo 30), o recibe la sefal de baliza
transmitida desde otro terminal de radio, en respuesta a un comando emitido mediante la seccién de control 13. La
seccion de medicién de tiempo 15 incluye un temporizador interno que tiene un oscilador de cuarzo o similar, y que
puede medir el tiempo actual o tiempo que pasa desde un punto de tiempo a otro punto de tiempo. La seccion de
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medicion de tiempo 15 emite el tiempo actual o tiempo medido a la seccién de control 31 en respuesta a un
comando emitido mediante la seccién de control 13.

El dispositivo repetidor 20 incluye al menos una antena 21, una seccion de transmisién/recepcion 22, una seccion de
control 23, una seccién de transmision/recepcion de baliza 24, una seccién de medicion de tiempo 25, una seccién
de andlisis 26 y una seccion de compensacion de sincronizacion 27. La antena 21, la seccion de
transmisién/recepcion 22, la seccién de control 23, la seccidn de transmision/recepcion de baliza 24, y la seccion de
medicion de tiempo 25 tienen funciones y configuraciones similares a la antena 11, la seccién de
transmisién/recepcion 12, la seccién de control 13, la seccidn de transmision/recepcion de baliza 14, y la seccion de
medicién de tiempo 15 del dispositivo maestro 10. La seccion de analisis 26 del dispositivo repetidor 20 calcula
informacién necesaria para compensar una diferencia entre el reloj interno de ese dispositivo repetidor 20 y el reloj
interno del dispositivo superior (el dispositivo maestro 10 o el dispositivo repetidor superior 20), basandose en la
sefial de baliza recibida desde el dispositivo superior. La seccién de compensacion de sincronizacion 27 compensa
el eje de tiempo del reloj interno del dispositivo repetidor 20 seguin sea necesario basandose en la informacién
calculada mediante la seccién de analisis 26.

El dispositivo esclavo 30 incluye al menos una antena 31, una seccién de transmision/recepcién 32, una seccion de
control 33, una seccién de transmisidén/recepcion de baliza 34, una seccién de medicion de tiempo 35, una seccién
de analisis 36 y una seccion de compensacion de sincronizacion 37. Las funciones y configuraciones de la antena
31, la seccion de transmisidn/recepcion 32, la seccién de control 33, la seccion de transmision/recepcion de baliza
34, la seccion de medicion de tiempo 35, la seccion de analisis 36 y la seccion de compensacion de sincronizacion
37 son similares a aquellas de la antena 21, la seccién de transmision/recepcion 22, la seccién de control 23, la
seccion de transmisién/recepcion de baliza 24, la secciéon de medicion de tiempo 25, la seccién de andlisis 26 y la
seccion de compensacion de sincronizacion 27 del dispositivo repetidor 20, y no se describirdn en el presente
documento de manera repetitiva.

La Figura 3 muestra comunicacion de interrogacién como la comunicacion ejemplar realizada en el sistema de
comunicacioén de radio 100, y la configuracion ejemplar de la sefial de baliza transmitida y recibida en el sistema de
comunicacién de radio 100. En la comunicacion de interrogacion de la Figura 3, en primer lugar, una sefial de
peticion (sefal de interrogacion) se transmite desde el dispositivo maestro 10 al dispositivo esclavo 30.
Especificamente, el dispositivo maestro 10 transmite una primera sefial de baliza dirigida al dispositivo inferior, y
posteriormente transmite la sefial de peticion después de un paso de tiempo especificado. El dispositivo repetidor 20
(dispositivo repetidor 20-1) que comunica directamente con el dispositivo maestro 10 recibe secuencialmente la
primera sefial de baliza y la sefial de peticién. En un periodo desde cuando el dispositivo repetidor 20-1 recibe la
primera sefial de baliza hasta que recibe la sefial de peticion, compensa su eje de tiempo basandose en la primera
sefial de baliza para sincronizar su eje de tiempo con el eje de tiempo del dispositivo maestro 10. A continuacion, en
una temporizacion después de que el dispositivo repetidor 20-1 recibe la sefial de peticion, el dispositivo repetidor
20-1 transmite la primera sefial de baliza al dispositivo repetidor inferior 20 (dispositivo repetidor 20-2) y
posteriormente transmite (reenvia) la sefial de peticion después de un paso de tiempo especificado.

Cada uno de los dispositivos repetidores 20 que son los dispositivos inferiores del dispositivo repetidor 20-2
compensa su eje de tiempo para sincronizar su eje de tiempo con el eje de tiempo del dispositivo superior tras la
recepcion de la primera sefial de baliza desde el dispositivo superior, y a continuacion reciben la sefial de peticién. A
continuacion, el dispositivo repetidor 20 transmite la primera sefial de baliza al dispositivo inferior, y posteriormente
transmite (reenvia) la sefial de peticion después de un paso de tiempo especificado. Esto puede establecer la
sincronizacion entre todos los terminales de radio en la ruta de comunicacién desde el dispositivo maestro 10 al
dispositivo esclavo 30.

Cuando el dispositivo esclavo 30 completa la recepcion de la sefial de peticion, envia una sefial de respuesta al
dispositivo maestro 10. Especificamente, el dispositivo esclavo 30 transmite una segunda sefial de baliza dirigida al
dispositivo superior y transmite la sefial de respuesta. Posteriormente, al recibir la segunda sefial de baliza y la sefial
de respuesta, el dispositivo repetidor 20 transmite la segunda sefial de baliza y la sefial de respuesta al dispositivo
superior de la misma manera. A continuacién, cuando la sefial de respuesta alcanza el dispositivo maestro 10, se
consigue la sefial de interrogacion.

En la comunicacion de interrogacion anterior, al usar la primera sefial de baliza dirigida al dispositivo inferior, el
terminal compensa su eje de tiempo para sincronizacion, basandose en la primera sefial de baliza recibida. Ahora,
se describira la configuracion de la primera sefial de baliza en resumen. Como se muestra en la Figura 3, la primera
sefial de baliza incluye un encabezamiento de sincronizacion (SHR) compuesto de un preambulo (Pa) situado en
una cabecera y un delimitador de trama de inicio (SFD) situado posteriormente al preambulo. La primera sefial de
baliza incluye un encabezamiento de capa fisica (PHR) posterior al encabezamiento de sincronizacién y una cabida
util (cabida util PHY) que son datos de base de la sefial de baliza y posteriores al encabezamiento de capa fisica.

