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Disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria con transmision de datos unidireccional inalambrica

DESCRIPCION

Los ejemplos de realizacion de la presente invencion se refieren a una disposicion de sensor estacionaria
alimentada por bateria con transmision de datos unidireccional. Otros ejemplos de realizacién de la presente
invencion se refieren a un procedimiento hibrido para la transmision inalambrica de paquetes de datos tipo rafagas
en un sistema de multiples usuarios estacionario.

En la transmision de pequefas cantidades de datos, por ejemplo, de datos de sensores de un contador de
calefaccion, de corriente o de agua, puede usarse un sistema de transmision inalambrica. En este caso hay
dispuesta en el sensor una instalacion de medicion con un transmisor de datos, el cual transmite los datos de sensor
de forma inalambrica a un receptor de datos.

En el documento US 7,057,525 B2 se describe un sistema para la lectura de datos a distancia unidireccional con dos
instalaciones, una instalacién, la cual genera paquetes de transmisién cortos para la recepcién movil, y una
instalacion, la cual genera paquetes de transmisién de banda estrecha, que pueden ser recibidos por un receptor
estacionario a gran distancia. En este caso, las dos sefiales transmitidas se diferencian solo en la anchura de la
banda de sefal.

En el documento EP 1 246 501 B1 se transmiten valores de consumo por parte de un dispositivo de deteccion de
valores de consumo mediante transmision inalambrica. Para reducir la duracion de un ciclo de emision, los valores
de consumo se han reunido en paquetes, conteniendo un paquete solo una parte de la totalidad de los valores de
consumo. La cantidad de los valores de consumo en un paquete esta limitada en este caso por la longitud maxima
de los radiotelegramas.

El documento US 7 057 525 B2 y el documento US2010/0265863 se ocupan igualmente de la transmision
inalambrica de paquetes de datos. El objetivo es en el caso del documento US 7 057 525 B2 una transmision de
datos en la medida de lo posible libre de errores, en el caso del documento US2010/0265863 una transmision de
datos en la medida de lo posible con ahorro de energia. La presente invencion se basa en la tarea de presentar un
concepto, el cual permita un aumento del alcance.

Esta tarea se soluciona mediante las reivindicaciones independientes.
En las reivindicaciones dependientes se encuentran perfeccionamientos ventajosos.

La presente invencion logra una disposicién de sensor estacionaria alimentada por bateria con transmision de datos
unidireccional. La disposicidon de sensor estacionaria alimentada por bateria presenta un sensor, una instalacion
para la generacién de paquetes de datos y una instalacién para la emision de paquetes de datos. El sensor esta
configurado para determinar datos de sensor y para poner a disposicién un paquete de datos de sensor basado en
los datos de sensor, presentando los datos de sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit. La instalacién para
la generacion de paquetes de datos esta configurada para dividir el paquete de datos de sensor en al menos dos
paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos dos paquetes de datos mas corto que FH120812PEP-
2015137978.D0C2015137978 el paquete de datos de sensor. La instalacién para la emisidon de paquetes de datos
esta configurada para emitir los paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo
temporal, a través de un canal de comunicacion.

En ejemplos de realizacion, se divide el paquete de datos de sensor en al menos dos paquetes de datos, siendo
emitidos los paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a través
del canal de comunicacion. En comparaciéon con una disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria
convencional, en cuyo caso el paquete de datos de sensor se transmite a través del canal de comunicacién con una
velocidad de datos de por ejemplo, 100 kbit/s, aumenta la relacion SNR (SNR = signal to noise ratio, relacion sefal-
ruido) en el receptor de datos, y con ello también el alcance. Mediante la division del paquete de datos de sensor en
los al menos dos paquetes de datos y mediante la transmisién de los al menos dos paquetes de datos a través del
canal de comunicacion con una separacion temporal, se reducen ademas de ello, por un lado la carga de la bateria,
y por otro lado, la probabilidad de fallos en la transmision.

A continuacion, se explican con mayor detalle ejemplos de realizacién de la presente invencion haciendo referencia
a los dibujos que acompanan. Muestran:

La Fig. 1 un diagrama de bloques de una disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria con
transmisién de datos unidireccional segun un ejemplo de realizacion de la presente invencion;
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La Fig. 2 un diagrama de bloques de un sistema con una disposicion de sensor estacionaria alimentada por
bateria y un receptor de datos segun un ejemplo de realizacion de la presente invencién;

La Fig. 3 un diagrama de bloques de un receptor de datos segun un ejemplo de realizacién de la presente
invencion;

La Fig. 4 una representacion esquematica de una distribucion de paquetes de datos en diferentes

frecuencias de emision segun un ejemplo de realizacién de la presente invencion;
La Fig. 5 una ocupacion temporal de un canal de comunicacién en el procedimiento Aloha;

La Fig. 6 en un diagrama, diferentes posibilidades para el aumento de Ep/Np en una transmision de un
telegrama segun un ejemplo de realizacién de la presente invencion;

La Fig. 7 un diagrama de una probabilidad de recibir un telegrama como funcién de una longitud de
telegrama normalizada;

La Fig. 8 una ocupacion temporal de un canal de comunicacion durante una transmisién de n paquetes de
datos seguin un ejemplo de realizacion de la presente invencion;

La Fig. 9 un diagrama de una probabilidad de un fallo de telegrama en dependencia de la cantidad de
paquetes de datos para fy=20, Dsx=0,2 y P(XFw)=2,3-10""";

La Fig. 10 un diagrama de la probabilidad de un fallo de telegrama en dependencia de la cantidad de
paquetes de datos para fy =20, Dzx = 0,5 y P(XFw)=1 ,0-10'4; y

La Fig. 11 un diagrama de la probabilidad de un fallo de telegrama en dependencia de la cantidad de
paquetes de datos para fy =20, Dzx =0,8 y P(XFw)=1,1 1072

En la siguiente descripciéon de los ejemplos de realizacion de la invencion, los mismos o aquellos elementos con la
misma actuacion, se dotan en las figuras de las mismas referencias, de manera que su descripcion puede
reemplazarse entre si en los diferentes ejemplos de realizacion.

La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques de una disposicién de sensor estacionaria alimentada por bateria 100 con
transmisién de datos unidireccional. La disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria 100 presenta un
sensor 102, una instalacién 104 para generar paquetes de datos y una instalaciéon 106 para la emision de paquetes
de datos. El sensor 102 esta configurado para determinar datos de sensor y para poner a disposiciéon un paquete de
datos de sensor basado en los datos de sensor, presentando los datos de sensor una cantidad de datos de menos
de 1 kbit. La instalacion 104 para generar paquetes de datos esta configurada para dividir el paquete de datos de
sensor en al menos dos paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos dos paquetes de datos, mas corto que
el paquete de datos de sensor. La instalacion 106 para emitir paquetes de datos esta configurada para emitir los
paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a través de un canal
de comunicacion.

