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DESCRIPCION
La administracién de la coexistencia entre los protocolos de sefializacion en un medio compartido
Campo técnico

La invencion se refiere a la administracion de la coexistencia entre los protocolos de sefalizacién en un medio
compartido.

Antecedentes

Una red de dispositivos de comunicacion puede compartir un medio de comunicacion (por ejemplo, los cables de
conexion de varios dispositivos) usando cualquiera de una variedad de técnicas. Algunas redes incluyen
mecanismos que permiten la coexistencia de diversos dispositivos y sistemas compartiendo los recursos de
comunicacion (por ejemplo, frecuencia y tiempo) cuando se instalan en una red con cableado eléctrico comun.

WO 2007/043705 A1 divulga un aparato de comunicacién que emite repetidamente una primera sefial SS multi-
portadora durante periodos predeterminados T1, T2, T3, ... , y emite una segunda sefal RS multi-portadora cuyo
vector de fase es diferente del de la primera sefial SS multi-portadora, con una temporizacion predeterminada
basada en la primera sefial SS multi-portadora. El aparato de comunicacion detecta ademas la segunda salida de la
sefial RS multi-portadora de otro aparato de comunicacion, que utiliza un procedimiento de comunicacion diferente al
del aparato de comunicacion. En consecuencia, ambos aparatos de comunicacion pueden diferenciar la primera
sefial SS multi-portadora de la segunda sefial RS multi-portadora sin realizar una modulacién y otros procesos
relativamente engorrosos.

US 2007/025398 A1 divulga un procedimiento y un sistema para la comunicacion entre las estaciones de una red. El
procedimiento incluye proporcionar transmisiones de baliza repetidas desde una estacién coordinadora para la
coordinacion de las transmisiones entre las estaciones; la transmision de una sefial desde una primera estacion y la
recepcion de la sefal en una segunda estacién; y la realizacion de una o ambas generaciones de sefial en base a
una conexion local en la primera estacion e informacion de ajuste de tiempo en una transmisiéon de baliza recibida
por la primera estacién, y el muestreo de la sefal en los tiempos de muestreo en base a un reloj local en la segunda
estacion e informacion de ajuste de hora en una transmisién de baliza recibida por la segunda estacion.

Sumario

La invencion esta definida en las reivindicaciones independientes. En un aspecto, en general, un procedimiento para
la comunicacion entre multiples dispositivos a través de un medio de comunicacion compartido. El procedimiento
incluye, en un horario entre varios subconjuntos de los dispositivos que incluye al menos un intervalo de tiempo
respectivo para cada subconjunto, la transmision de al menos uno de los dispositivos en un subconjunto dado de
una senal de presencia asociada con el subconjunto determinado dentro de un intervalo de tiempo para el
subconjunto dado. Una sefal de presencia asociada con un subconjunto dado estd configurada para indicar la
presencia de al menos un dispositivo en el subconjunto dado. El procedimiento también incluye la comunicacién
entre dispositivos en un subconjunto dado en base a las sefales de presencia detectadas a partir de uno o mas
dispositivos en por lo menos un subconjunto diferente.

Entre los aspectos se pude incluir una o0 mas de las caracteristicas siguientes.

Las sefiales de presencia respectivas asociadas con diferentes subconjuntos son Unicas.

Las sefales de presencia respectivas asociadas con diferentes subconjuntos incluyen mudltiples frecuencias
portadoras moduladas usando una secuencia de fases Unica.

La secuencia de fases comprende una secuencia de dos valores de fase que difieren en 180 grados.

La secuencia de fases se determina a partir de una lista almacenada de fases a partir de una desviacién
determinada, donde cada secuencia de fases Unica comienza en una desviacion diferente.

El horario es un horario recurrente en el que los intervalos de tiempo estan sincronizados con un ciclo de linea de
corriente alterna en el medio de comunicaciéon compartido.

Los intervalos de tiempo se encuentran en diferentes desviaciones predeterminadas respecto a un cruce por cero
del ciclo de linea de corriente alterna.

Las desviaciones predeterminadas estan en proximidad al cruce por cero del ciclo de linea de corriente alterna.
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Cada uno de los intervalos de tiempo incluyen el tiempo reservado para una de las sefiales de presencia y margenes
de tiempo en cualquiera de los lados que permiten a una de las sefales de presencia ser identificable cuando no se
detecta con precision el cruce por cero.

Durante los intervalos de tiempo, los dispositivos que no estan transmitiendo sefiales de presencia escanean para
ver si hay sefales de presencia.

El procedimiento incluye ademas la sincronizacion a un cruce por cero detectado en un dispositivo en un primer
subconjunto en respuesta a la recepcion de una sefal de re-sincronizacion de un dispositivo en un segundo
subconjunto diferente al primer subconjunto.

La sefal de re-sincronizacién se transmite desde el dispositivo en el segundo subconjunto en un intervalo de tiempo
después de un intervalo de tiempo en el que se transmite una sefial de presencia del dispositivo en el primer
subconjunto.

El dispositivo en el segundo subconjunto transmite la sefal de re-sincronizacién en respuesta a una indicacion de al
menos un dispositivo de que una 0 mas sefales de presencia no estan sincronizadas.

Una sefal de presencia no esta sincronizada si se detecta fuera de un intervalo de tiempo para un subconjunto con
el que esté asociada la sefal de presencia.

El horario incluye al menos un intervalo de tiempo de la sefal de presencia para cada uno de los intervalos de
tiempo y subconjuntos incluyendo la comunicacién de intervalos de tiempo asignados para la comunicaciéon entre
dispositivos en un subconjunto dado.

El procedimiento incluye ademas la solicitud para compartir los intervalos de tiempo entre los dispositivos de
diferentes subconjuntos que utilicen multiplexacién por divisién de tiempo o multiplexacién por division de frecuencia
en base a sefales enviadas durante los intervalos de tiempo.

Un dispositivo rechaza una solicitud para usar la multiplexacién por division de frecuencia para seleccionar uso de
multiplexacion por division de tiempo para compartir los intervalos de tiempo entre los dispositivos de diferentes
subconjuntos.

Las sefiales de presencia enviadas por los dispositivos de al menos un subconjunto son coordinadas por un
dispositivo principal para ese subconjunto.

El procedimiento incluye ademas dispositivos en un subconjunto que comunican informacién de la sefal de
presencia detectada al principal para ese subconjunto.

Al menos un dispositivo en un subconjunto transmite sefiales de presencia para ese subconjunto.
Multiples dispositivos en un subconjunto transmiten sefales de presencia para ese subconjunto.
Todos los dispositivos en un subconjunto transmiten sefales de presencia para ese subconjunto.

Multiples dispositivos en un subconjunto que transmiten sefiales de presencia para ese subconjunto transmiten
sefales de presencia idénticas.

Las sefales de presencia idénticas se afiaden de forma constructiva de modo que las sefales de presencia
idénticas se distinguen de las sefales de presencia transmitidas por los dispositivos en otros subconjuntos.

Las sefales de presencia detectadas por debajo de un umbral son ignoradas.
Los intervalos de tiempo de sefial de presencia para la transmisién de sefiales de presencia estan separados por
intervalos de tiempo, incluyendo los intervalos de tiempo de comunicacién asignados para la comunicacién entre los

dispositivos de un subconjunto dado.

Los intervalos de tiempo se asignan a un subconjunto dado en base a subconjuntos identificados por las sefiales de
presencia.

Un primer intervalo de tiempo asignado a un primer subconjunto y un segundo intervalo de tiempo asignado a un
segundo subconjunto estan separados por un margen de silencio.

El procedimiento incluye ademas la asignacion de intervalos de tiempo a los subconjuntos en base a latencia y/o
rendimiento.
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Los intervalos de tiempo se asignan para un subconjunto dado extendiéndose sobre la mayor parte del intervalo de
tiempo para proporcionar una baja latencia.

Los intervalos de tiempo se asignan para un subconjunto dado de forma contigua en el intervalo de tiempo para
proporcionar un alto rendimiento.

El procedimiento incluye, ademas, un dispositivo en un primer subconjunto usando un intervalo de tiempo asignado
a un segundo subconjunto cuando ningun dispositivo en el segundo subconjunto se comunica durante una o mas
intervalos previamente asignados al segundo subconjunto.

Un dispositivo en el primer subconjunto solicita el permiso de un dispositivo principal antes de usar el intervalo de
tiempo asignado al segundo subconjunto.

Un dispositivo en el primer subconjunto utiliza el intervalo de tiempo asignado al segundo subconjunto después de
determinar que una relacion sefial a ruido sugiere que son improbables las interferencias con un dispositivo en el
segundo subconjunto.

Un dispositivo en un primer subconjunto solicita el uso de todos los intervalos de tiempo en un intervalo dado para su
uso por uno o mas dispositivos en el primer subconjunto.

Los dispositivos en diferentes subconjuntos utilizan diferentes protocolos de la capa fisica.
Los dispositivos en diferentes subconjuntos utilizan sefiales que se solapan en sus espectros.
Al menos uno de los subconjuntos utiliza acceso multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal.

En otro aspecto, en general, un sistema incluye: un medio de comunicacion; un primer subconjunto de los
dispositivos acoplados al medio de comunicacion; y un segundo subconjunto de dispositivos acoplados al medio de
comunicacién. Al menos uno de los dispositivos en un subconjunto dado de miltiples subgrupos de dispositivos,
incluyendo al menos el primer y segundo subconjuntos de dispositivos, esta configurado para: transmitir una sefal
de presencia asociada con el subconjunto dado dentro de un intervalo de tiempo para el subconjunto dado segun un
horario que incluye al menos un intervalo de tiempo respectivo para cada subconjunto, donde una senal de
presencia asociada con un subconjunto dado esta configurada para indicar la presencia de al menos un dispositivo
en el subconjunto dado, y comunicarse entre otros dispositivos en el subconjunto dado en base a senales de
presencia detectadas a partir de uno o mas dispositivos en por lo menos un subconjunto diferente.

Algunas de las muchas ventajas de la invencién (algunas de las cuales pueden obtenerse solo en algunos de sus
diversos aspectos e implementaciones) son las siguientes.

Las técnicas proporcionan sefales exclusivas para los diferentes sistemas transmitidas de forma ciclica que
permiten la deteccién eficaz de los diferentes sistemas. Estas sefiales también permiten que los procedimientos de
coexistencia sean resistentes a los errores en el seguimiento de las referencias de tiempo asociadas con las
caracteristicas de las sefales de lineas de alimentacion locales (por ejemplo, un cruce por cero local).