(Compensacion para sincronizacion)

A continuacion, se describird como el dispositivo inferior realiza compensacion para sincronizarse con el dispositivo
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superior en el sistema de comunicacion de radio 100 con referencia a las Figuras 4 a 6. Las Figuras 4 a 6 muestran
un caso donde el dispositivo repetidor 20 (dispositivo inferior) realiza compensacién para sincronizarse con el
dispositivo maestro 10 (dispositivo superior). También, la Figura 4 muestra un caso donde el dispositivo repetidor 20
esta sincronizado con el dispositivo maestro 10 para la primera vez después de que se activa el dispositivo repetidor
20. La Figura 5 muestra la compensacion para retardar (retrasar) el eje de tiempo como la compensacion realizada
para la sincronizaciébn en una temporizacion que es posterior a la temporizacion de la compensacién para
sincronizacion de la Figura 4. La Figura 6 muestra la compensacion para avanzar el eje de tiempo como la
compensacion realizada para sincronizacion en una temporizacién que es posterior a la temporizacion de la
compensacion para sincronizacion de la Figura 5. Posteriormente, se describird la compensacion secuencialmente
con referencia a las Figuras 4 a 6.

(1) Primera compensacién para sincronizacion

En primer lugar, se describira la compensacion para la sincronizacién de la Figura 4. En un estado en que la
sincronizacion no se ha establecido aun (ni siquiera una vez) entre el dispositivo maestro 10 y el dispositivo repetidor
20, cada uno del dispositivo maestro 10 y del dispositivo repetidor 20 mide el tiempo a lo largo de su eje de tiempo.
Obsérvese que en cada uno de los terminales de radio, la alineacion de reloj (sincronizacién) ya se ha realizado, por
ejemplo, recibiendo una onda eléctrica convencional, cuando se instalan. Por lo tanto, no hay diferencia sustancial
en el eje de tiempo Unico a cada terminal de radio, y el eje de tiempo puede contener una diferencia de un error
atribuido a precision absoluta del reloj interno del terminal de radio. En lo sucesivo, el tiempo de error maximo
atribuido a la precision absoluta del reloj interno del dispositivo repetidor 20 se denominara como “tiempo de error
absoluto TPx".

El dispositivo repetidor 20 establece un punto fijo en la sefial de baliza transmitida desde el dispositivo maestro 10.
Este punto fijo puede ser cualquier localizacion con una longitud de datos fija desde la cabecera de la sefial de
baliza. En la presente realizaciéon, por ejemplo, el punto fijo se establece a un extremo de terminal del
encabezamiento de sincronizacién (SHR) (véase la Figura 3). Por lo tanto, el dispositivo repetidor 20 puede
identificar el punto de tiempo en el que se recibe la sefial de baliza, cuando completa la recepcion del
encabezamiento de sincronizacion (SHR).

En el dispositivo repetidor 20, se pre-almacena la informacién indicativa del tiempo en el que empieza a transmitir el
dispositivo maestro 10 como el dispositivo superior la sefial de baliza, o informacién indicativa de los intervalos de
tiempo de la transmisién. Por lo tanto, incluso en el estado en que no se ha establecido aun la sincronizacion entre el
dispositivo maestro 10 y el dispositivo repetidor 20, el dispositivo repetidor 20 puede obtener informacién indicativa
de tiempo aproximado de la transmisién de la sefial de baliza desde el dispositivo maestro 10. Para recibir la sefial
de baliza, el dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcion de la sefial de baliza antes del tiempo predicho
en el que el dispositivo maestro 10 empieza a transmitir la sefial de baliza.

Si el dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcion antes de que sea necesario, entonces el tiempo extra
que pasa desde cuando el dispositivo repetidor 20 entra en un estado de activar-recepcién hasta que realmente
recibe la sefal de baliza se hace largo, lo que aumenta el consumo de potencia eléctrica. Por otro lado, si el
dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcion demasiado tarde, entonces la sefial de baliza alcanzara el
dispositivo repetidor 20 antes de que entre en el estado de activar-recepcién. En este caso, es probable que el
dispositivo repetidor 20 no pueda recibir la sefial de baliza apropiadamente. Para evitar esto, en el sistema de
comunicacioén de radio 100 de la presente realizacion, el dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcion de
la sefial de baliza, en el tiempo t1 que estd necesaria y suficientemente atras del tiempo predicho t0 (tiempo de
transmisioén t0 predicho mediante el dispositivo repetidor 20) en el que dispositivo maestro 10 empieza a transmitir la
sefal de baliza.

Mas especificamente, el dispositivo repetidor 20 obtiene el tiempo predicho t0 en que el dispositivo maestro 10
empieza a transmitir la sefial de baliza (etapa 10). En el tiempo t1 que se especifica el tiempo de vuelta desde el
tiempo predicho t0, tiempo especificado que es una suma de tiempo de preparacion de recepcién TPa y el tiempo de
error absoluto TPx, el dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcion (etapa 11). En otras palabras, el
dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcion en el tiempo t1 que es tiempo especificado de vuelta desde
el tiempo predicho t2 (tiempo de recepcion t2 predicho mediante el dispositivo repetidor 20) en que el dispositivo
repetidor 20 recibe el punto fijo en la sefial de baliza del dispositivo maestro 10, tiempo especificado que es una
suma de tiempo de recepcion de encabezamiento de sincronizacién TPb, el tiempo de preparacién de recepcién TPa
y el tiempo de error absoluto TPx.