En ejemplos de realizacién se transmiten los datos de sensor para el aumento del alcance a modo de banda
estrecha con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s, por ejemplo, con 40 kbit/s, 30 kbit/s, 20 kbit/s o 10
kbit/s, en lugar de por ejemplo, con una velocidad de datos de 100 kbit/s. En un sistema 110 con una disposicion de
sensor estacionaria alimentada por bateria 100 (transmisor de datos) con transmision de datos unidireccional (es
decir, sin canal de retorno) y un receptor de datos 120, como se muestra por ejemplo en la Fig. 2, aumenta la
relacion SNR en el receptor de datos 120 y con ello también el alcance. Como consecuencia aumenta, sin embargo,
la duracién de bit y aumenta con ello la energia emitida por bit en el sistema 110 segun la invencion con la velocidad
de datos baja. Dado que la bateria no puede solicitarse temporalmente durante mucho tiempo en el sistema 110,
sino que solo puede proporcionar una corriente alta durante un corto tiempo, la duracién de bit més larga representa
un problema. Para garantizar una larga durabilidad de la bateria, deberian emitirse solo rafagas cortas. Debido a ello
se divide el paquete de datos de sensor de banda estrecha en paquetes de datos mas pequefios (paquetes
parciales), para mantener solo una solicitacién pulsada corta de la bateria. Los paquetes de datos pueden estar
ademas de ello, codificados en canal, por ejemplo de tal manera, que no todos los paquetes de datos, sino solo una
determinada parte, son necesarios para la descodificacion de las informaciones.

El sensor 102 de la disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria 100 puede ser un sensor o contador,
como por ejemplo, un sensor de temperatura, un contador de calefaccion, de corriente o de agua, pudiendo ser los
datos de sensor un valor de sensor o un estado de contador. El sistema 110 segun la invencién con la disposicion de
sensor estacionaria alimentada por bateria 100 (transmisor de datos) y el receptor de datos 120 no presenta ningun
canal de retorno. El transmisor de datos 100 puede emitir los datos de sensor en este caso en un momento
pseudoaleatorio, pudiendo recibir el receptor de datos 120 datos de sensor de varios transmisores de datos 100
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(diferentes).

La Fig. 3 muestra un diagrama de bloques de un receptor de datos 120 segun un ejemplo de realizaciéon de la
presente invencion. El receptor de datos 120 presenta una instalacion 122 para la recepcién de paquetes de datos y
una instalacidon 124 para la lectura del paquete de datos de sensor. La instalacion 122 para la recepcion de paquetes
de datos esta configurada para recibir los al menos dos paquetes de datos, y para combinar los al menos dos
paquetes de datos para determinar el paquete de datos. La instalacion 124 para la lectura del paquete de datos de
sensor esta configurada para determinar los datos de sensor del paquete de datos de sensor y para asignar los
datos de sensor a la disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria 100.

Para la sincronizacion del paquete de datos en el receptor de datos 120, la instalacion 104 puede estar configurada
para generar paquetes de datos de la disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria 100, para dividir una
secuencia de sincronizacion en secuencias de sincronizacion parciales y para dotar cada paquete de datos de una
de las secuencias de sincronizacion parciales.

La instalaciéon 122 para la recepcién de los paquetes de datos del receptor de datos 120 puede estar configurada en
este caso, para localizar los paquetes de datos en una corriente de datos de recepcion basandose en las secuencias
de sincronizacion parciales, para recibir los paquetes de datos.

Para la sincronizacion de los paquetes de datos en el receptor de datos 120 pueden aprovecharse de esta manera
secuencias de sincronizacion. Las secuencias de sincronizacion son secuencias de datos binarias determinadas o
pseudoaleatorias, por ejemplo, secuencias PRBS (PRBS = pseudo random bit stream, flujo de bits pseudoaleatorio),
que se emiten junto con los datos de uso o datos de sensor propiamente dichos, en los paquetes de datos al
receptor de datos 120.

El receptor de datos 120 conoce las secuencias de sincronizacién. Mediante la correlacion del flujo de datos de
recepcion con la secuencia de sincronizacién conocida, el receptor de datos 120 puede determinar la posicion
temporal de la secuencia de sincronizacion conocida en el flujo de datos de recepcion. En este caso, la funcion de
correlacion presenta en el lugar de la secuencia de sincronizacion en el flujo de datos de recepcion, un pico de
correlacion, el cual es tanto mas alto o tanto mayor, cuanto mejor se corresponde el flujo de datos de recepcién con
la secuencia de sincronizaciéon conocida. Para continuar manteniendo cortos los paquetes de datos tipo rafaga,
puede distribuirse para la sincronizacion, la secuencia de sincronizacién también en los paquetes de datos cortos
individuales, de manera que el paquete de datos individual presenta propiedades de sincronizacién peores que la
sincronizacion a través de varios paquetes de datos. Para aprovechar este efecto de sincronizacioén, el receptor de
datos 120 puede conocer los momentos de los paquetes de datos que se suceden. La instalacion para la recepcion
de los paquetes de datos del receptor de datos 120 puede estar configurada de manera alternativa para determinar
el intervalo temporal de los paquetes de datos basandose en las secuencias de sincronizacién parcial, para localizar
la secuencia de sincronizacion parcial en el flujo de datos de recepcioén. Dado que el transmisor de datos 100 y el
receptor de datos 120 son estacionarios y se mantienen sin cambios durante un largo periodo, el receptor de datos
120 puede estar configurado para determinar a través de procedimientos adaptativos la secuencia de los paquetes
de datos.

La instalacién 104 para la generacion de paquetes de datos de la disposicién de sensor estacionaria alimentada por
bateria 100 puede estar configurada para dividir el paquete de datos de sensor adicionalmente en al menos tres
paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos tres paquetes de datos, mas corto que el paquete de datos de
sensor. La instalacion 106 puede estar configurada ademas de ello, para la transmisiéon de paquetes de datos de la
disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria 100, para transmitir los al menos dos paquetes de datos
con una primera frecuencia de transmisor a través del canal de comunicacioén, y para transmitir los al menos tres
paquetes de datos con una segunda frecuencia de transmision a través del canal de comunicacion.

La instalaciéon 122 para la recepcion de los paquetes de datos del receptor de datos 120, puede estar configurada en
este caso, para recibir los al menos dos paquetes de datos en una primera frecuencia de transmisién y/o para recibir
los al menos tres paquetes de datos en la segunda frecuencia de transmision, y para combinar los al menos dos
paquetes de datos y/o los al menos tres paquetes de datos, para determinar el paquete de datos de sensor.

La instalacion 104 para la generacion de paquetes de datos de la disposicién de sensor estacionaria alimentada por
bateria 100 puede estar configurada ademas de ello, para codificar los al menos dos paquetes de datos con una
primera tasa de codificacion (tasa de informacién), y para codificar los al menos tres paquetes de datos con una
segunda tasa de codificacion (tasa de informacion), siendo la primera tasa de codificacion mayor que la segunda
tasa de codificacion.