Por ejemplo, puesto que cada sefial es Unica, varios dispositivos no se confundiran si existen importantes
desviaciones de cruce por cero de CA entre los diferentes sistemas. Las técnicas permiten detectores de cruce por
cero de bajo coste. Por ejemplo, tal vez los detectores de cruce por cero de bajo coste no realicen realmente un
seguimiento de la ubicacién de cruce por cero exacta, pero pueden realizar un seguimiento de una ubicacion fija con
respecto al cruce por cero. Los dispositivos pueden diferir en su interpretacion del cruce por cero pero todavia
pueden sincronizar mediante la medicién de la desviacién a la cual la sefal Unica viene en relacion con su cruce por
cero local. Las técnicas son tolerantes a los grandes cambios de fase (por ejemplo, de cargas capacitivas o
inductivas) entre diferentes ubicaciones del sistema (por ejemplo, diferentes hogares). En algunos casos, los
sistemas pueden funcionar de manera independiente y no tienen que compartir ancho de banda con redes que estén
lo suficientemente lejos para no causar una interferencia significativa.

Otros aspectos y ventajas seran evidentes a partir de la descripcion detallada, dibujos, apéndices y reivindicaciones.
Descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de una red de comunicacion;

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de mddulos de comunicacién para comunicarse por la red.

La FIG. 3 es un grafico de las sefales enviadas a través de un medio de comunicacién.

La FIG. 4A es un diagrama esquematico de las sefales enviadas durante las ventanas IPP consecutivas.
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La FIG. 4B es un diagrama esquematico de las sefales enviadas durante las ventanas IPP consecutivas.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico del uso de un medio de comunicaciéon que utiliza IPP con un horario de
TDMA.

La FIG. 6 es un esquema de los campos y senales de fase durante una ventana IPP.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico de una sefial CDCF enviada durante la mitad de una oportunidad de
comunicacion.

La FIG. 8 es un diagrama esquematico de un horario de TDMA;

La FIG. 9 es una tabla que muestra las posibles asignaciones de recursos para el sistema en diferentes estados de
la red.

La FIG. 10 es tabla que muestra las posibles asignaciones de recursos para el sistema en diferentes estados de la
red.

La FIG. 11 es un diagrama esquematico de una sefial CDCF.

La FIG. 12 es una tabla de los vectores de fase.

La FIG. 13A es un grafico de puntos de sincronizacion para una red de CA monofasica.
La FIG. 13B es un grafico de puntos de sincronizacion para una red de CA trifasica.
Descripcion detallada

Hay un gran nimero de posibles implementaciones de la invencion, demasiadas para describirlas en el presente
documento. Algunas de las posibles implementaciones que se prefieren actualmente se describen a continuacion.
No se puede insistir demasiado, sin embargo, en que estas son descripciones de las implementaciones de la
invencion, y no las descripciones de la invencion, que no se limita a las implementaciones detalladas descritas en
esta seccion, sino que se describe en términos mas amplios en las reivindicaciones.

La FIG. 1 muestra un ejemplo de configuracién de red para una red de acceso 100, tal como una red de linea de
alimentacion de banda ancha (BPLN) que proporciona acceso a una red de retorno. Una BPLN puede ser
administrada por una entidad de proveedor de servicios que tiene acceso al medio de linea de alimentacion fisica
subyacente. Una BPLN es una red de propésito general que se puede utilizar para varios tipos de aplicaciones, entre
ellas, administracién de red inteligente, acceso a internet de banda ancha, servicios de suministro de voz y video,
etc. En diversas implementaciones, se puede implementar una BPLN en lineas de baja tension, media tension y alta
tension. Ademas, una BPLN puede abarcar todo un barrio o puede desplegarse dentro de una sola unidad de
viviendas mudltiples. Por ejemplo, se puede utilizar para proporcionar servicios de red a los inquilinos en un dnico
edificio de apartamentos. Mientras que las lineas de alimentacion son un medio para el despliegue de la BPLN,
técnicas similares se pueden desplegar en otras lineas de cable, tales como, por ejemplo, cables coaxiales, de par
trenzado o una combinacion de las mismas.

Una BPLN puede incluir una o mas células. Una célula es un grupo de dispositivos de linea de alimentacion de
banda ancha (BPL) en una BPLN que tienen caracteristicas similares a la administracion de la asociacion,
seguridad, calidad de servicio y configuracion de acceso al canal, por ejemplo. Las células en una BPLN estan
I6gicamente aisladas unas de otras, y la comunicacion hacia y desde la red de retorno se produce dentro de la
célula. Cada célula en una BPLN incluye una célula central y puede incluir también una o mas sub-células. No puede
haber méas de una célula en un medio de linea de alimentacion fisica dado.

Algunas células pueden utilizar diferentes protocolos, incluyendo diferentes protocolos PHY. Por ejemplo, una sub-
célula de AV de uso residencial puede utilizar un protocolo PHY de AV de uso residencial, y una sub-célula de BPL
de acceso puede utilizar un protocolo PHY de BPL de acceso. Las técnicas descritas en el presente documento se
pueden usar para permitir que las células utilicen diferentes protocolos PHY para coexistir en la red 100.

Una célula central incluye un grupo de dispositivos en una BPLN que pueden compartir ciertas funcionalidades tales
como un protocolo de seguridad comun. Un ejemplo de célula central incluye un extremo delantero (HE), repetidores
(R), y unidades de terminacion de red (NTU), pero puede excluir los equipos de las instalaciones del cliente (CPE).
El extremo delantero (HE) es un dispositivo que interconecta una célula con la red de retorno. En un momento dado,
una célula tendra un extremo delantero activo y el extremo delantero administra la célula incluyendo la célula central
y cualquier sub-célula asociada. Un repetidor (RP) es un dispositivo que retransmite de manera selectiva MSDUs
para extender el rango y ancho de banda efectivos de la célula de BPLN. Los repetidores también pueden realizar
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funciones de enrutamiento y de calidad de servicio. La NTU es un dispositivo que conecta una célula de BPLN a los
dispositivos o la red de usuarios finales. La NTU en algunos casos puede estar interconectada con otras tecnologias
de red, tales como WiFi. Una sola NTU puede servir a mas de un cliente. Cada sub-célula esta asociada con una
NTU activa. En algunas implementaciones, un HE, una NTU y/o un RP se pueden colocar en una Unica estacion.
Por lo tanto, un solo dispositivo puede estar disefiado para realizar multiples funciones. Por ejemplo, un Gnico
dispositivo se puede programar de forma simultanea para realizar las tareas asociadas con un RP y una NTU.

Varios tipos de dispositivos CPE (por ejemplo, un ordenador) se pueden utilizar como dispositivos de punto final de
la red y dichos dispositivos pueden comunicarse con otros dispositivos en la red a través de la NTU, cualquier
namero de repetidores, (por ejemplo, incluyendo ningun repetidor), y el extremo delantero. Cada dispositivo de la red
se comunica como una "estacién" de comunicacién utilizando un protocolo de capa PHY que es utilizado por los
dispositivos para enviar transmisiones a cualesquiera otros dispositivos que estén lo suficientemente cerca para
recibir correctamente las transmisiones. Los dispositivos que no puedan comunicarse directamente entre si usan uno
o mas dispositivos repetidores para comunicarse entre si. Los dispositivos tienen el potencial de interferir entre si,
pero las técnicas se pueden utilizar para coordinar de una manera centralizada y/o distribuida.

Cualquiera de una diversidad de arquitecturas de sistemas de comunicacién puede utilizarse para implementar la
porcién del modulo de interfaz de red que convierte los datos hacia y desde una forma de onda de sefial que se
transmite a través del medio de comunicacion. Una aplicaciéon que se ejecuta en un dispositivo ofrece y recibe datos
hacia y desde el médulo de interfaz de red en segmentos. Una "unidad de datos de servicio de MAC" (MSDU) es un
segmento de la informacién recibida por la capa de MAC. La capa de MAC puede procesar los MSDUs recibidos y
los prepara para generar "unidades de datos de protocolo MAC (MPDU)". Una MPDU es un segmento de
informacién que incluye una cabecera (por ejemplo, con informacién general y de administracion y campos de carga
util que la capa de MAC ha solicitado que sea transportada por la capa PHY. Una MPDU puede tener cualquiera de
una variedad de formatos en base al tipo de datos que se transmiten. Una "unidad de datos de protocolo PHY
(PPDU)" se refiere a la forma de onda de sefial modulada que representa una MPDU que se transmite por la linea
de alta tensién por la capa fisica.

Ademas de generar MPDU de MSDU, la capa de MAC puede proporcionar varias funciones, incluyendo el control de
acceso al canal, proporcionando la calidad de servicio requerida para las MSDU, retransmision de informacién
corrupta, enrutamiento y repeticion. El control de acceso al canal permite a los dispositivos compartir el medio de
linea de alimentacion. Pueden usarse varios mecanismos de control de acceso al canal, como acceso mdltiple con
deteccion de portadora con prevencién de colisiones (CSMA/CA), acceso multiple por division de tiempo (TDMA)
centralizado, TDMA distribuido, acceso a canal basado en token, etc., por el MAC. Del mismo modo, también se
puede usar una diversidad de mecanismos de retransmision. La capa fisica (PHY) también puede utilizar una
diversidad de técnicas para permitir la transmision fiable y eficiente por el medio de transmision (linea de
alimentacion, coaxial, de par trenzado, etc). Se pueden utilizar diversas técnicas de modulacién como multiplexacién
por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) o modulaciones Wavelet. La PHY pueden utilizar codigos de correccion
de errores de envio (FEC) como los codigos de Viterbi, los cédigos Reed-Solomon, el codigo concatenado, los
codigos turbo como el codigo turbo de convolucion, el codigo de comprobacion de paridad de baja densidad, etc.,
para superar errores.

Una implementacion de las capas PHY es utilizar modulacion OFDM. En la modulacion OFDM, los datos se
transmiten en forma de "simbolos" OFDM. Cada simbolo tiene una duracién de tiempo predeterminada o un simbolo
de tiempo Ts. Cada simbolo se genera a partir de una superposicién de N formas de onda portadora sinusoidal que
son ortogonales entre si y forman las portadoras OFDM. Cada portadora tiene una frecuencia maxima f y una fase
®i medida desde el comienzo del simbolo. Para cada una de estas portadoras ortogonales entre si, un nimero
entero de periodos de la forma de onda sinusoidal esta contenido dentro del tiempo de simbolo Ts. De manera
equivalente, cada frecuencia de la portadora es un multiplo entero de un intervalo de frecuencia Af = 1/Ts. Las fases
@; y amplitudes A de las formas de onda de portadora pueden seleccionarse de forma independiente (segun un
esquema de modulacion apropiado) sin afectar a la ortogonalidad de las formas de onda modulada resultantes. Las
portadoras ocupan un margen de frecuencias entre las frecuencias f; y fydenominado ancho de banda OFDM.