El tiempo de error absoluto TPx puede obtenerse basandose en, por ejemplo, el ciclo de transmisién (por ejemplo,
varios segundos) de la sefial de baliza del dispositivo maestro 10 y la precisién absoluta (ppm) del oscilador de
cuarzo en la seccién de medicién de tiempo 25 del dispositivo repetidor 20. Para este fin, el dispositivo repetidor 20
puede configurarse para pre-almacenar informacion indicativa del ciclo de transmision de la sefial de baliza del
dispositivo maestro 10 e informacioén indicativa de la precision absoluta del oscilador de cuarzo en el dispositivo
repetidor 20.
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El tiempo de preparaciéon de recepcion TPa hace referencia a un periodo de tiempo requerido para preparar la
recepcion, en el que el dispositivo repetidor 20 pasa desde un estado en reposo al estado activar-recepcion. El
tiempo de recepcién de encabezamiento de sincronizacion TPb hace referencia a un periodo de tiempo requerido
para que el dispositivo repetidor 20 reciba el encabezamiento de sincronizacion (Pa + SFD) de la sefial de baliza y
promedie la longitud de tiempo del encabezamiento de sincronizacién de la sefial de baliza. Como puede observarse
a partir de la Figura 4, el tiempo que es la suma del tiempo de preparacion de recepcion TPa, el tiempo de recepcién
de encabezamiento de sincronizacién TPb, y el tiempo de error absoluto TPx, es el tiempo predicho desde el tiempo
de inicio de preparacion de recepcion tl1 hasta el tiempo predicho t2 en que el dispositivo repetidor 20 recibe el punto
fijo en la sefial de baliza. Por consiguiente, en lo sucesivo, por motivos de conveniencia, el tiempo desde el tiempo
de inicio de preparacion de recepcion tl1 hasta el tiempo predicho t2 en que el dispositivo repetidor 20 recibe el punto
fijo en la sefial de baliza, se denominara como “tiempo predicho TPg".

El dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcién en el tiempo tl1 establecido como se ha descrito
anteriormente y mide el tiempo que pasa desde el tiempo t1. A continuacion, cuando el dispositivo repetidor 20
empieza realmente a recibir la sefial de baliza (sefial de baliza N° 1 en la Figura 4) desde el dispositivo maestro 10,
obtiene el tiempo de recepcion del punto fijo en la sefial de baliza (etapa 12). Es decir, el dispositivo repetidor 20
detecta un punto de tiempo en que completa la recepcion del encabezamiento de sincronizacion, y decide el tiempo
como el tiempo t3 en que realmente recibe el punto fijo. A continuacion, el dispositivo repetidor 20 calcula el tiempo
que pasa desde el tiempo t1 al tiempo t3 (etapa 13). El tiempo que pasa desde el tiempo t1 al tiempo t3 es el tiempo
desde cuando el dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcion al tiempo en el que realmente recibe el
punto fijo en la sefial de baliza. Para comparar el tiempo que pasa desde el tiempo t1 al tiempo t3 al tiempo predicho
TPg, este tiempo se denominard como “tiempo de medicién real TPm”.

Una posibilidad de que el tiempo predicho t2 en el que el dispositivo repetidor 20 recibe el punto fijo en la sefial de
baliza coincida con el tiempo de recepcion real t3 no es alta. Como deberia entenderse a partir de lo anterior, puesto
que el dispositivo maestro 10 y el dispositivo repetidor 20 no estan sincronizados entre si, hay una posibilidad de que
haya una diferencia de tiempo en que el tiempo de error absoluto TPx sea un valor maximo. Por lo tanto, cuando hay
una diferencia en el eje de tiempo entre el dispositivo maestro 10 y el dispositivo repetidor 20, y el tiempo t2 y el
tiempo t3 no coinciden entre si, esta diferencia de tiempo surge como una diferencia (en lo sucesivo se denominara
como “error de medicién real ATP”) entre el tiempo predicho TPg y el tiempo de medicion real TPm. En otras
palabras, si se detecta el error de medicion real ATP (etapa 14), entonces puede obtenerse una diferencia en el eje
de tiempo entre el dispositivo maestro 10 y el dispositivo repetidor 20.

En el ejemplo de la Figura 4, cuando el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20 es una base, el tiempo de
recepcion real del punto fijo es el tiempo t3 que se retarda con respecto a al tiempo predicho t2. Por lo tanto, el
tiempo de medicion real TPm ya no es el tiempo predicho TPg, y se obtiene un error de medicién real ATP1
representado mediante ATP1 = TPm - TPg (etapa 14). En el caso de TPm > TPg, puede determinarse que el eje de
tiempo del dispositivo repetidor 20 estd ATP1 avanzado con respecto al eje de tiempo del dispositivo maestro 10
(etapa 15). Por lo tanto, el dispositivo repetidor 20 decide el error de medicion real ATP1 ATP1 obtenido en el
presente caso como una cantidad de compensacion AAl (etapa 16), y compensa su eje de tiempo por lo que
entonces el eje de tiempo estd ATP1 retardado con respecto al eje de tiempo (eje de tiempo establecido
inicialmente) Unico para el dispositivo repetidor 20 (etapa 17). Esto permite al dispositivo repetidor 20 y al dispositivo
maestro 10 sincronizarse entre si puesto que el error atribuido a la precisién absoluta se ha eliminado.

(2) Segunda y la siguiente compensacién para sincronizac ién (caso donde se avanza el eje de tiempo)

Incluso después de que se haya realizado la compensacion para sincronizacion como se ha descrito anteriormente,
puede haber una posibilidad de que exista ain una diferencia de tiempo entre el dispositivo maestro 10 y el
dispositivo repetidor 20. Una causa de la diferencia de tiempo puede ser un cambio de temperatura en un entorno en
el que estan colocados el dispositivo maestro 10 y el dispositivo repetidor 20. Especificamente, cada una de las
secciones de medicion de tiempo 15, 25, 35 que se incluyen en el dispositivo maestro 10, el dispositivo repetidor 20,
y el dispositivo esclavo 30, respectivamente, incluyen un oscilador de cuarzo y otros elementos de circuito, y sus
caracteristicas cambian dependiendo de una temperatura ambiente. Los valores de velocidades del cambio en las
caracteristicas son unicos al oscilador de cuarzo y otros elementos de circuitos montados en los terminales. Debido
a esto, incluso una vez después de que se haya realizado la compensacion para sincronizacion, puede tener lugar
una diferencia en el eje de tiempo entre los terminales de acuerdo con un cambio en la temperatura ambiente. A la
luz de esto, en el sistema 100, la segunda y la siguiente compensacion se realizan para sincronizacion como se
muestra en la Figura 5 o 6.

En primer lugar, se describira cédmo se realiza la compensacion para sincronizacion, mostrado en la Figura 5. En el
ejemplo de la Figura 5, en un caso donde el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20 se avanza con respecto al eje
de tiempo del dispositivo maestro 10, debido a la temperatura ambiente, el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20
se compensa para sincronizarse con el eje de tiempo del dispositivo maestro 10.