Para ser robustos de forma adicional frente a fallos o sistemas existentes o diferentes, los paquetes de datos pueden
distribuirse en diferentes frecuencias de transmisioén o frecuencias de emision (canales). Los paquetes de datos
pueden distribuirse por ejemplo,enn=2,n=3,n=4,n=5,n=10 0 n =20 canales.
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La Fig. 4 muestra una representacion esquematica de una distribuciéon de paquetes de datos en diferentes
frecuencias de transmision segun un ejemplo de realizacion de la presente invencion. En la Fig. 4, los paquetes de
datos se distribuyen a modo de ejemplo en tres frecuencias de transmision o canales de frecuencia. El telegrama a
transmitir (paquete de datos de sensor) presenta a modo de ejemplo una cantidad de datos de 75 Bytes, siendo
transmitidos los paquetes de datos a modo de ejemplo, con una velocidad de datos de 20 kbit/s a través del canal de
comunicacion. La longitud de cada paquete de datos es en este caso por ejemplo de 10 ms (= 200 Bit), de lo cual
resulta una longitud de telegrama total de 220 s (cadencia de actualizacion o updaterate por ejemplo, 4 minutos).

En el ejemplo de realizacién mostrado en la Fig. 4, la instalacién 104 esta configurada para la generacion de
paquetes de datos de la disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria 100, para dividir el paquete de
datos de sensor en 12 paquetes de datos, para dividir el paquete de datos de sensor adicionalmente en 6 paquetes
de datos, y para dividir el paquete de datos de sensor adicionalmente en 4 paquetes de datos. La instalacién 106
esta configurada ademas de ello, para la transmision de paquetes de datos de la disposicion de sensor estacionaria
alimentada por bateria 100, para transmitir los 4 paquetes de datos en una primera frecuencia de transmision (canal
1), los 6 paquetes de datos en una segunda frecuencia de transmision (canal 2) y los 12 paquetes de datos en una
tercera frecuencia de transmision (canal 3).

Los datos pueden estar ademas de ello, codificados de manera diferente en los canales individuales, para ser
optimos en diferentes escenarios de uso. De esta manera, el canal 3 podria estar codificado por ejemplo, con una
tasa de Y4, y transmitirse por este canal paquetes de datos mas a menudo que por el canal 1, en tanto que se
transmite con menor frecuencia con una tasa de codificacion mas alta de por ejemplo, %. De esta manera, seria
posible en el caso de fallos en uno o en otro canal, descodificar aun el correspondiente otro canal. En el caso libre
de fallos, se descodificarian los paquetes de datos de todos los canales MLE (MLE = maximum likelihood estimation,
estimacion de maxima verosimilitud). En el entorno rural, donde la densidad de transmisores es menor, podria
lograrse con la tasa de codificacion y la alta velocidad de transmision de paquetes, un gran alcance. Si aumenta la
presencia de transmisores, se da en este canal un aumento de la colisién y fallos. En caso de una mayor densidad
de transmisores en el entorno urbano, una velocidad de transmision mas reducida en el canal 1 conduciria a menos
colisiones, no obstante también, a un alcance menor debido a la mayor tasa de codificacion. En el caso de gran
densidad de transmisores no se requiere no obstante, un gran alcance, ya que debido a las muchas colisiones se da
una limitacién del alcance condicionada por la ocupacion. Limitacion del alcance condicionada por la ocupacion
significa, que debido a la presencia de colisiones, se codifican los transmisores de datos mas potentes préximos
(mejor relacion sefial/ruido) y los transmisores de datos mas débiles, mas alejados, quedan cubiertos. En ejemplos
de realizacion puede ser ventajoso transmitir en el caso de gran densidad de transmisores con baja tasa de
codificacién, también aunque esto conduzca a una mayor latencia.

En lo sucesivo se describen con mayor detalle las mejoras y las ventajas de la presente invencion frente al estado
de la técnica.

La Fig. 5 muestra una carga temporal de un canal de comunicacion en el procedimiento Aloha. En este caso, la
abscisa describe el tiempo y la ordenada la frecuencia. En el procedimiento Aloha se transmiten por un canal datos
de uso divididos en llamados telegramas por parte de un transmisor de datos A, en uno o varios paquetes de datos.
Ademas de ello, transmiten en el mismo canal n = 0 otros transmisores de datos X;, Xjy Xk, con i € {1,...,n}, j €
{1,...n} y k € {1,...,n} igualmente paquetes de datos. Si la transmisién de un paquete de datos de un transmisor de
datos X se solapa de manera temporal con la emision de un paquete de datos del transmisor de datos A, entonces,
tal como se muestra en la Fig. 5, queda interferida la transmision del paquete de datos del transmisor de datos A. La
emision de paquetes de datos de los transmisores de datos X se produciria de forma aleatoria.

La longitud de los paquetes de datos del transmisor de datos A es Ta, la de los transmisores de datos X, es Tx;. La
ocupacién de canal de un transmisor de datos X individual se define por la llamada capacidad de ciclo de trabajo
(inglés, duty cycle) del correspondiente transmisor de datos Dx,=1/T€[0,1] como relacién del tiempo de emisién T con
respecto al tiempo de funcionamiento T. Un transmisor de datos puede adoptar en este caso el estado de transmisor
S igual a encendido (1) o a apagado (0), es decir, S € {0,1}. La probabilidad de una transmision libre de error puede
aproximarse a

Ty +Tx)Dey
P(AA} = g Ty

siendo en este caso Ds;x = kDx, la capacidad de ciclo de trabajo sumada de los transmisores de datos X
perturbadores.

Para la recepcién de una transmisién se requiere en el receptor de datos 120 en principio un Ex/Np usado por la
modulacion y dependiente de la codificacion del canal. E,indica en este caso la energia por bit, Nyindica la densidad
de potencia de ruido, la potencia del ruido en una anchura de banda normalizada. La relacion SNR (SNR = signal to
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noise ratio, relacion sefal-ruido) se define como

SNR=2
TN

4

con la energia de sefial S y la potencia de ruido N. La potencia de ruido se refiere en este caso a una anchura de
banda determinada, tiene validez N = BNy con la anchura de banda B. La potencia de sefial de calcula S = EgD. Es
valido de esta manera

E, SBE

Ng ND
o

S E,D

N N, B

con la velocidad de datos D. Con un aumento de la separacion del receptor de datos 120 con respecto al transmisor
de datos A se reduce habitualmente la energia recibida por bit E,. Para aumentar ahora el alcance de una
transmisién, existen en principio diferentes posibilidades.

Puede aumentarse por ejemplo, potencia de transmision, con lo cual se aumenta también la energia por bit Ep, lo
cual sin embargo, desde el punto de vista de la regulacion, a menudo no puede llevarse a cabo. Puede usarse
ademas de ello, una modulacién o codificacion de canal con Ex/Np reducido, estando limitado esto por el limite
Shannon. De manera alternativa puede prolongarse la duracion de la transmision del telegrama (paquete de datos
de sensor), debido a lo cual se reduce la velocidad de datos y aumenta la energia por bit Ej, lo cual es el punto de
partida que se describe a continuacion.