En referencia a las FIGs. 2, un sistema de comunicacion 200 incluye un transmisor 202 para transmitir una sefal
(por ejemplo, una secuencia de simbolos OFDM) por un medio de comunicacion 204 a un receptor 206. El
transmisor 202 y el receptor 206 pueden incorporarse en un médulo de interfaz de red en cada estacién. El medio de
comunicacién 204 puede representar una ruta desde un dispositivo a otro a través de la red de alimentacién
eléctrica.

En el transmisor 202, los mddulos de implementacion de la capa PHY reciben una MPDU de la capa de MAC. La
MPDU se envia a un modulo codificador 220 para realizar procesamiento como aleatorizacion, codificacion de
correccion de error e intercalado.

Los datos codificados se introducen en un moédulo de correlacion 222 que tiene grupos de bits de datos (por ejemplo,
1, 2, 3, 4, 6, 8, o 10 bits), dependiendo de la constelacién utilizada para el simbolo actual (por ejemplo, una
constelaciéon BPSK , QPSK, 8-QAM, 16-QAM), y asigna el valor de datos representado por dichos bits en las
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amplitudes correspondientes de en fase (l) y los componentes de fase de cuadratura (Q) de una forma de onda
portadora del simbolo actual. Esto da lugar a cada valor de datos asociado con un numero complejo correspondiente
Ci = A exp(j®i) cuya parte real corresponde al componente | y cuya parte imaginaria corresponde al componente Q
de una portadora con frecuencia maxima #. Como alternativa, se puede utilizar cualquier esquema de modulacion
apropiado que asocie valores de datos a formas de onda portadoras moduladas.

El médulo de correlacién 222 también determina cual de las frecuencias portadoras fi, ..., fu dentro del ancho de
banda OFDM es utilizada por el sistema 200 para transmitir la informacién. Por ejemplo, algunos portadoras que
estan experimentando atenuaciones se pueden evitar, y no se transmite informacion por esas portadoras. En
cambio, el moédulo de correlacion 222 utiliza BPSK coherente modulada con un valor binario de la secuencia de
pseudo-ruido (PN) para esa portadora. Para algunas portadoras (por ejemplo, una portadora i = 10) que se
corresponden con bandas restringidas (por ejemplo, una banda de radioaficionados) en un medio 204 que puede
irradiar potencia, no se transmite energia en aquellas portadoras (por ejemplo, A10 = 0). El médulo de correlacion
222 determina también el tipo de modulaciéon a utilizar en cada una de las portadoras (o "tonos") segun un "mapa de
tono." El mapa de tono puede ser un mapa de tono predeterminado, 0 un mapa de tono personalizado determinado
por la estacién receptora, tal como se describe en mas detalle a continuacion.

Un médulo de transformada de Fourier discreta inversa (IDFT) 224 realiza la modulacién del conjunto resultante de
N numeros complejos (algunos de los cuales pueden ser cero para las portadoras no utilizadas) determinada por el
mddulo de correlacion 222 en N formas de onda de portadoras ortogonales que tienen frecuencias maximas fi, ..., f.
Las portadoras moduladas se combinan mediante el médulo de IDFT 224 para formar una forma de onda de simbolo
de tiempo discreto S(n) (para una frecuencia de muestreo fr), que se puede escribir como

N . ,
Stn) = T Aiexp[iCrin/N+®;)] ' Ec.(1)
i=1

donde el indice de tiempo nvade 1 a N, Ai es la amplitud y ® ; es la fase de la portadora con frecuencia maxima f =
(i/N) fa, y j = ¥-1. En algunas implementaciones, la transformada de Fourier discreta corresponde a una transformada
rapida de Fourier (FFT) en la que N es una potencia de 2.

Un modulo de post-procesamiento 226 combina una secuencia de simbolos consecutivos (potencialmente
superpuestos) en un "juego de simbolos" que puede transmitirse como un bloque continuo a lo largo del medio de
comunicacién 204. El moédulo de post-procesamiento 226 antepone un preambulo al conjunto de simbolos que se
pueden utilizar para el control automatico de ganancia (AGC) y la sincronizacion de temporizacion de simbolos. Para
reducir las interferencias entre simbolos y entre portadoras (por ejemplo, debido a las imperfecciones en el sistema
200 y/o el medio de comunicacion 204) el médulo de post-procesamiento 226 puede extender cada simbolo con un
prefijo ciclico que es una copia de la ultima parte del simbolo. El médulo de post-procesamiento 226 también puede
realizar otras funciones tales como la aplicacion de una ventana de moldeado de impulsos a subconjuntos de
simbolos dentro del conjunto de simbolos (por ejemplo, utilizando una ventana de coseno alzado u otro tipo de
ventana de forma de impulsos) y la superposicion de los subconjuntos de simbolos.

Un modulo de extremo delantero analdgico (AFE) 228 acopla una sefal analégica que contiene una version en
tiempo continuo (por ejemplo, filtrado de paso bajo) del conjunto de simbolos para el medio de comunicacién 204. El
efecto de la transmision de la versién de tiempo continua de la forma de onda S(f) por el medio de comunicacion 204
puede representarse mediante la convolucion con una funcion g(t;f) que representa una respuesta de impulso de la
transmisién a través del medio de comunicacién. El medio de comunicacion 204 puede anadir ruido n(t), que puede
ser el ruido aleatorio y/o el ruido de banda estrecha emitida por un equipo de interferencia.

En el receptor 206, los modulos que implementan la capa PHY reciben una sefial desde el medio de comunicacién
204 y generan una MPDU para la capa de MAC. Un médulo de AFE 230 funciona en conjuncién con un médulo de
control automatico de ganancia (AGC) 232 y un médulo de sincronizacién de tiempo 234 para proporcionar datos de
sefal muestreados e informacién de temporizacion a un médulo de transformada discreta de Fourier (DFT) 236.

Después de la eliminacion del prefijo ciclico, el receptor 206 envia los simbolos de tiempo discreto muestreados al
médulo de DFT 236 para extraer la secuencia de nimeros complejos N que representan los valores de datos
codificados (mediante la realizacion de una DFT de Npuntos).

El médulo demodulador/decodificador 238 asigna los nimeros complejos en las secuencias de bits correspondientes
y realiza la decodificacién adecuada de los bits (incluyendo desintercalado y descifrado).

Cualquiera de los modulos del sistema de comunicacion 200, incluidos los modulos en el transmisor 202 o el
receptor 206 pueden ser implementados en hardware, software, 0 una combinacién de hardware y software.
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Los sistemas de comunicacién que utilizan diferentes protocolos de capa fisica (PHY) pueden coexistir en un medio
de comunicacion (por ejemplo, un medio de linea de alimentacién) mediante el uso de un protocolo Inter-PRY (IPP).
En algunas implementaciones, los diferentes protocolos pueden usar diferentes esquemas de modulacion de sefial,
pero aun pueden tener algunas caracteristicas en comun. Por ejemplo, los diferentes protocolos pueden ser
compatibles con un conjunto comun de directrices o una memoria descriptiva comun (por ejemplo, las
especificaciones |IEEE 1901). El IPP incluye un mecanismo de distribucién de los recursos que regula el acceso al
medio de comunicacion mediante los dispositivos que funcionan como dispositivos de comunicacién (por ejemplo,
dispositivos que se comunican a través de una linea de alimentacién). Un subconjunto de dispositivos que se
comunican entre si (mediante un protocolo PHY comun) forman una red légica que comparte el medio con otras
redes logicas que utilizan ya sea el mismo protocolo PHY o un protocolo PHY diferente. Uno o mas subconjuntos de
estaciones que utilizan el mismo protocolo PHY se pueden propagar a través de una red fisica de forma que los
subconjuntos (aunque no todos se comuniquen entre si) en conjunto forman un "sistema de comunicacion" légica
que comparte el medio con otros sistemas de comunicacion que utilizan diferentes protocolos PHY. Los
subconjuntos de estaciones que comparten el mismo protocolo PHY se pueden denominar como pertenecientes a la
misma categoria de sistema. En algunas implementaciones, diferentes subconjuntos de dispositivos utilizan
diferentes protocolos PHY pero pueden usar un protocolo de control de acceso al medio comun (MAC).

En un modo de realizacién, un IPP permite compartir recursos entre uno o mas subconjuntos de dispositivos de
acceso (AS) y uno o mas grupos de dispositivos de uso residencial (IH) que tienen el P1901 MAC comun y, o bien
Wavelet OFDM IEEE 1901 PHY o Windowed FFT OFDM IEEE 1901 PHY. Algunos protocolos de coexistencia
(CXPs) definidos en algunas especificaciones de coexistencia utilizan un mecanismo de intercambio de recursos
mas general que permite a los dispositivos distintos a IEEE 1901 compartir los recursos de manera eficiente entre si
y con los dispositivos IEEE 1901. En algunas implementaciones, IPP es compatible con algunas otras formas de
protocolos CXP.

Por ejemplo, un sistema BPL es un sistema de comunicacién que utiliza la linea de alimentacion como un medio
para transmitir y recibir informacién. El sistema BPL puede consistir en un dispositivo principal y uno o mas
dispositivos secundarios. En este ejemplo, IPP permite compartir recursos entre una categoria de sistema de acceso
(AS también llamado "A"), y sistemas de uso residencial (IH). Los sistemas de uso residencial pueden pertenecer a
la categoria de sistema Wavelet OFDM PHY (IH-W también llamados "W") o utilizar la categoria de sistema
Windowed OFDM PHY (IH-O también llamados "O").

En algunos modos de realizacion, el IPP se ocupa de la situacién cuando mudltiples categorias de sistema estan
dentro del rango una de la otra, es decir, cuando uno o mas dispositivos de una categoria de sistema pueden
interferir con uno o mas dispositivos de una categoria de sistema diferente. Por ejemplo, la coexistencia de
coordenadas de protocolo entre un sistema de acceso y uno o mas sistemas de uso residencial,
independientemente de la PHY, asi como la coexistencia entre diferentes sistemas de uso residencial utilizando
diferentes IEEE 1901 PHY.