El dispositivo repetidor 20 obtiene el tiempo predicho tO en el que dispositivo maestro 10 empieza a transmitir la
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sefial de baliza, basandose en el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20 que se ha compensado para
sincronizacion en el tiempo mas reciente (etapa 20). A continuacion, el dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la
recepcion en el tiempo t1 que es tiempo especificado de vuelta desde el tiempo predicho t0, tiempo especificado que
es una suma del tiempo de preparacion de recepcion TPa y tiempo de error de entorno TPy (etapa 21). El tiempo de
error de entorno TPy hace referencia a tiempo de error atribuido al cambio anteriormente indicado en la temperatura
ambiente. Almacenando informacion de precision (ppm) relacionada con un cambio de temperatura del dispositivo
repetidor 20, el tiempo de error de entorno TPy puede obtenerse a partir de esta informacion y el tiempo que pasa
desde la compensacion realizada para sincronizacion en un caso anterior (es decir, ciclo de transmisién de la sefial
de baliza desde el dispositivo maestro 10).

El dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcién en el tiempo tl1 establecido como se ha descrito
anteriormente y mide el tiempo que pasa desde el tiempo t1. A continuacion, cuando el dispositivo repetidor 20
empieza realmente a recibir la sefial de baliza (sefial de baliza N° 2 en la Figura 5) desde el dispositivo maestro 10,
obtiene el tiempo t3 en que recibe el punto fijo en la sefial de baliza (etapa 22). A continuacion, el dispositivo
repetidor 20 calcula el tiempo de medicion real TPm que es el tiempo que pasa desde el tiempo t1 al tiempo t3
(etapa 23), y obtiene el error de medicion real ATP que es una diferencia entre el tiempo de medicion real TPm vy el
tiempo predicho TPg (etapa 24). Como se muestra en la Figura 5, en la segunda y siguiente compensacion
realizadas para sincronizacion, el tiempo predicho TPg es el tiempo desde el tiempo t1 al tiempo t3, pero es diferente
en que el tiempo predicho TPg es el tiempo que es una suma del tiempo de preparacion de recepcion TPa, el tiempo
de recepcion de encabezamiento de sincronizacion TPb, y el tiempo de error de entorno TPy (lo mismo se aplica a la
Figura 6 como se describira mas adelante).

En el ejemplo de la Figura 5, cuando el eje de tiempo (eje de tiempo después de la compensacion anterior realizada
para sincronizacion) del dispositivo repetidor 20 es una base, el tiempo de recepcion real del punto fijo es el tiempo
t3 que se retarda con respecto al tiempo predicho t2. Por lo tanto, el tiempo de medicion real TPm es mas largo que
el tiempo predicho TPg, y se obtiene un error de medicion real ATP2 representado mediante ATP2 = TPm - TPg
(etapa 24). En el caso de TPm > TPg, puede determinarse que el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20 esta
ATP2 avanzado con respecto al eje de tiempo del dispositivo maestro 10 (etapa 25). Por lo tanto, el dispositivo
repetidor 20 decide una cantidad de compensacion AA2 basandose en el error de medicion real ATP2 obtenido en el
presente caso y una historia pasada de los errores de medicion reales ATP. Especificamente, el dispositivo repetidor
20 decide como la cantidad de compensacién AA2 en el presente caso una suma del error de medicion real ATP2
obtenido en el presente caso y la cantidad de compensacion AA1 en el caso anterior (etapa 26). A continuacion, el
dispositivo repetidor 20 compensa su eje de tiempo por lo que el eje de tiempo estd AA2 retardado con respecto al
eje de tiempo (eje de tiempo establecido inicialmente) Gnico para el dispositivo repetidor 20 (etapa 27). Esto permite
al dispositivo repetidor 20 y al dispositivo maestro 10 sincronizarse entre si puesto que el error atribuido a la
precision absoluta se ha eliminado.

(3) Segunda y la siguiente compensacién para sincronizac ién (caso donde se retrasa el eje de tiempo)

A continuacién, se describird como se realiza la compensacion para la sincronizacion mostrada en la Figura 6. En el
ejemplo de la Figura 6, en un caso donde se retarda el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20 con respecto al
dispositivo maestro 10, debido a la temperatura ambiente, el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20 se compensa
para sincronizarse con el eje de tiempo del dispositivo maestro 10.

El dispositivo repetidor 20 obtiene el tiempo predicho tO en el que dispositivo maestro 10 empieza a transmitir la
sefial de baliza, basandose en el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20 que se ha compensado para
sincronizacion en el tiempo mas reciente (etapa 30). A continuacion, el dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la
recepcion en el tiempo t1 que se especifica el tiempo de vuelta desde el tiempo predicho t0, tiempo especificado que
es una suma del tiempo de preparacion de recepcion TPa y el tiempo de error de entorno TPy (etapa 31).

El dispositivo repetidor 20 empieza a preparar la recepcién en el tiempo tl1 establecido como se ha descrito
anteriormente y mide el tiempo que pasa desde el tiempo tl1. A continuacién, cuando el dispositivo repetidor 20
empieza realmente a recibir la sefial de baliza (sefial de baliza N° 3 en la Figura 6) desde el dispositivo maestro 10,
obtiene el tiempo t3 en que recibe el punto fijo en la sefial de baliza (etapa 32). A continuacion, el dispositivo
repetidor 20 calcula el tiempo de medicién real TPm que es el tiempo que pasa desde el tiempo t1 al tiempo t3
(etapa 33), y obtiene el error de medicion real ATP que es una diferencia entre el tiempo de medicion real TPmy el
tiempo predicho TPg (etapa 34).

En el ejemplo de la Figura 6, cuando el eje de tiempo (eje de tiempo después de la compensacion anterior realizada
para sincronizacion) del dispositivo repetidor 20 es una base, el tiempo de recepcion real del punto fijo es el tiempo
t3 que es mas anterior que el tiempo predicho t2. Por lo tanto, el tiempo de medicién real TPm es mas corto que el
tiempo predicho TPg, y se obtiene el error de medicion real ATP2 representado mediante ATP2 = TPg - TPm (etapa
34). En el caso de TPm < TPg, puede determinarse que el eje de tiempo del dispositivo repetidor 20 esta ATP2
retardado con respecto al eje de tiempo del dispositivo maestro 10 (etapa 35). Por lo tanto, el dispositivo repetidor 20
decide una cantidad de compensacion AA3 basandose en el error de medicion real ATP3 obtenido en el presente
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caso Yy la historia pasada de los errores de medicién reales ATP. Especificamente, el dispositivo repetidor 20 decide
como la cantidad de compensacion AA3 en el presente caso un valor derivado restando el error de medicion real
ATP3 obtenido en el presente caso desde la cantidad de compensacién AA2 en el caso anterior (etapa 36).