La Fig. 6 muestra en un diagrama diferentes posibilidades para el aumento de Ex/Ny durante una transmision de un
telegrama (paquete de datos de sensor) segun un ejemplo de realizacion de la presente invencion. En este caso, la
abscisa describe el tiempo y la ordenada la frecuencia. Una reduccién de la velocidad de datos del transmisor de
datos A, puede, como se ilustra en la Fig. 6, producirse mediante una tasa de simbolos menor (transmisor B),
mediante el uso de una tasa de codificacién menor (transmisor C) o una combinaciéon de ambas vias (transmisor D).
Debido a ello se prolonga el tiempo requerido para la transmision, el transmisor de datos 100 puede transmitir de
esta manera con la misma potencia de emisién y tiempo de emisién mas largo, mas energia.

La instalacion para la transmision de los paquetes de datos puede estar configurada por ejemplo, para dotar a los
paquetes de datos de una tasa de simbolos de menos de 1,106 simbolos/s o también de menos de 5.10° simbolos/s,
3.10° simbolos/s, 2.10° simbolos/s 0 1.10° simbolos/s, y/o de una tasa de codificacién de menos de 0,8 o también de
menos de 0,5, 0,3, 0,250 0,1.

En caso de usarse una tasa de codificacion menor, se requiere en general para una transmisiéon un Ep/Ny menor.
Aumenta no obstante, la anchura de banda necesaria en comparacion con el uso de una modulaciéon mas lenta. En
todos los casos ilustrados se prolonga la expansion. Esto conduce en el caso de la reduccién de los simbolos con

[Ty 4Ty Dex
P(AA} = g Tx

a una reduccion de la probabilidad de la transmision.

La Fig. 7 muestra un diagrama de una probabilidad de recepcion de un telegrama (paquete de datos de sensor)
como funcién de una longitud de telegrama normalizada. En este caso, la abscisa describe la longitud de telegrama
normalizada fy con fy = Ta/Tx y la ordenada la probabilidad P(A) de recibir el telegrama.

Una primera curva 150 describe la probabilidad P(A), de recibir el telegrama (paquete de datos de sensor), para Dsx
= 0,05; una segunda curva 152 describe la probabilidad P(A), de recibir el telegrama, para Dsx = 0,10 ; una tercera
curva 154 describe la probabilidad P(A), de recibir el telegrama, para Dzx = 0,15; una cuarta curva 156 describe la
probabilidad P(A), de recibir del telegrama, para Dzx = 0,20 ; y una quinta curva 158 describe la probabilidad P(A),
de recibir el telegrama, para Dsx = 0,30.

En la Fig. 7 puede verse que la probabilidad P(A), de recibir el telegrama (paquete de datos de sensor), se reduce al
aumentar la longitud del telegrama. Cae ademas de ello la probabilidad P(A), de recibir el telegrama, al aumentar la
6
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relacion de capacidad de ciclo de trabajo Dsx. Para el aumento del alcance se requiere no obstante, una
prolongacion de la duraciéon de la emision del telegrama (paquete de datos de sensor) o una reducciéon de la
velocidad de datos.

En ejemplos de realizacion se divide el paquete de datos de sensor en al menos dos paquetes de datos, siendo
transmitidos los paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y una separacion temporal, a
través del canal de comunicacion. Mediante la division del paquete de datos del sensor en los al menos dos
paquetes de datos y mediante la transmision de los al menos dos paquetes de datos a través del canal de
comunicacién con una separaciéon temporal, se reduce por un lado la carga de la bateria y por otro lado la
probabilidad de fallos en la transmisién, como se explicara en lo sucesivo.

El telegrama (paquete de datos de sensor) puede, como se ilustra a modo de ejemplo en la Fig. 8, ser transmitido
con la ayuda de varios n paquetes de datos (de igual tamafo). Si se supone un cédigo ideal, entonces han de

recibirse en el receptor de datos 120 al usarse la tasa de codificacion c, al menos [cr] paquetes de datos de

manera libre de fallos, para que el telegrama (paquete de datos de sensor) pueda reconstruirse libre de fallos. De
esta manera se calcula con la probabilidad de fallos de paquete P(PF), la probabilidad de un fallo de telegrama
P(TF) con p =1 - P(PF) con

lenl—1

PTF) = P(X <fen = ) (1—p)"*p* (

My
ks

Para las siguientes observaciones se parte de que los paquetes de datos transmitidos se transmiten en momentos
aleatorios. Se supone ademas de ello en lo sucesivo, que un sistema X ya esta en funcionamiento. Las
transmisiones han de producirse de forma aleatoria, la cantidad de datos ha de ser constante para todos los
transmisores de datos del sistema X, Tx es la duracién de la transmision de cada transmisor de datos del sistema X.
Dsx es la capacidad de ciclo de trabajo sumada de todos los transmisores de datos del sistema X.

Ha de hacerse funcionar ahora otro transmisor de datos A, refiriéndose el transmisor de datos A a la disposicion de
sensor estacionaria alimentada por bateria 100. El transmisor de datos A estd perturbado por transmisiones del
sistema X existente. El transmisor de datos A ha de transmitir la misma cantidad de datos que el sistema X, asi
como usar la misma modulacion.

El alcance del transmisor de datos A ha de ampliarse frente al sistema X existente mediante el aumento de Ey a
razon del factor fy. De esta manera se prolonga la duracion de transmision del telegrama a razén del factor fy. Un
telegrama se transmite dividido en n paquetes de datos individuales. Tt es la duracién de transmisién total de un
telegrama, TP = T1l n es la duracion de transmision de un paquete de datos. De esta manera resulta para la tasa de
errores de paquete

(Tp +Tx ) D5y [IIH +Tx Dsx fui 4Ty )Drx (B24)
P(PF)=1-e¢ ™ =1-e & =1—e¢ Tx =1— g \n 1P

Segun esto, la probabilidad de un error de paquete aumenta con un fy mayor y disminuye con un n mayor, es
independiente de la tasa de codificacién c.

Un transmisor de datos del sistema X puede transmitir fy telegramas durante el tiempo de transmision, el cual
requiere el transmisor de datos A para un telegrama. Debido a ello aumenta la probabilidad de que un telegrama de
un transmisor X pueda ser transmitido en el tiempo, en el cual el transmisor de datos A transmite un telegrama.