Cuando varios subconjuntos de dispositivos comparten los mismos cables eléctricos, el IPP puede definir un
conjunto de politicas para regular el intercambio de recursos. Por ejemplo, cuando las categorias de sistema de
acceso y categorias de sistema de uso residencial estan dentro del rango una de la otra, las politicas definidas
pueden asignar que el 50 % de los recursos del canal estén disponibles para la categoria de sistemas de acceso y el
50 % de los recursos del canal estén disponible para todas las categorias de sistema de uso residencial. En otro
ejemplo, cuando solo unas categorias de sistema de uso residencial estén dentro del rango una de la otra, las
politicas definidas pueden dirigir los recursos del canal para compartirse por igual; por lo tanto, el 50 % de los
recursos de canal se asignan a una categoria de sistema que utiliza la FFT OFDM y el 50 % de los recursos de
canal se asignara a una categoria de sistema que utiliza la Wavelet OFDM PHY.

En algunas disposiciones, dispositivos dentro de una categoria de sistemas indican su presencia mediante la
transmisién de una sefal de presencia Unica predeterminada. Por ejemplo, un ejemplo de forma de onda usado
como estas sefiales de presencia es una sefial de funciéon de coordinacion cominmente distribuida (CDCF) definida
a continuacion. La sefial CDCF puede ser transmitida por todos los sistemas, incluyendo cuando solo hay una
categoria de sistema presente.

Sobre la base de las sefales CDCF detectadas, los dispositivos que comparten el mismo medio son capaces de
determinar el estado de la red, lo cual indica las categorias de sistemas que estan dentro del rango de interferencia.
Dependiendo del estado de la red, se llevaran a cabo diferentes asignaciones de recursos.

La ventana IPP

En algunas disposiciones, una sefial CDCF se transmite durante una ventana IPP, una regién de tiempo utilizada por
los dispositivos de transmision / deteccién de una o mas sefiales CDCF. La ventana IPP se produce periddicamente,
por ejemplo, el periodo puede ser un mdltiplo del ciclo de linea en un sistema BPL. La ventana IPP puede ocurrir
sola o inmediatamente seguida de una ventana CXP y la ventana IPP y la ventana CXP se subdividen en varios
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intervalos de tiempo llamados campos.

En referencia a las FIGs. 3, en una disposicion, el Protocolo Inter PHY puede ser utilizado para coordinar la
comunicacién entre una categoria de sistema de acceso (A), una categoria de sistema Wavelet OFDM PHY de uso
residencial (W), y una categoria de sistema Windowed OFDM PHY de uso residencial (O). En esta disposicion, hay
dos campos IPP 302, 304 dentro de la ventana IPP 306 y multiples campos CXP 308 dentro de la ventana CXP 310.
La ventana IPP 306 se produce cada periodo de asignaciéon Tipp 312, mientras que la ventana CXP 310 ocurre cada
tres periodos de asignacion 312. Los campos CXP 308 son utilizados por el protocolo de coexistencia (CXP) y son
ignorados por el IPP. En general, los dispositivos detectan los campos IPP 304, y opcionalmente detectan los
campos CXP 308. En algunas disposiciones, durante la ventana IPP 306, asi como durante la ventana de CXP 310,
ningun dispositivo transmite nada, excepto las sefales apropiadas CDCF.

La ventana IPP se produce en una desviacion fija Tge 314 en relacién con el ciclo de la linea de base de cruce por
cero. Puesto que hay dos cruces por cero en un ciclo y con frecuencia hay hasta tres secciones de cableado con
diferentes fases para sus respectivos ciclos de linea en un edificio, en realidad hay seis posibles casos de cruces por
cero. Técnicas de sincronizaciéon permiten a todos los dispositivos dentro del rango el uno del otro sincronizarse a un
caso de cruce por cero comun.

En algunas disposiciones, todas las categorias de sistema utilizan una ventana IPP de forma ciclica. Por ejemplo,
haciendo referencia a la FIG. 4A, los dispositivos de categoria de sistema de acceso utilizan una ventana IPP 402;
los dispositivos de la categoria de sistema Wavelet OFDM de uso residencial utilizan la ventana IPP 404 posterior, y
los dispositivos de la categoria de sistema Windowed OFDM de uso residencial utilizan la siguiente ventana IPP 406,
y asi sucesivamente de forma ciclica.

En algunas disposiciones, todos los dispositivos que pertenecen a la misma categoria de sistema transmitiran
sefiales CDCF simultaneamente en la ventana IPP asignada a su categoria de sistema. Cada dispositivo transmitira
sefales CDCF en su ventana IPP cada tres ciclos de Tipp. Cada dispositivo detectara las sefiales CDCF en las otras
dos ventanas IPP cada Tipp para evaluar el estado de la red. Cada dispositivo, cuando no participa en un enlace
activo con otro dispositivo, también escaneara continuamente en busqueda de sefales CDCF fuera de los sistemas
de ventanas IPP para detectar la presencia de otros dispositivos no sincronizados. Si se detectan los dispositivos no
sincronizados, se inicia un procedimiento de re-sincronizacién (para habilitar dispositivos para sincronizar a una
instancia que no sea de cruce por cero co1TI1).

En una disposicion, un dispositivo que es el Unico dispositivo que pertenece a una categoria de sistema puede
detectar dispositivos no sincronizados y categorias de sistema mientras el dispositivo no esta transmitiendo. En esta
disposicion, el dispositivo no envia sefiales CDCF dentro de la ventana IPP sino que escanea en busqueda de
sefiales CDCF continuamente fuera de las ventanas IPP para detectar la presencia de sistemas no sincronizados.
Por ejemplo, un dispositivo que esta conectado a la red de acceso pero esta solo con respecto a lado de uso
residencial, escanea continuamente fuera de la ventana IPP en busqueda de dispositivos no sincronizados en el
lado de uso residencial.

Los dispositivos pueden determinar de forma inequivoca el estado de la red cada tres ciclos de T ipp (llamados un
"periodo de IPP") en este ejemplo, porque hay tres diferentes categorias de sistemas que reciben alternativamente
ventana IPP en la cual indicar su presencia. Los dispositivos son capaces de actualizar el estado de la red cada ciclo
T pp. El estado de la red de un dispositivo viene determinado por las categorias de sistemas que estan presentes en
el medio compartido y que puede ser detectado por el dispositivo utilizando las sefiales CDCF detectadas.

En referencia a las FIGs. 4B, en este ejemplo, las sefiales CDCF no se transmiten en la ventana IPP asignada a la
categoria de sistema de acceso 408, lo cual indica que no se detecta ningun dispositivo perteneciente a una
categoria de sistema de acceso.

Por ejemplo, haciendo referencia a la FIG. 4A, un dispositivo puede detectar la presencia de todas las categorias de
sistema ya que el dispositivo puede detectar sefiales CDCF que se transmiten en las tres ventanas IPP consecutivas
402, 404, 406. En este ejemplo, el estado de la red indica la presencia de al menos un dispositivo perteneciente a
las categorias de sistema de acceso (AS), Windowed de uso residencial (IH-O) y Wavelet OFDM de uso residencial
(IH-W). En particular, haciendo referencia a la FIG. 4B, en este ejemplo ninguna sefial CDCF es detectada por un
dispositivo durante la ventana IPP asignada a las categorias de sistema de acceso 408, de manera que el estado de
la red detectada indica solo la presencia de dispositivos en las categorias de sistema W y O.

Dependiendo del estado de la red, las asignaciones de recursos diferentes pueden llevarse a cabo tal como se
especifica a continuacion. El sistema compartird seran decididos los recursos disponibles utilizando el estandar
TDMA vy la cantidad de recursos asignados a cada categoria de sistema se decidira en base a politicas especificas.
Estructura TDMA

En referencia a las FIGs. 5, se muestra un horario general TDMA. Dentro de ese horario, un periodo de distribucion
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502 tiene una duracion de T jppsegundos e incluye una ventana IPP 512 y un intervalo de tiempo que incluye los
intervalos de tiempo asignados a los dispositivos dentro de una categoria de sistema dada para comunicarse entre
si. Este intervalo de tiempo asignado para la comunicacién puede compartirse entre varias categorias de sistema
utilizando multiplexacion por divisién de tiempo (TDM), por ejemplo, dentro de cada una de cuatro unidades de
multiplexacion por division de tiempo (TDMUs) 504. Alternativamente, la multiplexacién por divisién de tiempo (FDM)
se puede utilizar para compartir el tiempo asignado entre multiples categorias de sistema. En un sistema BPL, la
duracién de una TDMU 504 puede ser igual a dos ciclos de la linea de alimentacion 506, y cada TDMU 504, 510
puede subdividirse en intervalos de tiempo llamados intervalos TDM 508 (TOMS), en este caso ocho TDMS dentro
de una TDMU. La duracién de un TDMS puede definirse mediante la duracién del ciclo de linea de alimentacion. Por
ejemplo, un ciclo de linea de alimentacion de 50 Hz da como resultado una duracién de TDMS de 5 milisegundos
mientras que un ciclo de linea de alimentacion de 60 Hz da como resultado una duracién de TDMS de 4,166
milisegundos. En un ejemplo, un TDMS se asigna exclusivamente a todos los sistemas que pertenecen a la misma
categoria de sistema y la politica de asignacion se basara en el estado de la red.

En referencia a las FIGs. 5 y la FIG. 6, la ventana IPP 512 se produce al comienzo de la TDMU n.2 0 510 y los
campos IPP 602, 604 estan presentes en cada ventana IPP 512, mientas que los campos CXP 606 estan presentes
solo durante la ventana IPP 512 asignada a las categorias de sistema de acceso 510. Por lo tanto, la ventana IPP
512 se produce con una periodicidad de una T pp igual a cuatro TDMUs, mientras que la ventana CXP se produce
con una periodicidad de tres T pp igual a doce TDMUs.

La FIG. 6 muestra una disposicién en la que las lineas continuas denotan campos donde las sefiales CDCF siempre
se transmiten si los dispositivos que pertenecen a la categoria apropiada del sistema estan presentes. Las lineas
discontinuas indican los campos donde las sefiales CDCF pueden o no estar presentes.

Campos IPP

En referencia a las FIGs. 6, cada ventana IPP es utilizada en exclusividad por los dispositivos que pertenecen a una
categoria de sistema especifica. Por ejemplo, A, W, y O. La Unica excepcion es durante el procedimiento de re-
sincronizacién cuando cualquier sistema puede transmitir la sefial CDCF en el segundo campo de cualquier
categoria de sistema (por ejemplo, el segundo campo de una categoria de sistema de uso residencial 610, 614).

En una disposicion, la primera ventana IPP es utilizada solo por los dispositivos que pertenecen a la categoria de
sistema de acceso.