En el caso de la cantidad de compensacion AA3 > 0, el dispositivo repetidor 20 compensa su eje de tiempo por lo
que el eje de tiempo estd AA3 retardado con respecto al eje de tiempo (eje de tiempo establecido inicialmente) Unico
para el dispositivo repetidor 20 (etapa 37-1). Por otro lado, en el caso de la cantidad de compensacion AA3 < 0, el
dispositivo repetidor 20 compensa su eje de tiempo de modo que el eje de tiempo esta AA3 (valor absoluto)
avanzado con respecto al eje de tiempo (eje de tiempo establecido inicialmente) Unico para el dispositivo repetidor
20 (etapa 37-2). Esto permite al dispositivo repetidor 20 y al dispositivo maestro 10 sincronizarse entre si puesto que
el error atribuido a la precisién absoluta se ha eliminado.

Como se ha descrito anteriormente, la compensacion se realiza para proporcionar sincronizacion entre el dispositivo
maestro 10 y el dispositivo repetidor 20 de modo que los relojes internos de estos terminales se sincronicen entre si.
A continuacién, como se muestra en la Figura 3, el dispositivo repetidor 20 que ha completado la compensacién para
sincronizacion transmite la sefial de baliza al dispositivo inferior, y el dispositivo repetidor inferior 20 o el dispositivo
esclavo inferior 30 reciben la sefial de baliza y pueden sincronizarse con el dispositivo superior, de la misma manera
como se ha descrito anteriormente. Como resultado, los relojes de todos los terminales desde el dispositivo maestro
10 a los dispositivos esclavos 30 pueden sincronizarse entre si. Ademas, en la primera compensacion realizada para
sincronizacion, el tiempo de inicio de preparacion de recepcion t1 se decide considerando el tiempo de error
absoluto TPx, y en la segunda y la siguiente compensacion, el tiempo de inicio de preparacién de recepcion tl se
decide considerando el tiempo de error de entorno TPy. Dado que el estado de espera de recepcion de la sefial de
baliza puede reducirse en tiempo de la manera anteriormente descrita, puede suprimirse el desperdicio de consumo
de potencia eléctrica, y puede suprimirse el agotamiento de la bateria.

(Prevencion de colisién de sefial de baliza)

En algunos casos, una pluralidad de dispositivos superiores estan colocados de manera comunicativa para
corresponder a un dispositivo inferior en el sistema de comunicacion de radio 100. En un caso de este tipo, si la
pluralidad de dispositivos superiores transmite sefiales de balizas al mismo tiempo, estas sefiales pueden colisionar,
y el dispositivo inferior puede no recibir estas sefiales de baliza. Para evitar una situacion de este tipo, en el sistema
de comunicacién de radio 100 de la presente realizacion, las temporizaciones de transmision de las sefiales de
baliza desde los dispositivos superiores al dispositivo inferior se deciden aleatoriamente en un intervalo de tiempo
predeterminado. En lo sucesivo, se describira como se evita la colision de las sefiales de baliza.

La Figura 7 es una vista que muestra la configuracion de una trama de una portadora de comunicacion (canal) de
cada terminal. En la presente realizacién, se usa una super trama. Como se muestra en la Figura 7, la stper trama
es una trama seccionada mediante las sefiales de baliza. En la presente realizacién, la super trama se divide de
manera igual en 32 partes que son del 1°" al 32° intervalos con una longitud de tiempo igual T. Adicionalmente, cada
intervalo se divide de manera igual en 16 partes con una longitud de tiempo igual. Como se muestra en la Figura 7,
por ejemplo, el 2° intervalo incluye 16 intervalos que son del (2-0)-ésimo al (2-14)-ésimo intervalos y un intervalo de
guarda (GS). En la super trama, los intervalos del (1-0)-ésimo al (1-14)-ésimo del 1°" intervalo, que son distintos del
intervalo de guarda en el primer intervalo, se establecen a un periodo de acceso de contienda (CAP). Una porcion de
la super trama que es distinta del CAP, se establece a un periodo inactivo.

La Figura 8 es un grafico de temporizacion que muestra el ajuste de las temporizaciones de las sefales de baliza
para evitar una colision. La Figura 8 muestra un caso donde el dispositivo maestro 10 transmite la sefial de baliza, y
posteriormente el dispositivo repetidor 20-1 como el dispositivo inferior del dispositivo maestro 10 y el dispositivo
repetidor 20-2 como el dispositivo inferior del dispositivo repetidor 20-1 deciden secuencialmente las
temporizaciones de transmision de la sefial de baliza.

Como se muestra en la Figura 8, cuando el dispositivo maestro 10 transmite la sefial de baliza, el dispositivo
repetidor 20-1 recibe esta sefal de baliza. El dispositivo repetidor 20-1 transmite la sefial de baliza al dispositivo
repetidor inferior 20-2 en un punto de tiempo cuando el tiempo (T + 11) que es una suma de la longitud de tiempo T y
un tiempo de retardo aleatorio 11, pasa después del punto de tiempo cuando el dispositivo repetidor 20-1 recibe la
sefial de baliza desde el dispositivo maestro 10. Esta sefial de baliza contiene informacioén relacionada con el tiempo
de retardo 11 usado en la presente transmision, e informacién relacionada con el tiempo de retardo 11 usado en la
siguiente transmision.

El tiempo de retardo 11 se establece en el dispositivo repetidor 20-1 como una longitud de tiempo en un intervalo
especificado que es mas corto que la longitud de tiempo T, y puede cambiarse en cada transmision de la sefial de
baliza. En la presente realizacion, el tiempo de retardo 11 se establece de manera que 0 < 11 < Tb (T/8). Por lo tanto,
cuando el eje de tiempo del dispositivo maestro 10 es una base, el dispositivo repetidor 20-1 transmite la sefial de
baliza al dispositivo repetidor 20-2 en un punto de tiempo en un periodo desde el tiempo de cabecera del (2-0)-ésimo
intervalo del dispositivo maestro 10 al tiempo final del terminal del (2-1)-ésimo intervalo del dispositivo maestro 10,
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después de que el dispositivo maestro 10 transmite la sefial de baliza (véase la Figura 8).