La probabilidad para el transmisor de datos X con fy telegramas transmitidos, en el cual cada uno tiene una
probabilidad de error de P(XF), de no recibir ninguno, se calcula como en un cédigo de repeticion como

P(XFy) = P(XF)™™

La anchura de banda normalizada en el transmisor de datos del sistema X, del transmisor de datos A se calcula
como

La Fig. 9 muestra en un diagrama una probabilidad de un error de telegrama en dependencia de la cantidad de
paquetes de datos para fy = 20, Dzx = 0,02 y P(FXw) = 2,3.10"°. Una primera curva 160 describe la probabilidad de
7
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un error de telegrama para ¢ = 1 y by = 0,05; una segunda curva 162 describe la probabilidad de un error de
telegrama para ¢ = 0,5 y by = 0,01; una tercera curva 164 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ =
0,33 y by = 0,15; una cuarta curva 166 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ = 0,25 y by = 0,20;
una quinta curva 168 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ = 0,13 y by = 0,4; y una sexta curva
170 describe la tasa de error de paquete P(PF).

La Fig. 10 muestra un diagrama de la probabilidad de un error de telegrama en dependencia de la cantidad de
paquetes de datos para fy = 20, Dsx = 0,5 y P(FXw) = 1,010, Una primera curva 172 describe la probabilidad de un
error de telegrama para ¢ = 1 y by = 0,05; una segunda curva 174 describe la probabilidad de un error de telegrama
parac = 0,5y by = 0,1; una tercera curva 176 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ = 0,33 y by =
0,15; una cuarta curva 178 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ = 0,25 y by = 0,20; una quinta
curva 180 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ = 0,13 y by = 0,4; y una sexta curva 182 describe
la tasa de error de paquete P(PF).

La Fig. 11 muestra un diagrama de la probabilidad de un error de telegrama en dependencia de la cantidad de
paquetes de datos para fy = 20, Dsx = 0,8 y P(FXw) = 1,1 10, Una primera curva 184 describe la probabilidad de un
error de telegrama para ¢ = 1 y by = 0,05; una segunda curva 186 describe la probabilidad de un error de telegrama
parac = 0,5y by = 0,1; una tercera curva 188 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ = 0,33 y by =
0,15; una cuarta curva 190 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ = 0,25 y by = 0,20; una quinta
curva 192 describe la probabilidad de un error de telegrama para ¢ = 0,13 y by = 0,4; y una sexta curva 194 describe
la tasa de error de paquete P(PF).

En las Figs. 9 a 11 puede verse, que una division del telegrama (paquete de datos de sensor) en al menos dos
paquetes de datos, los cuales estan protegidos con una correccion de errores hacia adelante (en inglés, forward
error correction), aumenta la probabilidad de transmisién. Esto puede verse también bajo el aspecto de “diversidad
temporal”. Esta es la base del concepto segun la invencién, dotar el telegrama o el paquete de datos de sensor de
una correccion de errores hacia adelante y dividirlo en al menos dos paquetes de datos y transmitir estos en
momentos pseudoaleatorios. En este caso, las transmisiones de la disposicion de sensor estacionaria alimentada
por bateria 100 se hacen mas largas (se reduce la velocidad de datos), para ampliar el alcance. Con el
procedimiento esbozado se hace frente a la reduccion de la seguridad de transmision que ello conlleva
normalmente.

En ejemplos de realizacién se aumenta de esta manera el alcance mediante una transmisién de banda més estrecha
y codificacién de canal adicional. Ademas de ello, para la mejora de la seguridad de transmision (perturbacion por
otros sistemas) y para una carga mas reducida de la bateria, los paquetes de datos de sensor de banda estrecha se
dividen en varios paquetes de datos cortos. Los paquetes de datos pueden transmitirse también adicionalmente en
diferentes bandas de frecuencia (en inglés, frequency hopping). Ademas de ello, se usan para una mejor
sincronizacioén, secuencias de sincronizacion cortas.

Otros ejemplos de realizacion de la presente invencion logran un procedimiento para transmitir un paquete de datos
de sensor en una disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria con transmision de datos unidireccional.
En un primer paso se determinan con un sensor datos de sensor y se pone a disposicion un paquete de datos de
sensor que se basa en los datos de sensor, presentando los datos de sensor una cantidad de datos de menos de 1
kbit. En un segundo paso se producen paquetes de datos, siendo dividido durante la produccién de paquetes de
datos el paquete de datos de sensor en al menos dos paquetes de datos, y siendo cada uno de los al menos dos
paquetes de datos, menor que el paquete de datos de sensor. En un tercer paso se transmiten los al menos dos
paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a través de un canal
de comunicacion.

Otros ejemplos de realizacion de la presente invencion se refieren a un procedimiento de transmisiéon unidireccional
inalambrico para dmbitos de aplicacién con un transmisor de datos 100 estacionario y un receptor de datos 120
estacionario, teniendo el receptor de datos en comparacién mas tiempo para recibir los datos.

Segun un primer aspecto, una disposicidon de sensor estacionaria alimentada por bateria con transmision de datos
unidireccional puede presentar las siguientes caracteristicas: un sensor para determinar datos de sensor y para
poner a disposicion un paquete de datos de sensor que se base en los datos sensor, presentando los datos de
sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit; una instalacién para la generacion de paquetes de datos, la cual
esta configurada para dividir el paquete de datos de sensor en al menos dos paquetes de datos, siendo cada uno de
los al menos dos paquetes de datos, mas corto que el paquete de datos de sensor; y una instalaciéon para la
transmision de paquetes de datos, la cual esta configurada para transmitir los paquetes de datos con una velocidad
de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a través de un canal de comunicacion.

Segun un segundo aspecto, haciendo referencia al primer aspecto, la instalacion para la transmision de los paquetes
de datos puede estar configurada en la disposicidon de sensor estacionaria alimentada por bateria, para elegir de tal
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manera el intervalo temporal de los paquetes de datos, que quede reducida la carga de bateria de la disposiciéon de
sensor estacionaria alimentada por bateria. Segun un tercer aspecto, haciendo referencia a al menos uno del
primero hasta el segundo aspecto, la instalacién para la generacion de paquetes de datos puede estar configurada
en la disposicién de sensor estacionaria alimentada por bateria, para dividir una secuencia de sincronizacién en
secuencias de sincronizacion parciales, y para dotar cada paquete de datos de una de las secuencias de
sincronizacion parciales para la sincronizacion del paquete de datos en un receptor de datos.

Segun un cuarto aspecto, haciendo referencia a al menos uno del primero hasta el tercer aspecto, la instalacion para
la transmision de los paquetes de datos puede estar configurada en la disposicion de sensor estacionaria alimentada
por bateria, para dotar los paquetes de datos de una tasa de simbolos de menos de 10° simbolos/s y/o una tasa de
codificacion de menos de 0,8.

Segun un quinto aspecto, haciendo referencia a al menos uno del primero hasta el cuarto aspecto, la instalacion
para la generacion de los paquetes de datos puede estar configurada en la disposicion de sensor estacionaria
alimentada por bateria, para dividir el paquete de datos adicionalmente en al menos tres paquetes de datos, siendo
cada uno de los al menos tres paquetes de datos, mas corto que el paquete de datos de sensor; y la instalacion para
la transmision de paquetes de datos puede estar configurada para transmitir los al menos dos paquetes de datos
con una primera frecuencia de transmision a través del canal de comunicacion, y para transmitir los al menos tres
paquetes de datos con una segunda frecuencia de transmision a través del canal de comunicacion.