Si hay una categoria de sistema de acceso utilizando el canal, todos sus dispositivos transmiten una sefial CDCF
para indicar su presencia en el campo IPP 1 602. El segundo campo IPP 604 se utiliza para indicar los recursos
necesarios o la solicitud de politica de uso compartido TDM / FDM y se llama el campo auxiliar de acceso IPP. Si no
existe una categoria de sistema de acceso, no se transmiten sefiales CDCF en los campos IPP

Cada campo IPP puede contener una sefial CDCF enviadA usando cualquiera de varios conjuntos de fases (por
ejemplo, las fases descritas anteriormente para diferentes portadoras). En una disposicion, hay cuatro posibles
conjuntos de fases con los que pueden enviarse sefiales CDCF. El conjunto de fases con las que se envia la sefal
CDCF puede utilizarse para comunicar informacién adicional.

Por ejemplo, en una disposicién, sefiales CDCF enviadas en el primer campo IPP 602 y el segundo campo IPP 604
de la ventana A IPP se utilizan con el significado siguiente:

» Senal CDCF con un conjunto de fases con la etiqueta "Fase P1" en.el primer campo IPP 602 y Fase P1 en el
segundo campo IPP 604: uno o mas dispositivos que pertenecen a una categoria de sistema de acceso estan
presentes, es decir, en el rango de interferencia, en modo TDM y estan pidiendo el uso parcial del ancho de banda.

» Serial CDCF con fase P1 en el primer campo IPP 602 y con un conjunto de fases con la etiqueta "Fase P4" en el
segundo campo IPP 604: el acceso esta presente en el modo TDM pidiendo el uso completo del ancho de banda.

» Sefial CDCF con fase P4 en el primer campo IPP 602 y fase P1 en el segundo campo IPP 604: los dispositivos que
pertenecen a una categoria de sistema de acceso estan funcionando o solicitando cambiar al modo FDM usando
frecuencias por debajo de una frecuencia especificada (por ejemplo, a continuacion, 10 MHz) en todos los TDMS.

» Sefal CDCF con fase P4 en el primer campo IPP 604 y fase P4 en el segundo campo IPP 604: dispositivos que
pertenecen a una categoria de sistema de acceso estan operando o solicitando cambiar al modo FDM usando
frecuencias por debajo de un rango especificado (por ejemplo, por debajo de 14 MHz) en todos los TDMS.

En una disposicion, la segunda ventana IPP es utilizada por los dispositivos que pertenecen a la categoria de
sistema Wavelet OFDM de uso residencial (W). Si hay un sistema W utilizando el canal, todos sus dispositivos
transmiten una sefial CDCF para indicar su presencia en el campo IPP 1 608, utilizando la sefial CDCF con un
conjunto de fases con la etiqueta "Fase P2". El segundo campo IPP 610 se puede utilizar durante el procedimiento
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de re-sincronizacion y se puede utilizar para indicar la falta de capacidad de FDM. Si no hay W presente, no se
transmiten sefales CDCF en los campos IPP de esta ventana IPP.

Mas especificamente, en esta disposicion, el primer campo IPP 608 y el segundo campo IPP 610 de la ventana IPP
W se pueden utilizar para transmitir el siguiente significado:

» Senal CDCF con un conjunto de fases con la etiqueta "Fase P2" en primer campo 608: uno o mas dispositivos que
pertenecen a un sistema de W estan presentes, es decir, dentro del rango de interferencia.

» Serial CDCF con un conjunto de fases con la etiqueta "Fase P3" en el segundo campo 610: todos los dispositivos
que pertenecen a ese sistema W inician un procedimiento de re-sincronizacion.

» Sefial CDCF con un conjunto de fases con la etiqueta "Fase P4" en el segundo campo 610: los dispositivos W no
pueden soportar el modo FDM. Esta sefial se envia solo cuando una categoria de sistema de acceso en
funcionamiento en el modo FDM esté presente en el canal. No hay conflicto con la sefial de re-sincronizacion porque
si el sistema de uso residencial utiliza el campo para indicar la disponibilidad FDM a la categoria de sistema de
acceso; significa que ya esta sincronizado con el acceso, por lo que no puede volver a sincronizarse, por lo que
ignorara cualquier solicitud de re-sincronizacion. Por lo tanto, la sefal P4 presente en segundo campo 610 puede
indicar a cualquier otro sistema que el sistema W no puede realizar una re-sincronizacion porque ya esta
sincronizado con una categoria de sistema de acceso.

También en esta disposicion, la tercera ventana IPP es utilizada por los dispositivos pertenecientes a la categoria de
sistema Wavelet OFDM de uso residencial (IH-O): Si hay un sistema O utilizando el canal, todos sus dispositivos
transmiten una sefial CDCF para indicar su presencia en el primer campo IPP 612, utilizando la sefial CDCF con
fase P3. El segundo campo IPP 614 puede ser utilizado por el procedimiento de re-sincronizacion, y se utiliza para
indicar la falta de capacidad de FDM. Si no hay presente O, generalmente no se transmite ninguna sefial CDCF en
los campos IPP de esta ventana IPP.

Mas en detalle, el primer campo IPP612 y el segundo campo IPP 614 de la ventana O IPP se utilizan con el
significado siguiente:

» Senal CDCF con la Fase P3 en el primer campo 612: uno o mas dispositivos que pertenecen a un sistema O estan
presentes, es decir, dentro del rango de interferencia.

» Senal CDCF con la Fase P2 en el segundo campo 614: todos los dispositivos que pertenecen a un sistema O
inician el procedimiento de re-sincronizacion.

« sefial CDCF con la Fase P4 en el segundo campo 614: los dispositivos O no pueden soportar el modo FDM. Esta
sefal se envia solo cuando una categoria de sistema de acceso en funcionamiento en el modo FDM esta presente
en el canal. No hay conflicto con la sefal de re-sincronizaciéon porque si el sistema de uso residencial utiliza el
campo para indicar la disponibilidad FDM a la categoria de sistema de acceso, significa que ya esta sincronizado
con el acceso, por lo que no puede volver a sincronizarse; por lo que ignorara cualquier solicitud de re-
sincronizacion. Por lo tanto, la sefial P4 presente en el segundo campo 614 puede indicar a cualquier otro sistema
que el sistema O no puede realizar re-sincronizacion, porque ya esta sincronizado con una categoria de sistema de
acceso.

En algunas disposiciones, una categoria de sistema de acceso FDM puede indicar su modo y granularidad (FDM
parcial o FDM completa) en los campos CDCF apropiados continuamente en su correspondiente ventana IPP.

En referencia a las FIGs. 7, en algunas disposiciones, la sefial CDCF 702 se envia dentro de un campo IPP 700. El
campo IPP 700 se puede dividir en tiempo reservado para la sefial CDCF 704 y unos margenes de tiempo de la
izquierda 706 y derecha 708 para permitir la sincronizacion imperfecta, la detecciéon de cruce por cero imperfecta,
cambios de fase por induccién de carga de la sefal de red, etc. Un sistema puede escuchar la sefial CDCF durante
todo el campo IPP 700 con el fin de detectarla. En general, el transmisor de la CDCF intenta enviarla en el centro del
campo IPP 700.

Asignacion de recursos de TDMS

La unidad de tiempo empleada para el horario del canal de acceso es la TDMU (unidad de multiplexacion de dominio
de tiempo). En referencia a la FIG. 8, en una disposicion, una TDMU tiene una duracién de dos ciclos de linea. La
TDMU 800 se divide en ocho TDMS 802, 804, 806, 808, 810, 812, 814, 816 y se asigna cada intervalo para el uso
exclusivo de todos los dispositivos de una categoria de sistema especifica presente en el canal. Si dos TDMS
adyacentes (por ejemplo, TMDS n.2 5 810 y 6 TDMS n.? 812) son asignados a diferentes categorias de sistema, a
continuacion, puede colocarse un margen de silencio a través del limite de TDMS 818. El margen de silencio de
TDMS dura el doble que el margen de CDCF (706, 708 FIG. 7) y esta centrado en el limite TOMS.
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En general, la asignacion de cada uno de los TDMS depende del estado de la red. El estado de la red detectada por
un dispositivo puede ser diferente del estado de la red detectada por otro dispositivo, incluso si los dos dispositivos
pertenecen a la misma categoria de sistema. Esta propiedad del estado de la red permite alguna forma de re-
utilizacién del intervalo de tiempo para aumentar el rendimiento global de la red.

Muchas politicas diferentes se pueden implementar dentro del alcance de esta descripcion, por ejemplo, como se
menciond anteriormente, una politica podria destinar al menos el 50 % de los recursos disponibles a las categorias
de sistema de acceso y las categorias de sistema de uso residencial recibir los recursos restantes. Las politicas
deben tener en cuenta ciertas restricciones de disefio. El procedimiento general para la asignacion de TOMS es
comenzar la asignacién de TOMS para el caso de un estado de red completa (por ejemplo, para una red que incluye
categorias de sistema A, W, O, la asignacién de cada una de las cuales se describe como A, W y O,
respectivamente, en la figura 9 y la figura 10), y a continuacion, crear las otras asignaciones mediante la asignacion
del TDMS del sistema ausente a los sistemas actuales. Por otra parte, en la asignaciéon de TOMS a las categorias de
sistema, se puede tomar en consideracién que existe un equilibrio entre la latencia y eficiencia de produccion. Por
ejemplo, en una latencia del sistema BPL es proporcional a la distancia entre TDMS asignadas a la misma categoria
de sistema BPL. La eficiencia de produccion es proporcional al nimero de TDMS asignados consecutivamente a la
misma categoria de sistema BPL ya que un margen de silencio TDMS equivalente a dos veces el margen CDCF se
centra en el limite TOMS.

Estas compensaciones pueden ser administrados en cualquiera de varias maneras diferentes. Las FIGs. 9 y 10
muestran dos ejemplos de este tipo de compensaciones. En estas figuras, un posible estado de la red se muestra a
la izquierda y las asignaciones correspondientes para categorias de sistema se muestran a la derecha. Las etiquetas
"A" 906, "W" 908 y "O" 910 se utilizan para indicar acceso, con las categorias de sistema Wavelet y OFOM,
respectivamente, siendo detectadas como parte del estado de la red. La etiqueta "FA" 904 en el estado de la red
significa que la categoria de sistema de acceso solicita ancho de banda completo.

En una disposicion, una tabla de asignacién principal 900 se muestra en la figura. 9. La primera fila 902 da prioridad
a la latencia a costa de la eficiencia de produccién intercalando las asignaciones A, W y O. Dado que las categorias
del sistema W y O obtienen dos asignaciones discontinuas, la eficiencia es inferior. Sin embargo, esta intercalacion
también reduce la separacion maxima entre dos asignaciones W (o dos O), reduciendo asi la latencia.