A continuacion, cuando el dispositivo repetidor 20-2 recibe la sefial de baliza desde el dispositivo repetidor 20-1
como el dispositivo superior, obtiene la informacién relacionada con el tiempo de retardo 11 contenido en la sefial de
baliza. En un punto de tiempo cuando pasa el tiempo (T - T1 + 12) que se obtiene totalizando la longitud de tiempo T
y un tiempo de retardo aleatorio 12 y restando el tiempo de retardo 11, el dispositivo repetidor 20-2 transmite la sefial
de baliza hacia el dispositivo inferior. Esta sefial de baliza contiene también la informacién relacionada con el tiempo
de retardo 12 usado en la presente transmision, y la informacién relacionada con el tiempo de retardo 12 usado en la
siguiente transmision.

El tiempo de retardo 12 se establece también en el dispositivo repetidor 20-2 como una longitud de tiempo en un
intervalo especificado que es mas corto que la longitud de tiempo T, y puede cambiarse en cada transmision de la
sefial de baliza. En la presente realizacion, el tiempo de retardo 12 se establece de manera que 0 < 12 < Th. Por lo
tanto, cuando el eje de tiempo del dispositivo maestro 10 es una base, el dispositivo repetidor 20-2 transmite la sefial
de baliza hacia el dispositivo inferior en un punto de tiempo en un periodo desde el tiempo de cabecera del (3-0)-
ésimo intervalo del dispositivo maestro 10 al tiempo final del terminal del (3-1)-ésimo intervalo del dispositivo
maestro 10, después de que el dispositivo maestro 10 transmite la sefial de baliza (véase la Figura 8).

En la configuracién anteriormente descrita, las temporizaciones de transmision de las sefiales de baliza de los
respectivos dispositivos repetidores 20 se hacen aleatorias en un intervalo especificado. Esto hace posible evitar una
situacion en la que la pluralidad de dispositivos superiores transmite las sefiales de baliza al mismo tiempo hacia el
mismo dispositivo inferior. Ademas, el dispositivo repetidor 20-N situado en la N-ésima capa inferior desde la
perspectiva del dispositivo maestro 10 transmite la sefial de baliza en el (N + 1)-ésimo intervalo del dispositivo
maestro 10. Por lo tanto, incluso en un sistema que tenga muchas capas, la compensacion realizada para
sincronizar todos los terminales desde el dispositivo maestro 10 a los dispositivos esclavos 30 entre si puede
completarse en un corto tiempo.

Por ejemplo, en la comunicacién de interrogacion de la Figura 3, la sefial de peticién se transmite desde el
dispositivo maestro 10 hacia el dispositivo esclavo 30, y posteriormente la sefial de respuesta se transmite desde el
dispositivo esclavo 30 hacia el dispositivo maestro 10. Conjuntamente con esto, la primera sefial de baliza se
transmite al dispositivo inferior, y posteriormente la segunda sefial se transmite al dispositivo superior. En la presente
realizacién, la temporizacién en la que el dispositivo repetidor 20-N transmite la segunda sefial de baliza se
establece a un punto de tiempo cuando pasa el tiempo {(30 - N x 2) x T} después de la temporizacién en la que el
dispositivo repetidor 20-N transmite la primera sefial de baliza. Por ejemplo, el dispositivo repetidor 20-1 transmite la
segunda sefial de baliza en un punto de tiempo (30-ésimo intervalo del dispositivo maestro 10) cuando pasa el
tiempo 28T después de la temporizacién de transmision (2° intervalo del dispositivo maestro 10) de la primera sefial
de baliza. Por lo tanto, el dispositivo maestro 10 puede recibir la segunda sefal de baliza desde el dispositivo
inferior, en la misma super trama que la super trama en la que el dispositivo maestro 10 transmite la primera sefial
de baliza.

Aplicabilidad industrial

Como deberia entenderse a partir de lo anterior, la presente invencion es aplicable de manera adecuada a un
sistema de comunicacion de radio multi-capa para reducir el consumo de potencia eléctrica en un terminal de
recepcion.

Lista de signos de referencia

10 dispositivo maestro

20 dispositivo repetidor

30 dispositivo esclavo
100 sistema de comunicacién de radio

10
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicacion de radio multi-capa en el que un dispositivo maestro mas superior y un dispositivo
esclavo mas inferior estan conectados de manera comunicativa entre si mediante uno o una pluralidad de
dispositivos repetidores,

en el que un dispositivo superior, un dispositivo intermedio y un dispositivo inferior que incluye el dispositivo maestro
mas superior, el uno o la pluralidad de dispositivos repetidores y el dispositivo esclavo mas inferior, estan situados
en diferentes capas sucesivas,

en donde el dispositivo intermedio esta configurado para:

establecer un punto fijo en una sefal de baliza transmitida desde el dispositivo superior,

calcular el tiempo predicho (TPg) que vuelve desde el punto fijo y hasta un punto de tiempo en que el dispositivo
repetidor empieza a preparar la recepcion de la sefial de baliza, basandose en un tiempo (TPa) requerido para
preparar la recepcion de la sefial de baliza, tiempo (TPb) requerido para recibir datos desde una cabecera de la
sefial de baliza al punto fijo y tiempo de error (TPy) generado en un reloj interno del dispositivo repetidor debido a
al menos una temperatura ambiente,

empezar a preparar la recepcién de la sefial de baliza en el tiempo (t1) que es el tiempo predicho devuelto desde
el tiempo de recepcion predicho (t2) del punto fijo, y obtener tiempo de medicion real (TPm) que va desde el
tiempo en el que el dispositivo intermedio empieza a preparar la recepcion hasta el tiempo de recepcion real (t3)
del punto fijo,

compensar el reloj interno del dispositivo intermedio basandose en un historial de un error (ATP) que es una
diferencia entre el tiempo predicho y el tiempo de medicién real, y

transmitir la sefial de baliza al dispositivo inferior después de que el dispositivo intermedio haya compensado el
reloj interno; y

en donde el dispositivo inferior esta configurado para compensar su reloj interno basandose en la sefial de baliza
transmitida desde el dispositivo intermedio después de que el dispositivo intermedio haya compensado el reloj
interno.