Segun un sexto aspecto, haciendo referencia al quinto aspecto, la instalacion para la generacion de paquetes de
datos puede estar configurada en la disposicidon de sensor estacionaria alimentada por bateria, para codificar los al
menos dos paquetes de datos con una primera tasa de codificacion, y para codificar los al menos tres paquetes de
datos con una segunda tasa de codificacion, siendo la primera tasa de codificacion mayor que la segunda tasa de
codificacion.

Segun un séptimo aspecto, haciendo referencia a al menos uno del primero hasta el sexto aspecto, la instalacién
para la transmision de los paquetes de datos puede estar configurada en la disposicion de sensor estacionaria
alimentada por bateria, para transmitir los paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 10 kbit/s.

Segun un octavo aspecto, en un sistema con una disposicién de sensor estacionaria alimentada por bateria,
haciendo referencia a al menos uno del primero al séptimo aspecto, y un receptor de datos para la recepcion del
paquete de datos de sensor, el receptor de datos puede presentar las siguientes caracteristicas: una instalacion para
la recepcion de los paquetes de datos, la cual esta configurada para recibir los al menos dos paquetes de datos, y
para combinar los al menos dos paquetes de datos para determinar el paquete de datos de sensor; y una instalacion
para la lectura del paquete de datos de sensor, la cual esta configurada para determinar los datos de sensor del
paquete de datos de sensor y para asignar los datos de sensor a la disposicion de sensor estacionaria alimentada
por bateria.

Segun un noveno aspecto, haciendo referencia al octavo aspecto, en el sistema, los al menos dos paquetes de
datos pueden presentar de forma respectiva una secuencia de sincronizacién parcial para la sincronizacién del
paquete de datos en el receptor de datos; y la instalacién para la recepcion de los paquetes de datos puede estar
configurada para localizar los paquetes de datos en un flujo de datos de recepcidon basandose en las secuencias de
sincronizacion parcial, para recibir los paquetes de datos.

Segun un décimo aspecto, haciendo referencia al noveno aspecto, la instalaciéon para la recepcion de los paquetes
de datos puede estar configurada para determinar el intervalo temporal de los paquetes de datos basandose en las
secuencias de sincronizacion parcial, para localizar las secuencias de sincronizacion parcial en el flujo de datos de
recepcion.

Segun un undécimo aspecto, haciendo referencia a al menos uno del octavo hasta el décimo aspecto, en el sistema,
el paquete de datos de sensor puede ser transmitido dividido en al menos dos paquetes de datos, con una primera
frecuencia de transmision y adicionalmente, dividido en al menos tres paquetes de datos, con una segunda
frecuencia de transmision, a través del canal de comunicacion; la instalacién para la recepcion de los paquetes de
datos puede estar configurada para recibir los al menos dos paquetes de datos en una primera frecuencia de
transmisién y/o para recibir los al menos tres paquetes de datos en la segunda frecuencia de transmision, y para
combinar los al menos dos paquetes de datos y/o los al menos tres paquetes de datos para determinar el paquete
de datos de sensor.

Segun un duodécimo aspecto, haciendo referencia al undécimo aspecto, los al menos dos paquetes de datos
pueden ser emitidos de forma codificada con una primera tasa de codificacion y los al menos tres paquetes de datos
de forma codificada con una segunda tasa de codificacion; la instalacion para la recepcién de los paquetes de datos
puede estar configurada para descodificar los al menos dos paquetes de datos y/o para descodificar los al menos
tres paquetes de datos.
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Segun un decimotercer aspecto, un procedimiento para la transmision de un paquete de datos de sensor en una
disposiciéon de sensor estacionaria alimentada por bateria con transmisién de datos unidireccional puede presentar
los siguientes pasos: determinar datos de sensor con un sensor y poner a disposicion un paquete de datos de
sensor basado en los datos de sensor, presentando los datos de sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit;
generar paquetes de datos, siendo dividido durante la generacién de los paquetes de datos, el paquete de datos de
sensor en al menos dos paquetes de datos, y siendo cada uno de los al menos dos paquetes de datos, mas cortos
que el paquete de datos de sensor; y emitir los al menos dos paquetes de datos con una velocidad de datos de
menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a través de un canal de comunicacion.

Segun un decimocuarto aspecto, un programa de ordenador puede presentar un codigo de programa para llevar a
cabo el procedimiento segun el decimotercer aspecto, cuando el programa de ordenador se ejecuta en un ordenador
0 un microprocesador.

Aunque algunos aspectos se han descrito en relacion con un dispositivo, se entiende que estos aspectos
representan también una descripcidon del correspondiente procedimiento, de manera que un bloque o0 un
componente de un dispositivo puede entenderse también como un correspondiente paso de procedimiento o como
una caracteristica de un paso de procedimiento. De forma analoga a ello, los aspectos, los cuales se han descrito en
relacion con uno o con mas de un paso de procedimiento, representan también una descripcion de un
correspondiente bloque o detalle o caracteristica de un correspondiente dispositivo. Uno o todos los pasos de
procedimiento pueden llevarse a cabo mediante un dispositivo hardware (o mediante el uso de un dispositivo
hardware), como por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable o0 una conmutacion electrénica. En
algunos ejemplos de realizaciéon uno o varios de los pasos de procedimiento mas importantes pueden llevarse a
cabo mediante un dispositivo de este tipo.

Dependiendo de los requisitos de implementacién determinados, los ejemplos de realizacién de la invencion pueden
estar implementados en hardware o en software. La implementaciéon puede llevarse a cabo mediante el uso de un
medio de memoria digital, por ejemplo, de un disco flexible, de un DVD, de un disco Blu-ray, de un CD, de una ROM,
de una PROM, de una EPROM, de una EEPROM o de una memoria FLASH, de un disco duro o de otra memoria
magnética u oOptica, en la cual haya memorizadas sefiales de control legibles de manera electrénica, las cuales
pueden interactuar o interactian de tal manera con un sistema de ordenador programable, que el correspondiente
procedimiento se lleva a cabo. Debido a ello, el medio de memoria digital puede ser legible mediante ordenador.

Algunos ejemplos de realizacion segun la invencion comprenden por lo tanto un soporte de datos, el cual presenta
sefiales de control legibles de manera electrénica, las cuales tienen la posibilidad de interactuar de tal manera con
un sistema de ordenador programable, que se lleve a cabo uno de los procedimientos que aqui se describen.

Los ejemplos de realizacion de la presente invencion pueden estar implementados en general como producto de
programa de ordenador con un cédigo de programa, siendo el cédigo de programa eficaz para llevar a cabo uno de
los procedimientos, cuando el producto de programa de ordenador se ejecuta en un ordenador.

El codigo de programa puede estar memorizado por ejemplo, también sobre un soporte legible de forma mecanica.