En otra disposicion, en referencia a la FIG. 10, se muestra una segunda tabla de asignacion principal 1000. La
primera fila tiene el mismo nuamero de intervalos asignados a las respectivas categorias de sistemas que en el
ejemplo anterior pero permite una mejor eficiencia de produccion al proporcionar asignaciones contiguas individuales
para los sistemas A, W y O. Sin embargo, esta disposicion aumenta la latencia (por ejemplo, el tiempo maximo entre
las asignaciones W consecutivas es mayor).

La politica seleccionada debe tener en cuenta las anteriores compensaciones mencionadas. En algunos casos, un
subconjunto de dispositivos en un sistema dado tal vez no reciba sefales de uno o mas de los sistemas
representados en la asignacion principal. Por ejemplo, en una red con categorias de sistema A, W y O, dos de los
dispositivos O tal vez no oigan ninguna senal correspondiente a la categoria de sistema A. - En ese caso, los dos
dispositivos pueden decidir (0 hacer una solicitud) para utilizar los intervalos de tiempo que de otro modo han sido
asignados a la categoria de sistema A. En algunas disposiciones, los dispositivos tal vez necesiten primero el
permiso de un dispositivo principal centralizado para recibir la asignacion de los intervalos de tiempo. En otras
disposiciones, incluso si los dispositivos pueden recibir sefiales de la categoria de sistema A, pero las sefiales son
bajas (por ejemplo, con una relacién de sefal a ruido por debajo de un cierto umbral, por ejemplo 30 dB inferior a la
potencia maxima de alimentacion), los dispositivos pueden decidir que la probabilidad de interferencia es minima y
los intervalos de tiempo todavia se pueden seguir utilizando.

Seiiales CDCF

En una disposicién, los ejemplos de sefiales de funciéon de coordinacién distribuida comunmente (CDCF) tienen las
siguientes caracteristicas:

« La frecuencia de muestreo es igual a aproximadamente 100 MHz.
« La sefal CDCF consta de 16 simbolos OFDM consecutivos.

» Cada simbolo OFDM, formado por un conjunto de todos los datos BPSK "Unicos", se modula sobre las formas de
onda portadora usando una transformada de Fourier rapida inversa de 512 puntos (IFFT)

* A continuacién, los dos primeros y los dos ultimos simbolos de dominio de tiempo se multiplican por una funcién de
ventana W (n) para reducir la energia fuera de banda con el fin de ser compatible con la méscara del espectro de
transmision.

* Las senales CDCF se envian con una potencia de 8 dB menor que la potencia utilizada para las transmisiones de
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comunicaciéon normales. Esto se hace para los siguientes fines:

O Todos los dispositivos envian la sefial CDCF al mismo tiempo, asi reducimos la potencia transmitida para evitar el
incumplimiento de las emisiones radiadas

O La deteccién de la CDCF es muy precisa, se puede detectar con SNRs negativos, pero el proposito de IPP es
compartir el canal cuando pudiera haber interferencias. Si la energia de un sistema alcanza el otro sistema por
debajo del ruido, entonces no hay interferencia real, por lo que ambos sistemas podrian compartir el canal
utilizandolo simultdneamente (evitando la pérdida de 50 % del ancho de banda). Podria ser que algunas veces
pudiera haber alguna interferencia, pero esto es mejor que perder directamente el 50 % del canal.

En referencia a las FIGs. 11, la sefial CDCF 1100 puede definirse mediante los siguientes parametros: Un intervalo
IFFT 1104, que puede incluir 512 veces muestras de mas de 512 microsecciones. Una duraciéon de simbolo ODFM
1102, que puede incluir 6144 muestras de tiempo de mas de 61,44 microsegundos. Una duracion de ventanas 1106
que puede incluir 1024 muestras de tiempo de mas de 10,24 microsegundos. Y un intervalo de sefial CDCF 1108,
que puede incluir mas de 8192 muestras de mas de 81,92 microsecciones.

Generacion de senal

La sefal CDCF puede definirse en forma de ecuacién. Hay que dejar que n se defina como puntos de muestreo en
el tiempo.

5, (n)=N zcos(2 )

512

0<n<8192

N ¢ es un factor de normalizacion

W (n) es una funcion de ventanas

C s es el indice de portadora

8 (C , es el vector de fase

Las portadoras que siempre estan enmascaradas con el fin de cumplir con la mascara de espectro de transmision
dentro del rango de 2 a 30 MHz estan sombreados. Las portadoras adicionales pueden ser enmascaradas por los

equipos en funcién de las normas locales.

En algunos ejemplos, la frecuencia de cada portadora se corresponde con la siguiente expresion:

Ss 5290 \ikz = k195 3125kH
N]FFT 512

fi =

siendo k el indice de portadora.

Por lo tanto, las sefiales CDCF utilizan las portadoras de 11 a 153. como maximo (que pueden utilizar un poco
menos para cumplir con los requisitos de regulacién adicionales).

Vectores de fase

Como se explicé anteriormente, en algunas disposiciones el protocolo IPP establece el uso de cuatro conjuntos
diferentes de fases para senales CDCF basados en el simbolo OFDM definido previamente utilizando diferentes
fases en cada portadora.

Las definiciones detalladas de cada vector de fase se muestran en las tablas de la FIG. 12.

El "n.? inicial" en la tabla muestra como se desplaza el vector de fase original que se muestra en la tabla de

referencia para el vector de fase correspondiente. A saber, si el "n.? inicial" es m, la fase de la i-ésima sub-portadora
es igual a la referencia de fase cuyo indice de portadora es (i + m) mod 256.
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Otras senales se definen de la forma siguiente:

Vector de fase N.2 inicial PAR (dB) Uso
Fase 1 1 7,61 Protocolo IPP: acceso
Fase 2 2 7,97 Protocolo IPP: Wavelet
Fase 3 14 7,47 Protocolo IPP: OFDM
Fase 4 42 7,43 Protocolo IPP: re-sincronizacion o el
acceso
Fase 5 47 7,70 Protocolo de coexistencia
Fase 6 58 7,45 Protocolo de coexistencia

Definiéndose el valor maximo de la relacion media (PAR) de una sefial como:

4 eak
PAR =20log,, £

ms

Punto de sinc. de potencia

En referencia a las FIGs. 13A y L3B, en un sistema BPL, un punto de sincronizacion 1300 puede definirse mediante
la desviacion de cruce por cero de la corriente de linea de CA. Por ejemplo a 0 grados, 60 grados, 120 grados, 180
grados, 240 grados y/o 300 grados con respecto a un punto de cruce cero, 1302 de la CA principal. Los puntos de
sincronizacién de red de CA monofasica y red de CA trifasica se muestran en las FIGs. 13A y la FIG. L3B,
respectivamente. El primer campo IPP comienza en el momento IPP_OFFSET después de un punto de
sincronizacion. La precisiéon del circuito de deteccion de cruce por cero, el ruido en la linea de alimentacion y la
temperatura ambiente son algunos de los factores que afectan a la precision con la que un dispositivo puede
determinar los puntos de sincronizacion. Por lo tanto, los puntos de sincronizaciéon observadas por un dispositivo
diferente pueden estar desviados entre si.

Procedimiento de puesta en marcha

Un procedimiento de puesta en marcha puede ser utilizado cuando un nuevo dispositivo se una a un sistema y
cuando se requiere una puesta en marcha global, por ejemplo, después de un apagén. El procedimiento de puesta
en marcha asegura que el nuevo dispositivo sea capaz de detectar la presencia de otras redes que ya transmiten
sefales CDCF, y coordinar con las redes existentes.

Procedimiento de puesta en marcha para una categoria de sistema de acceso

En algunas disposiciones, la categoria de sistema de acceso es probable que abarque un area geografica
relativamente grande y por lo tanto pueden ocupar el mismo medio con cualquier nimero de sistemas de uso
residencial.

Si la categoria de sistema de acceso se implementada por primera vez en la zona o cuando un nuevo dispositivo de
nuevo acceso se una a una red de acceso existente, entonces la(s) estacion(ones) de acceso pueden seguir el
procedimiento de puesta en marcha definido para redes de acceso y pueden buscar la sefial CDCF de otros
sistemas para una duracion de puesta en marcha, por ejemplo, en todos los puntos de sincronizaciéon para uno a
tres ciclos completos en cada posible punto de sincronizacion (en algunos modos de realizacién cada 60 grados del
ciclo de lineas de CA). Una vez que un dispositivo de acceso se une con éxito una red de acceso y la duracién
puesta en marcha ha expirado, puede enviar un mensaje indicador de estado al HE notificando la presencia y el
estado de los sistemas de uso residencial. Ademas, el HE puede enviar un mensaje de indicador de modo de IPP al
nuevo dispositivo indicando el modo de la red de acceso y la sincronizacion de la senal de IPP que pueda empezar a
transmitir en los campos de acceso del IPP.

Si se detectan sistemas de uso residencial que no estan sincronizados con la categoria de sistema de acceso; a
continuacion puede transmitirse una sefal de re-sincronizacién en el campo de re-sincronizacion de los sistemas de
uso residencial que no estén sincronizados, tal como se explica a continuacion.

Los nuevos dispositivos de acceso pueden limitarse a la transmision y recepcion de mensajes de administracion
para unirse a la red de acceso y administracion de IPP hasta que se complete el procedimiento, incluyendo la re-
sincronizacion de cualquier red de uso residencial que no esté sincronizada.

Las categorias de sistema de acceso deben tener la posibilidad de iniciar una re-sincronizacion global (similar a una
puesta en marcha global después de un apagon).

Procedimiento de puesta en marcha para un sistema de uso residencial
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Cuando un nuevo sistema de uso residencial se despliega por primera vez o cuando un nuevo dispositivo de uso
residencial se une a una red de uso residencial existente, los dispositivos de uso residencial pueden seguir el
procedimiento inicial definido para las categorias de sistema de uso residencial y pueden buscar sefiales CDCF de
otras categorias de sistema durante el tiempo IPP_STARTUP_TIME en todos los puntos de sincronizacién. Una vez
que un dispositivo de uso residencial se una con éxito una categoria de sistema de uso residencial y el tiempo
IPP_STARTUP_TIME haya expirado, puede enviar un mensaje al administrador de CC_IPP.IND notificando la
presencia y el estado de cualquier sistema de acceso y/o de uso residencial. El nuevo dispositivo puede seguir las
instrucciones indicadas en el mensaje de ENTRADA de baliza IPP (BENTRY) contenido en las transmisiones de
baliza realizadas por el dispositivo principal.

Si el administrador detecta la presencia de una categoria de sistema de acceso directamente o a partir de la
recepcion de un mensaje CC_IPP.IND, puede ejecutar el procedimiento de re-sincronizacion descrito a continuacion
para sincronizarse con la categoria de sistema de acceso. Si el administrador detecta la presencia de una categoria
de sistema de uso residencial no sincronizado directamente o a partir de la recepcion de un mensaje CC_IPP.IND,
también puede ejecutar la re-sincronizacion.