2. El sistema de comunicacion de radio multi-capa de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que un eje de tiempo de cada uno del dispositivo superior, del dispositivo intermedio y del dispositivo inferior se
divide en intervalos que tienen una longitud de tiempo fija predeterminada (T);

en el que el dispositivo superior esta configurado para transmitir la sefial de baliza en una cabecera de cada uno de
los intervalos;

en el que el dispositivo intermedio esta configurado para transmitir al dispositivo inferior la sefial de baliza que
contiene informacién relacionada con una longitud de tiempo arbitraria (11) cuando pasan la longitud de tiempo fija y
la longitud de tiempo arbitraria (11), después de que el dispositivo intermedio reciba la sefal de baliza desde el
dispositivo superior, estableciéndose la longitud de tiempo arbitraria (11) mas corta que la longitud de tiempo fija; y
en el que el dispositivo inferior en una capa especificada esta configurado para transmitir a otro dispositivo inferior
que esta en una capa inferior a la capa especificada, conteniendo la sefial de baliza informacién relacionada con una
longitud de tiempo arbitraria (t2) cuando la longitud de tiempo fija y la longitud de tiempo arbitraria (t2) pasan del
tiempo que es la longitud de tiempo arbitraria (t1) del dispositivo repetidor de vuelta desde el tiempo en el que
dispositivo inferior recibe la sefial de baliza desde el dispositivo intermedio después de que el dispositivo inferior
reciba la sefial de baliza desde el dispositivo intermedio, estableciéndose la longitud de tiempo arbitraria (12) mas
corta que la longitud de tiempo fija.

11



ES 2555912713

10
)

Dispositivo maestro

R I N

-

Dispositivo esclavo

Dispositivo de reenvio

AL N
\

30
§

Ll = o swavsns &

Dispositivo esclavo

Dispositivo esclavo

Dispositivo de reenvio

AL I

- |-

|

- 1§

30 JUPTE ORIt 30

S Pl S ya ¥
Dispositivo esclavo Dispositivo de reenvio Dispositivo esclavo

FIG. 1

12

. 30
Tt -~ S
Dispositivo esclavo
30
R S
Dispositivo esclavo
. 30
N S
Dispositivo esclavo




ES 2555912713

N 14
Dispositivo maestro 10 N\
= N
\_\ Seccion de transmision/ 13
recepcion de baliza
iz Seccion de medicion Seccion
N Secmc.)n. fje de tiempo de control
transmision /
recepcion
1 2 A
Dispositivo de reenvio 20 24\
\:; Seccion de transmision/ ~—23
recepcion de baliza
21 95
Ly \ Seccion de medicion Seccién
i Secmc.)n. fje . de tiempo de control
transm|3|.c’)n / 26
recepcion
Seccion de analisis
22 ~_ 21,
Seccion de compensacion
de sincronizacion
Dispositivo esclavo 30 34\
\\A Seccion de transmision/ —~—-33
recepcion de baliza
31 35
) ., Seccion de medicion Seccién
Y/ tSeCCIC.)n. fje/ de tiempo de control
ransmls!c')n 36
recepcion \

32~

Seccion de analisis

37

Seccion de compensacion
de sincronizacion

FIG. 2

13




ES 2555912713

Configuracion a modo de ejemplo de sefial de baliza

Pa 1 SFD CL PHR Cabida util de PHY
i AN
Punto fijo s
N ) X
\
N
Configuracion de interrogacién a modo de ejemplo \\
\
\
Dispositivo maestro 10 Dispositivo de reenvio 20(20-1)  Dispositivo de reenvio 20(20-2) \ Dispositivo esclavo 30

¥
. ~ . ]
Primera sefial de baliza 1

)
A '
'
'

P
Ll

Compensacion y
sincronizacion

T
e

Peticion >: Primera sefial de baliza
[ Compensacion y |

3
. . . b
sincronizacion |
1

>

i

i

i}

%

!

'

1

!

'

'

'

i
:
)
t
)
¥
: !
t
'
)
'
'
'
1

B R

‘
'
'
1
1
1
I
1
1
'
1
[l
'
'
1
1
[
'

Peticion ) o .
Primera sefial de baliza

B —— ]
Compensacion y

sincronizacion

|_peicor >

Segunda sefial de baliza :

Seéunda sefial de baliza @.
— e g i

< e ]|

Segunda sefial de baliza

Segunda sefial de baliza :< Respuesta

Respuesta ]

S

s I S IPR R

-
B

FIG. 3

14



ES 2555912713

v Ol

(91 edeyo)

(g} edes) 0J}S8euw oAysodsip ep odwal ap

(y) edeje) 4LV
[eal uoIoIpawW ap Josig

(€l edey) wdL
|eal uoioipaw ap odwal| |

=]

Bd1 oyoipaid odwal| ’

> .,

Pl

oo1un odwai} ap ale e 0j0adsal UOD
opepiejal Ly BIse ojAusal ap
onisodsip ap odwan ap ale ‘osed g)sa ug

'
[
v
i

(21 edejs)

[EMTERNAY
LV} Uoioesuadwod ap pephued Jenaje)

i)

uoioesuadwo))

e S AUt S T SR S Y

ale e 0j0adsal U0D opezUBAR |41V ejo|dwiod uoiodaoay

£]S3 0lAUSAI 3P OAljISods|p ap
odway ap ale anb Jeurwialeq

(z| edejs) ofly ojund sp uolodeoas ap odwal Jsuslq0 €1

UQIOBZILOIOUIS B OjUBILEZEGRIUS 8P UQIodedsl ap odwiel] :qdl

uolodaoal ap uoioeledaid ap odwal] edL 45 +eg ~

(eInjosqe uoIsoald Us asopuESEeq OWiXew Jous ap odwal)
onjosqe Jold ap odwal] x4y

‘
X
........... T ST J— "
1
1
1
1

(11 edeys) uglodedai sesedaid e sezedwy
(1 N EZIIEq B3P |BUSS 8p ugIadadal ap ugoeladQ)

oo1un odway ap al3

i
1
1
I
'
1
I
I

>y

0l1AUS3) ap oAljisodsip ap odwan ap 83

2)9|dWOD UQISIWSUBI|

|eal ugIsiwsuel} ap
ola1ul ap odwial|

0JAUBSI 8p OAlISOdSIp
ajuelpaw oyolpaid
uolsiusuel}

ap ojlul ap odwial].