Otros ejemplos de realizacién comprenden el programa de ordenador para llevar a cabo uno de los procedimientos
que aqui de describen, estando memorizado el programa de ordenador sobre un soporte legible de forma mecanica.
Dicho con otras palabras, un ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencion es de esta manera un
programa de ordenador, el cual presenta un codigo de programa para llevar a cabo uno de los procedimientos que
aqui se describen, cuando el programa de ordenador se ejecuta en un ordenador.

Otro ejemplo de realizacidon del procedimiento segun la invencién es de esta manera un soporte de datos (o un
medio de memoria digital o un medio legible mediante ordenador), sobre el cual esta registrado el programa de
ordenador para llevar a cabo uno de los procedimientos aqui descritos.

Otro ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencion es de esta manera un flujo de datos o una
secuencia de sefales, que representa o representan el programa de ordenador para llevar a cabo uno de los
procedimientos que aqui se describen. El flujo de datos o la secuencia de sefiales, puede o pueden estar
configurados por ejemplo, para ser transferidos a través de una conexion de comunicaciéon de datos, por ejemplo, a
través de Internet.

Otro ejemplo de realizacién comprende una instalacién de procesamiento, por ejemplo, un ordenador o un elemento
I6égico programable, los cuales estan configurados o adaptados para llevar a cabo uno de los procedimientos que
aqui se describen.

Otro ejemplo de realizacién comprende un ordenador, en el cual esta instalado el programa de ordenador para llevar
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a cabo uno de los procedimientos que aqui se describen.

Otro ejemplo de realizacion segun la invencion comprende un dispositivo o un sistema, el cual o los cuales estan
configurados para transmitir un programa de ordenador para llevar a cabo al menos uno de los procedimientos que
aqui se describen, a un receptor. La transmision puede producirse por ejemplo, de manera electrénica u
Opticamente. El receptor puede ser por ejemplo, un ordenador, un dispositivo movil, un dispositivo de memoria o un
dispositivo parecido. El dispositivo o el sistema pueden comprender por ejemplo, un servidor de ficheros para la
transmisién del programa de ordenador al receptor.

En algunos ejemplos de realizacién puede usarse un componente légico programable (por ejemplo, dispositivo
programable que contiene bloques de ldgica, un FPGA) para llevar a cabo una o todas las funcionalidades de los
procedimientos que aqui se describen. En algunos ejemplos de realizacién un dispositivo programable que contiene
bloques de logica puede interactuar con un microprocesador para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos
aqui. Los procedimientos se llevan a cabo en general en algunos ejemplos de realizacion mediante un dispositivo
hardware cualquiera. Este puede ser un hardware de uso universal como un procesador de ordenador (CPU) o
hardware especifico para el procedimiento, como por ejemplo un ASIC.

Los ejemplos de realizacién que han sido descritos arriba representan solo una ilustraciéon de los principios de la
presente invencién. Se entiende, que otros expertos deduciran modificaciones y variaciones de las disposiciones y
detalles que aqui se describen. Debido a esto, esta previsto que la invencion quede limitada solo por el alcance de
proteccion de las siguientes reivindicaciones, y no por los detalles especificos, los cuales se han presentado en este
caso mediante la descripcion y la explicacion de los ejemplos de realizacion.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de transmisién unidireccional inalambrico, comprendiendo:

determinar datos de sensor con un sensor (102);

poner a disposicion un paquete de datos de sensor basado en los datos de sensor, presentando los datos de
sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit;

generar paquetes de datos, siendo dividido el paquete de datos de sensor durante la generacion de paquetes de
datos, en al menos tres paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos tres paquetes de datos, mas corto
que el paquete de datos de sensor; y

transmitir los paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a
través de un canal de comunicacion;

codificandose en canal de tal manera los al menos tres paquetes de datos durante la generaciéon de paquetes de
datos, que solo es necesaria una parte de los paquetes de datos para la descodificacion del paquete de datos de
sensor.

2. Procedimiento de transmision unidireccional inaldmbrico segun la reivindicacion anterior, eligiéndose durante la
transmisién de los paquetes de datos, el intervalo temporal de los paquetes de datos de tal manera, que una carga
de bateria de una disposicién de sensor estacionaria alimentada por bateria, queda reducida.

3. Procedimiento de transmisién unidireccional inaldambrico segun una de las reivindicaciones anteriores, S|end%
dotados los paquetes de datos al transmitirse los paquetes de datos, de una tasa de simbolos de menos de 10
simbolos/s y/o una tasa de codificacion de menos de 0,8.

4. Procedimiento de transmisién unidireccional inaldmbrico segun una de las reivindicaciones anteriores, siendo
dividido durante la generacién de paquetes de datos, el paquete de datos de sensor de manera adicional en al
menos dos paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos dos paquetes de datos, mas corto que el paquete
de datos de sensor; y transmitiéndose durante la transmision de paquetes de datos, los al menos dos paquetes de
datos con una primera frecuencia de transmision a través del canal de comunicacion, y transmitiéndose los al menos
tres paquetes de datos con una segunda frecuencia de transmision, a través del canal de comunicacion.

5. Procedimiento de transmisiéon unidireccional inaldmbrico segun la reivindicacion 4, codificandose durante la
generacion de paquetes de datos, los al menos dos paquetes de datos con una primera tasa de codificacion y
codificandose los al menos tres paquetes de datos con una segunda tasa de codificacion, siendo la primera tasa de
codificacién mayor que la segunda tasa de codificacion.

6. Procedimiento de transmision unidireccional inalambrico segin una de las reivindicaciones anteriores,
distribuyéndose durante la generaciéon de paquetes de datos, una secuencia de sincronizacion por los paquetes de
datos, de manera que un paquete de datos individual presenta propiedades de sincronizaciéon peores que una
sincronizacioén a través de varios paquetes de datos.

7. Procedimiento de transmision unidireccional inaldmbrico segun una de las reivindicaciones anteriores,
distribuyéndose los paquetes de datos en diferentes frecuencias de transmision, para ser robustos frente a
perturbaciones u otros sistemas.

8. Procedimiento de transmision unidireccional inalambrico segin una de las reivindicaciones anteriores,
presentando el procedimiento ademas de ello, los siguientes pasos:

recibir paquetes de datos, recibiéndose durante la recepcion de paquetes de datos, al menos dos paquetes de
datos, y combinandose los al menos dos paquetes de datos para determinar el paquete de datos de sensor; y
leer el paquete de datos de sensor para determinar los datos de sensor a partir del paquete de datos de sensor y
para asignar los datos de sensor a una disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria.

9. Procedimiento de transmision unidireccional inalambrico segun la reivindicacion 8, distribuyéndose durante la
generacion de paquetes de datos, una secuencia de sincronizacién por los paquetes de datos, de manera que un
paquete de datos individual presenta una secuencia de sincronizacion corta con propiedades de sincronizacion
peores que una sincronizacion a través de varios paquetes de datos, localizandose durante la recepcion de los
paquetes de datos, los paquetes de datos en un flujo de datos de recepcion basandose en las secuencias de
sincronizacion cortas, para recibir los paquetes de datos.