En algunas disposiciones, los nuevos dispositivos de uso residencial pueden limitarse a la transmision y recepcion
de mensajes de administracién para unirse a la red de uso residencial y administracion de IPP hasta que el
procedimiento descrito en el presente documento se complete, incluyendo la re-sincronizacion de cualquier red de
uso residencial no sincronizada.

Procedimiento de puesta en marcha global después de un apagoén

En algunas disposiciones, la secuencia de puesta en marcha de los sistemas después de un apagdn global sigue el
mismo orden que define como se asignan las ventanas IPP a las diferentes categorias de sistema (por ejemplo, en
un sistema BPL: A, W, O). Si el acceso se despliega en la zona, la categoria de sistema de acceso es la primera en
ponerse en marcha, seguida a continuacién de los sistemas de uso residencial. Esto se puede conseguir mediante
un procedimiento de retorno.

En una disposicién, un dispositivo de categoria de sistema de acceso inicia la sefalizacién en la ventana IPP tan
pronto como esté listo. Los dispositivos de las categorias de sistema W y O escogen un numero N (por ejemplo, un
namero entre 5 y 10) y esperan N periodos de asignacion para iniciar la sefalizacion en la ventana IPP. Mientras
tanto, el sistema puede escuchar el canal para detectar otras sefiales CDCF posibles. Para determinar el estado de
la red; cada sistema espera tres periodos de asignacion enviando sefales CDCF y escuchando en cada punto de
sincronizacion otras sefiales CDCF. Una vez que se determina el estado de la red, el sistema puede comenzar a
usar el canal para fines de comunicacion.

Procedimiento de re-sincronizacion

En algunas disposiciones, todos los dispositivos de un sistema controlan todos los puntos de sincronizacion cada
vez que el dispositivo no esté transmitiendo o recibiendo activamente con el fin de detectar la presencia de otros
sistemas que pueden no estar sincronizados con el sistema al cual pertenece el dispositivo. En algunas
disposiciones, una categoria de sistema de acceso no puede re-sincronizarse. Ademas, una red de uso residencial
que esté sincronizada con una red de acceso tal vez no pueda volver a sincronizarse y puede ignorar cualquier senal
de re-sincronizacién transmitida en su campo de re-sincronizacién. La re-sincronizacién es realizada por los nodos
principales. A continuacion se presentan dos ejemplos de dos procedimientos de re-sincronizaciéon para un sistema
BPL con la categoria de sistema de acceso y los sistemas de uso residencial compartiendo el medio de
comunicacion.

Re-sincronizacion solicitada de acceso para un sistema de uso residencial

En algunas disposiciones, si un dispositivo en el medio de comunicacién detecta un sistema no sincronizado en el
medio, a continuacién el dispositivo puede solicitar una re-sincronizacion. Por ejemplo, si un sistema de uso
residencial no sincronizado es detectado por un dispositivo que pertenece a una categoria de sistema de acceso, el
dispositivo puede enviar inmediatamente un mensaje de GE_IPP_STATUS.IND a la HE, notificando que se ha
detectado una red de uso residencial no sincronizada. El dispositivo de categoria de sistema de acceso que ha
detectado la categoria de sistema de uso residencial no sincronizado puede transmitir en el campo de re-
sincronizacion del sistema de uso residencial una sefial predeterminada (por ejemplo, una sefial CDCF P3 si el
sistema de uso residencial es Wavelet o una sefial CDCF P2. si el sistema de uso residencial es OFDM durante
varios periodos consecutivos de IPP, por ejemplo, durante dos a cinco ciclos). Al mismo tiempo, el dispositivo de
categoria de sistema de acceso puede transmitir las sefiales CDCF en la ventana de acceso IPP como lo era antes
de proporcionar la referencia al sistema de uso residencial con el que haya que sincronizarse.

Un dispositivo de uso residencial detecta resinc. en su ventana
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En otra disposicion, un dispositivo de uso residencial que detecta una sefial de resinc. CDCF (por ejemplo, P3 en
caso de Wavelet o P2 en caso de OFDM) en el campo de re-sincronizacion de su ventana IPP puede enviar un
mensaje CC_IPP.IND al dispositivo principal indicando que se detecté una sefial de resinc. El dispositivo principal
que reciba un mensaje de CC_IPP.IND para una red de uso residencial que no esté sincronizada con una categoria
de sistema de acceso actualizara la informacién en la baliza central para detener todas las transmisiones de datos y
sefales de IPP en la red y durante varios periodos de IPP, por ejemplo, cinco periodos. Después de los periodos de
IPP, el dispositivo principal se sincronizara con una categoria de sistema de acceso, si se detecta, o con un sistema
de uso residencial detectado que sea diferente de la sincronizacion antes de que se detecte la resinc. y reanudara el
funcionamiento de la red segun sea apropiado para el estado de la red detectada.

Si el sistema de uso residencial ya esta sincronizado con una categoria de sistema de acceso, entonces puede
ignorar la solicitud de re-sincronizacion.

Re-sincronizacion solicitada para uso residencial para un sistema de uso residencial

En otra disposicion, si una categoria de sistema de uso residencial detecta la presencia de una o mas categorias de
sistema de uso residencial no sincronizado y detecta que una categoria de sistema de acceso estd presente,
entonces:

a) La categoria de sistema de uso residencial sincroniza su transmision de sefiales CDCF con la categoria de
sistema de acceso y envia las sefiales CDCF en su ventana IPP correspondiente (esto también se proporciona como
referencia para los sistemas no sincronizados para poder sincronizarse con la categoria de sistema de acceso en
caso de que no lo vean).

b) Cualquier dispositivo que detecta los sistemas no sincronizados transmite, después de un intervalo de tiempo de
retorno aleatorio, una sefial CDCF con vector de fase P3 para un sistema de Wavelet o P2 para un sistema OFDM
en el campo re-sincronizacion de todos los sistemas de uso residencial detectados.

c) El campo de re-sincronizacion se puede sefnalizar hasta que los otros sistemas se hayan vuelto a sincronizar (por
ejemplo, hasta que la sefial CDCF en el primer campo IPP que indica la presencia del sistema de uso residencial, P2
para W, P3 para O, ha desaparecido durante un nimero indeterminado de ventanas IPP consecutivas).

d) Cuando todos estén sincronizados, detecta el estado de la red e informa al dispositivo principal del nuevo estado,
si es necesario.

En otra disposicion, si una categoria de sistema de uso residencial detecta la presencia de una o mas categorias o
dispositivos de sistema de uso residencial no sincronizadas y no detecta ninguna categoria de sistema de acceso
presente, entonces:

a) La categoria de sistema de uso residencial selecciona uno de los sistemas IR para sincronizarse con el mismo y
puede enviar las sefiales CDCF en su ventana IPP correspondiente, y de este modo también se proporciona como
referencia para que los sistemas no sincronizados puedan sincronizarse con el sistema elegido como referencia en
caso de que no lo vean).

b) Cualquier dispositivo que detecta los sistemas no sincronizados transmite, después de un intervalo de tiempo de
retardo aleatorio, una sefal CDCF con vector de fase P3 para un sistema Wavelet o P2 para un sistema OFDM en el
campo de re-sincronizacion de los sistemas de uso residencial detectados no sincronizados, excepto el elegido
como referencia.

¢) El campo de re-sincronizacion se sefaliza hasta que los otros sistemas se hayan re-sincronizado (es decir, la
sefial CDCF en el primer campo IPP que indica la presencia del sistema de uso residencial, P2 para W, P3 para O,
hayan desaparecido durante un nimero indeterminado de ventanas IPP consecutivas) o hasta que haya transcurrido
un numero indeterminado de periodos de asignacion consecutivos.

d) Si una categoria de sistema de uso residencial no se re-sincroniza, entonces significa que esta sincronizada a una
categoria de sistema de acceso. En este caso, la categoria de sistema de uso residencial que solicita re-
sincronizacion debe sincronizarse con esta categoria de sistema de uso residencial y enviar una sefal de re-
sincronizacion a todas las demas categorias de sistema de uso residencial no sincronizadas.

e) Cuando todos estén sincronizados, detecta el estado de la red e informa al dispositivo principal del nuevo estado,
si es necesario.

Re-utilizacion de intervalo de tiempo
En algunas disposiciones, todos los dispositivos secundarios informan al dispositivo principal sobre el estado de la

red que han detectado. Los dispositivos secundarios pueden conferir la informacién de estado de la red en la puesta
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en marcha, después de una re-sincronizacion, y siempre que cambie el estado de la red.

El dispositivo principal mantiene la lista de estados de red asociados con todos los dispositivos en su dominio. El
dispositivo principal anuncia en la baliza el peor estado de la red de caso, es decir, el estado de la red que esta
asociado con el menor nimero de TDMS asociado con su sistema.

Cualquier dispositivo puede, opcionalmente, iniciar un enlace de CSMA utilizando el TDMS correspondiente al
estado de la red se anuncia en el faro sin la intervencion del principal y sin crear interferencias con los sistemas
contiguos cualquiera que sea su estado de la red es. A simple apretdn de manos entre TX y RX permite a los
dispositivos comunicarse para descubrir si TDMS adicional estan disponibles para la comunicacién, por ejemplo,
cuando tienen un estado de la red que es diferente de la que se anuncia en el faro. Estos mensajes pueden ser
enviados, por ejemplo, llevando incorporado el paquete ACK con informacién sobre el estado de redes, o mediante
el uso de mensajes de administracion.

Si un dispositivo requiere establecer un vinculo TOMA, se requiere la intervencion del dispositivo principal. Dado que
el dispositivo principal mantiene la lista de estados de red asociados con cada dispositivo en su dominio, el
dispositivo principal puede, opcionalmente, informar a TX y RX de sus TDMS comunes mediante el calculo del
intervalo de tiempo utilizable (UST).

Modos FDM / TDM

En algunas disposiciones, una categoria de sistema de acceso puede cambiar a modo FDM solo si no se detectan
dispositivos contiguos de uso residencial, o si el estado de la red indica la presencia de solo categorias de sistemas
de uso residencial que pueden soportar el modo FDM (por ejemplo, categorias de sistemas W que NO transmiten
P2-P4 y categorias de sistema O que NO transmiten P3-P4). Si una categoria de sistema de acceso quiere iniciar el
modo FDM, las senales apropiadas IPP se transmiten en las ventanas IPP de acceso. Si los dispositivos contiguos
de uso residencial estan presentes y no pueden soportar FDM, transmitirdn P4 en el segundo campo IPP. Como
alternativa, si los dispositivos de uso residencial para que no soportan FDM no estan enviando datos, pueden dejar
de transmitir su IPP en el primer campo y, como consecuencia; cambiar el estado de la red detectada por los
dispositivos de acceso. Si los dispositivos contiguos de uso residencial pueden soportar FDM, pueden seguir
transmitiendo su sefial IPP en el primer campo IPP y cambiar todas las comunicaciones de datos en el ancho de
banda superior apropiado.