(01 edesps)

oJjsaew oAIsodsip ap odwsar ap al3

15



ES 2555912713

G 94

'

:

1

oojun odwai} ap alfe e ojoadsals uod | ¢

opepIejal LYY BISS 0IAUSAI 8P | 1

onisodsip ap odwan ap ale ‘osed g)sa ug N

1

:

.edejs ‘

(G seerl 217+ TWV= 24V - A suon| 2 B0ER)
2V uoioesuadwod ap pepiued Jejnaje) ﬁl- UOIoBSUBAWIOD

> ,

TL "

(gz edeld) oJ)seew oAisodsip ap odwan ap ejoidwoo uoadesey :

als e 0j08dsal U0D OpezueAe Zd1'y
£]S3 0lAUSAI 3P OAljISOds|p ap
odway ap afa anb Jeuiwlaleq
H (zz edejs) ofly ojund sp uolodedas ep odwan JsusiqO £
(vz edesd) L4y N REE e o = 5 Se S =S == s Sem
|BaJ UOIDIPAW Bp 10413 B B e T T L A: .............
A
4d1
(cz edejo) wd] —~— 3 o.u .............
|BaJ uololpa ap odwal | B4l
(ayusiquie einjesadwa} :
S N Us 8sopueseq owixew Jols ap odwaly) g - = =
61 oyoipaud odwel )y oulojus ap Jowis op odwal] sAJL A

(1 edeys) uoipdadal Jeiedaid e sezadwy 13!

1

:
77

{ opesuadwoa odwaln ap 8l |
, .

N

0l1AUS3) 8p oAljisodsip ap odwan ap 83

C oN EZl[eq 8p |eusS

(z N EZIIEq B3P |BUSS 8p ugIadadal ap ugoeladQ)

[ T T

e)9|dwoo ugisiwsuel]

A

|BJ UOISIWSUEI) 8p
o1o1ul ap oduwial

0JAUBSI 8p OAlIsodsIp
ajuelpaw oyolpaid
uolsiusuel}

ap ojiul ap odwial]

(0z edesps)

oJjsaew oAisodsip ap odwsar ap al3

16



ES 2555912713

(9¢ edeo)

(Ge edeyo)

DI
[

i

-~

(AAv)

odwan ap afe anb Jeuiwlaleq

LA

(veedeje) edIV A )

|eaJ uololpawW op Joug

(¢¢ edeje) wd L
|eaJ uglaipaw ap odwal]

Bd1 oyoipaid odwal|

g

(¢¢ edejs) ofly oyund ep uglodaoal ap odwal Jausiqo 73

(1€ edejd) uopdadal Jesedaid & Jezadw3 |3

ejo|dwod ugodasey

i C
X :

1 13

1 &

o0olun odwsay ap ale |e 0joadsal uod | 1 o0o1un odwsay ap als |e 0}oadsal uod !

OpezueAe (0Jn|0Sqe JOJeA) £V B1SO OJAUSSI B : opezuene (0}njosge JojeA) £/ B1sa 0jAuSal Bp !

onisodsip [ap odwal 8p fe [0 ‘0 < Sy 8p osea (9 ug | 5 | oasodsip [ep odway sp 8fe |8 ‘0 > £YV ep 0sed 8 u3 i

i +

i 3

(1-/¢ edeja) ! w\ (¢-L¢ edejp) ;

L 1

21V - 789= ¥V N
uoloesuadwod ap peplued Jendjed [ickesladilioy :
PN ” n

Lt X “

oJ)seew oAisodsip ap odwan ap - : ;
als e 0j08dsal UOD OpezueAe €41y ! i
B)S0 0JAUSSI B OAISOdSIp ap . - ;

]

..... <

'
t
1

opesuadwod odwal} ap

3
|
77
o._m_”

0lAUB3I Bp OAlIsodsip ap odwan ap a3

e)9|dwod ugisiwsuel ]

0JAUBSI 8p OAlyIsodsIp N
ajuelpaw eyolpald

uolsiusuel}
ap ol ap odwial]

€ oN BZl[eq 8p |eusS

|eal ugIsiwsuel} ap
olo1ul ap odwial|

'
t
'
t
1
|
t
[
¥

(0g edejs)

(€N eZl|eq op [BUSS 9p uoladasal ap ugioeladp)

oJjsaew oAisodsip ap odwsar ap al3

17



ES 2555912713

L Ol

- OeAJaju| o[eAJalU| L oleAJBlU| oleAJalU| o[eAJalU|
ouwlse-(y}-g) jowise-(g}-z) ouwisa-(z-z) | owise-(}-¢) | owisa-(0-z)
Tt ofenss)ul opunbeg _
e I
- _
T~ - |
-~ . ]
f///1 1
e o {
Tl ]
BZI[Eq 8P [eUSS EsdWId BZI[Bq 9P [eyss epunbag e ,  BZIBq 9P [RUSS BJOUIL
; s
{
ofenssul 55 SR 86 2 18 628 85 olenByul | ojeAJBlUl e
odway ap o[ g ORI oE | OBAIIULoLE | OBRIBLY 0 18058] | opunBeg sullig
/
!
t
|
h I
! i
| !
-
ezljeq ap |euas esawilid ap oAjoeul opoliad ‘ojeAlsul V

7§ 18D [BUILLIB) [op OwalXs [e oleAdiul Jawld [ap (S9) epJenb ap ojealsiul apsa(q
(vD) uorouauo 0S899€ ap opoliad ‘oeAssjul Jowild [op SOjeAIBIUI OWISS-(1L-]) Bisey owisa-(0-|) apseq

S

\ i

ewel jadng

18



ES 2555912713

olenJa)ul JoWId

ezlleq op [euss eawud Jjiwsuel

1908y | 7-gz

1 {GL>22>0)

' N b 2
~

0IAUSB 8p OARISOdSIqQ

)
-

-y
-

89 [yi-g| v [T

L-¢ | O~

oeAssjul opunbag

4

O[eAIB)UI JaWILIg

ezl|eq op [euss eawud Jijiwsuel|

I

RO

(Qi>12>0)

{2

8 Old

1g103Y

|

i

i

|
-
et
1

1

'

'

v

'

'

v

'

L2+

OleA8IUl 0}BNY

SO lpi-g] e 2-g
O|eAJB)UI 182I8]

€] 0-¢

50 [71-2] - |2-¢]1-2]0¢

OleAJajul Opunbag

88

|

(dv9 ‘ofenssyul sswid jop SofeAIBjuUl
owisa-{y|.-|) eysey owisp-(0-1) apseq)
OjeAJajul Jawlid

ezl[eq op [euss eswud Jjiusuel|

| S

1-0¢
0lAUBB] 9p OAlJISodsIq

0l
01S9eW OAISodsiq

19



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