10. Procedimiento de transmision unidireccional inaldambrico segun la reivindicacion 9, determinandose durante la

recepcion de los paquetes de datos, el intervalo temporal de los paquetes de datos basandose en las secuencias de
sincronizacion cortas, para localizar las secuencias de sincronizacion cortas en el flujo de datos de recepcion.
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11. Procedimiento de transmisién unidireccional inalambrico segun una de las reivindicaciones 8 a 10,
transmitiéndose el paquete de datos de sensor dividido en al menos dos paquetes de datos con una primera
frecuencia de transmisién y dividido adicionalmente en al menos tres paquetes de datos con una segunda frecuencia
de transmision, a través del canal de comunicacion; recibiéndose, al recibirse los paquetes de datos, los al menos
dos paquetes de datos en una primera frecuencia de transmision y/o recibiéndose los al menos tres paquetes de
datos en la segunda frecuencia de transmision; y combinandose en la recepcion de los paquetes de datos, los al
menos dos paquetes de datos y/o los al menos tres paquetes de datos, para determinar el paquete de datos de
sensor.

12. Procedimiento de transmision unidireccional inalambrico segun la reivindicacién 11, transmitiéndose los al menos
dos paquetes de datos codificados con una primera tasa de codificacion y los al menos tres paquetes de datos
codificados con una segunda tasa de codificacién, a través del canal de comunicacion; descodificandose durante la
recepcion de los paquetes de datos, los al menos dos paquetes de datos y/o descodificandose los al menos tres
paquetes de datos.

13. Procedimiento de transmision unidireccional inalambrico, con los siguientes pasos:

determinar datos de sensor con un sensor;

poner a disposicion un paquete de datos de sensor basandose en los datos de sensor, presentando los datos de
sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit;

generar paquetes de datos, siendo dividido el paquete de datos de sensor durante la generaciéon de paquetes de
datos, en al menos dos paquetes de datos, y siendo cada uno de los al menos dos paquetes de datos, mas corto
que el paquete de datos de sensor; y

transmitir los paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a
través de un canal de comunicacion;

distribuyéndose para la sincronizacion de los al menos dos paquetes de datos una secuencia de sincronizacion
por los paquetes de datos en un receptor de datos durante la generacion de paquetes de datos, de manera que
un paquete de datos individual presenta propiedades de sincronizacién peores que una sincronizacion a través
de varios paquetes de datos.

14. Procedimiento de transmision unidireccional inalambrico, con los siguientes pasos:

determinar datos de sensor con un sensor;

poner a disposicion un paquete de datos de sensor basandose en los datos de sensor, presentando los datos de
sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit;

generar paquetes de datos, siendo dividido el paquete de datos de sensor durante la generaciéon de paquetes de
datos, en al menos dos paquetes de datos, y siendo cada uno de los al menos dos paquetes de datos, mas corto
que el paquete de datos de sensor; y

transmitir los paquetes de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a
través de un canal de comunicacion;

siendo dividido durante la generacion de paquetes de datos, el paquete de datos de sensor adicionalmente en al
menos tres paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos tres paquetes de datos, mas corto que el
paquete de datos de sensor; y transmitiéndose durante la transmisiéon de los paquetes de datos, los al menos
dos paquetes de datos con una primera frecuencia de transmision a través del canal de comunicacion, y
transmitiéndose los al menos tres paquetes de datos con una segunda frecuencia de transmision a través del
canal de comunicacion.

15. Programa de ordenador con un cédigo programa para llevar a cabo el procedimiento segun una de las
reivindicaciones 1 a 14, cuando el programa de ordenador se ejecuta en un ordenador o un microprocesador.

16. Disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria para llevar a cabo una transmision unidireccional
inalambrica, con las siguientes caracteristicas:

un sensor para determinar datos de sensor y para poner a disposicion un paquete de datos de sensor que se
base en los datos sensor, presentando los datos de sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit;

una instalacion para la generacion de paquetes de datos, la cual esta configurada para dividir el paquete de
datos de sensor en al menos tres paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos tres paquetes de datos,
mas corto que el paquete de datos de sensor;

y una instalacién para la transmisiéon de paquetes de datos, la cual esta configurada para transmitir los paquetes
de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a través de un canal de
comunicacion, estando configurada la instalacién para la generacion de paquetes de datos, para codificar en
canal los al menos tres paquetes de datos de tal manera, que solo se requiere una parte de los paquetes de
datos para descodificar el paquete de datos de sensor.
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17. Disposicion de sensor estacionaria alimentada por bateria para llevar a cabo una transmision unidireccional
inalambrica, con las siguientes caracteristicas:
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un sensor para determinar datos de sensor y para poner a disposicion un paquete de datos de sensor que se
base en los datos sensor, presentando los datos de sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit;

una instalacion para la generacion de paquetes de datos, la cual esta configurada para dividir el paquete de
datos de sensor en al menos dos paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos dos paquetes de datos,
mas corto que el paquete de datos de sensor; y

una instalacion para la transmision de paquetes de datos, la cual esta configurada para transmitir los paquetes
de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a través de un canal de
comunicacion, estando configurada la instalacion para la generacion de paquetes de datos, para distribuir por los
paquetes de datos, para la sincronizacion de los al menos dos paquetes de datos, en un receptor de datos, una
secuencia de sincronizacién, de manera que un paquete de datos individual presenta propiedades de
sincronizacion peores que una sincronizacion a través de varios paquetes de datos.

18. Disposicidon de sensor estacionaria alimentada por bateria para llevar a cabo una transmision unidireccional
inalambrica, con las siguientes caracteristicas:

un sensor para determinar datos de sensor y para poner a disposicién un paquete de datos de sensor que se
base en los datos sensor, presentando los datos de sensor una cantidad de datos de menos de 1 kbit;

una instalacion para la generacion de paquetes de datos, la cual esta configurada para dividir el paquete de
datos de sensor en al menos dos paquetes de datos, siendo cada uno de los al menos dos paquetes de datos,
mas corto que el paquete de datos de sensor; y

una instalacion para la transmision de paquetes de datos, la cual esta configurada para transmitir los paquetes
de datos con una velocidad de datos de menos de 50 kbit/s y un intervalo temporal, a través de un canal de
comunicacion; estando configurada la instalacién para la generacion de paquetes de datos, para dividir el
paquete de datos de sensor adicionalmente en al menos tres paquetes de datos, siendo cada uno de los al
menos tres paquetes de datos, mas corto que el paquete de datos de sensor; y

estando configurada la instalacion para la transmision de paquetes de datos, para transmitir los al menos dos
paquetes de datos con una primera frecuencia de transmision a través del canal de comunicacion, y para
transmitir los al menos tres paquetes de datos con una segunda frecuencia de transmisién a través del canal de
comunicacion.
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