Si los dispositivos de acceso no detectan un IPP IH, pueden empezar a transmitir en modo FDM. Sin embargo, si el
estado de red cambia y aparecen dispositivos contiguos IH sin ninguna capacidad FDM, por ejemplo, transmitiendo
un P4 en el segundo campo IPP, los dispositivos de acceso vuelven al modo TDM.

Una categoria de sistema de acceso FDM puede indicar su modo y granularidad (FDM parcial o FDM completo) en
los campos CDCF apropiados continuamente en su correspondiente ventana IPP.

Una categoria de sistema de acceso FDM puede controlar el primer y segundo campos en las ventanas IPP Wavelet
and IPP OFDM con el fin de detectar la presencia de sistemas P 1901 Wavelet y P1901 OFDM y para detectar su
capacidad de FDM ( "con capacidad de FDM" o "sin capacidad de FDM" ).

Una categoria de sistema de acceso FDM puede detectar la capacidad de FDM de un dispositivo de uso residencial
un numero de segundos después de que el dispositivo de uso residencial comience a indicar su presencia mediante
la transmision en la ventana IPP adecuada (por ejemplo, después de 5 segundos 0 menos).

Si el dispositivo de uso residencial indica que soporta FDM (por ejemplo, mediante la sefalizacion P3 en el primer
campo, pero sin la sefalizacién en el segundo campo de la ventana IPP apropiada), entonces el sistema de uso
residencial puede entrar en el modo FDM y la categoria de sistema de acceso puede seguir controlando las sefales
en las ventanas IPP Wavelet e IPP FFT.

Si el dispositivo de uso residencial indica que no soporta el modo FDM (por ejemplo, mediante la sefializacién de la
sefal de fase P4 en el segundo campo de la ventana IPP apropiada), entonces:

» Si la categoria de sistema de acceso soporta el modo TDM, entonces puede entrar en el modo TDM y
sefalizarse de este modo en los campos ATF y AAF. La categoria de sistema de acceso puede seguir
utilizando solo la region de frecuencia utilizada en el modo FDM en lugar de todo el ancho de banda en los
TDMS destinados exclusivamente al acceso.

» Si la categoria de sistema de acceso no soporta el modo TDM, entonces puede cesar toda transmision
(incluidas las sefales CDCF).

* Los unicos dispositivos de acceso que deben cesar toda transmisién, en caso de proceder, son aquellos
que oyen directamente la sefal de que no se dispone de capacidad FDM (por ejemplo, de la sefial de P4 de
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CDCEF de los productos de uso residencial); porque esos son los dispositivos de acceso que puedan interferir
con los sistemas de uso residencial.

En caso de que se emplee una politica de uso compartido de FDM, la categoria de sistema de acceso puede
enviar la sefial CDCF ocupando solo las frecuencias que corresponden a su banda FDM. Los sistemas de
uso residencial pueden enviar la sefial CDCF limitada a las frecuencias correspondientes a su banda FDM
también (por ejemplo, mediante el enmascaramiento de un subconjunto de las portadoras). Esto evita las
interferencias de una banda a la otra, porque la categoria de sistema de acceso en FDM no pudo sefialar con
la misma periodicidad que los sistemas de uso residencial, (por ejemplo, dentro de la misma igp.)

Procedimientos de control de FMI

En algunas disposiciones, las categorias de sistema pueden realizar opcionalmente control de potencia en las
comunicaciones de datos y en CDCF.

Los dispositivos pueden evitar la transmision continua de la CDCF junto con todos los otros dispositivos de la red.
Los dispositivos pueden tomar una decision auténoma en base al estado de la red. Si el estado de la red contiene
solo una categoria de sistema, a continuacion, el dispositivo puede dejar de transmitir temporalmente el CDCF (por
ejemplo, transmitiendo 1 CDCF cada numero indeterminado de periodos de IPP) mientras sigue escaneando de
forma continua en busca de sistemas no sincronizados o para un nuevo estado de la red. Los dispositivos también
pueden transmitir un CDCF p-persistente, por ejemplo, transmitir la sefial CDCF con probabilidad p.

Si se detectan cambios de estado de red y aparecen otros sistemas, el dispositivo generalmente reanuda el envio de
la CDCF.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la coexistencia de multiples dispositivos en un medio de comunicacion compartido (204),
procedimiento que comprende:

la transmision dentro de un primer intervalo de tiempo de una primera sefial de presencia desde un primer
dispositivo (202) en un primer subconjunto, en el que la primera sefial de presencia indica la presencia de al menos
un dispositivo en el primer subconjunto y una segunda sefal de presencia indica la presencia de al menos un
dispositivo en un segundo subconjunto, segun un horario que indica al menos un intervalo de tiempo respectivo para
diferentes subconjuntos de los multiples dispositivos;

la comunicacion entre los multiples dispositivos segun los recursos asignados en base, al menos en parte, al estado
de la red correspondiente al medio de comunicacion compartido, en el que el estado de la red se determina en base,
al menos en parte, a las sefiales de presencia detectadas en el medio de comunicacién compartido;

en el que la primera sefal de presencia es Unica con respecto a la segunda sefial de presencia; que comprende
ademas el primer dispositivo (202) escanear en busqueda de sefiales de presencia cuando no se transmite la
primera sefial de presencia; que comprende ademas la sincronizacion a un cruce por cero detectado, mediante el
primer dispositivo (202), en respuesta a la recepcion de una sefal de sincronizacion desde un segundo dispositivo
(206) en el segundo subconjunto, en el que el segundo dispositivo (206) esta configurado para transmitir la sefal de
sincronizacién en respuesta a una indicacion de que la primera sefial de presencia no esta sincronizada.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la primera sefial de presencia incluye multiples frecuencias
portadoras moduladas mediante una secuencia de fases que es Unica con respecto a la segunda sefial de
presencia.

3. El procedimiento de la reivindicacién 2, en el que la secuencia de las fases comprende una secuencia de dos
valores de fase que difieren en 180 grados.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el horario es un horario recurrente en el que los intervalos de
tiempo se sincronizan con un ciclo de linea de corriente alterna en el medio de comunicacion compartido.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que los intervalos de tiempo se encuentran en diferentes
desviaciones predeterminadas de un cruce por cero del ciclo de linea de corriente alterna, y cada uno de los
intervalos de tiempo incluye un tiempo reservado para una de las sefiales de presencia, en el que los margenes de
tiempo de los intervalos de tiempo permiten que una de las sefiales de presencia sea identificable cuando no se
detecte con precision el cruce por cero.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera sefal de presencia no esté sincronizada si se detecta
fuera del primer intervalo de tiempo.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el horario indica al menos un intervalo de tiempo de la sefal de
presencia de cada uno de los intervalos de tiempo y subconjuntos incluyendo los intervalos de tiempo de
comunicacion asignados para la comunicacion entre dispositivos en un subconjunto dado.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, que comprende ademas la solicitud, desde el primer dispositivo, para
compartir los intervalos de tiempo entre los dispositivos de diferentes subconjuntos que utilicen multiplexacién por
division de tiempo o multiplexacion por division de frecuencia.

9. El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que un segundo dispositivo rechaza una solicitud del primer
dispositivo para compartir los intervalos de tiempo entre los dispositivos del primer y segundo subconjuntos
utilizando multiplexacién por division de frecuencia y en su lugar se selecciona la utilizacién de multiplexacién por
divisién de tiempo para compartir los intervalos de tiempo.

10. El procedimiento de la reivindicacién 1, la primera sefial de presencia del primer dispositivo y la primera sefal de
presencia de un tercer dispositivo en el primer subconjunto se afaden de forma constructiva de modo que las
primeras sefales de presencia son distinguibles de las sefales de presencia transmitidas por los dispositivos de
otros subconjuntos.

11. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que los intervalos de tiempo estan separados por espacios de
tiempo, incluyendo los intervalos de tiempo de comunicacion asignados para la comunicacion entre dispositivos en
un subconjunto dado.

12. El procedimiento de la reivindicacién 11, que comprende ademas el primer dispositivo que utiliza un segundo
intervalo de tiempo asignado al segundo subconjunto cuando no hay ningun dispositivo en el segundo subconjunto
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se comunica durante uno o mas intervalos de tiempo previamente asignados al segundo subconjunto.

13. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que los dispositivos en diferentes subconjuntos utilizan diferentes
protocolos de capa fisica y los dispositivos en diferentes subconjuntos utilizan sefiales que se solapan en sus
espectros.

14. Un sistema (100; 200) para la coexistencia de multiples dispositivos en un medio de comunicacion compartido,
procedimiento que comprende:

un medio de comunicacioén (204);
un primer subconjunto de dispositivos (202) acoplados al medio de comunicacion;
un segundo subconjunto de dispositivos (206) acoplado al medio de comunicacion;

medios para transmitir dentro de una primer intervalo de tiempo una primera sefal de presencia desde un
primer dispositivo en el primer subconjunto, en el que la primera sefial de presencia indica la presencia de al menos
un dispositivo en el primer subconjunto y una segunda sefal de presencia indica la presencia de al menos un
dispositivo en el segundo subconjunto, segun un horario que indica al menos un intervalo de tiempo respectivo para
diferentes subconjuntos de los multiples dispositivos; y

medios para comunicar entre los multiples dispositivos segln los recursos asignados en base, al menos en
parte, al estado de la red correspondiente al medio de comunicacion compartido, en el que el estado de la red se
determina en base, al menos en parte, a las sefiales de presencia detectadas en el medio de comunicacion
compartido;

en el que la primera sefal de presencia es Unica con respecto a la segunda sefal de presencia; que
comprende ademas medios para el escaneo del primer dispositivo en busqueda de sefiales de presencia cuando no
se transmite la primera sefial de presencia; que comprende ademas medios para la sincronizaciéon a un cruce por
cero detectado, mediante el primer dispositivo, en respuesta a la recepcién de una sefial de sincronizacién de un
segundo dispositivo en el segundo subconjunto, en el que el segundo dispositivo esta configurado para transmitir la
sefal de sincronizacion en respuesta a una indicacion de que la primera sefial de presencia no esta sincronizada.
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