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DESCRIPCION

Sistema de comunicaciones que permite la transmision de sefiales entre equipos terminales conectados a equipos
intermedios conectados a una red Ethernet.

[0001] La presente invencion se refiere a un sistema de comunicaciones que permite la transmision de
sefales, particularmente las sefiales que transportan flujos continuos de datos, entre equipos terminales acoplados a
equipos intermedios conectados a una red de comunicaciones que utiliza el protocolo de Ethernet, y un dispositivo
de tipo de equipo intermedio asociado.

[0002] Mas particularmente, la invencién se encuentra en el campo de la transmisién de sefiales que requiere
una transmisién sincrona como, por ejemplo, sefiales que se originan a partir de enlaces en serie sincronos o
conexiones analdgicas con altas restricciones de integridad, sobre redes de area local LAN ("red de area local") o
MAN ("red de area metropolitana") en particular.

[0003] En los dltimos afios, las redes locales de tipo Ethernet, en conmutaciéon de paquetes asincrona, han
tenido prioridad sobre otros tipos de arquitectura de red basadas en tecnologias sincronas tales como la
multiplexacion temporal "Time Division Multiplexing (por sus siglas en inglés)".

[0004] Sin embargo, para ciertas aplicaciones, tales como, por ejemplo, aplicaciones de compensacion digital
de voz o de datos en el campo militar, los enlaces entre diversos dispositivos deben ser sincrénicos. Ademas, puede
ser necesario asegurar una sincronizaciéon comuin entre mas de dos accesos, asi como una modificacion dinamica
de la masterizacion de ciertas conexiones sin perturbar las otras conexiones.

[0005] Por lo tanto, existe una necesidad de transmisién sincrona de datos, incluso en un soporte de tipo de
red local de conmutacion de paquetes de tipo Ethernet.

[0006] Las soluciones para satisfacer esta necesidad se han propuesto en el estado de la técnica.

[0007] Por un lado, se conoce lo que se denomina métodos adaptativos, en los que cada equipo conectado a

la red mantiene las memorias intermedias que se llenan con el flujo de datos recibido y se vacian a la velocidad de
procesamiento de estos datos. La resincronizacion de los datos se realiza desde los datos almacenados en las
memorias intermedias inicializadas al comienzo del proceso hasta un umbral de llenado. Este tipo de solucion tiene
la desventaja de la dificultad del dimensionamiento de las memorias intermedias, para evitar la pérdida de datos en
caso de sobrecarga o carencia. Ademas, el procesamiento de datos de las memorias intermedias genera retrasos.
Esta solucion es complicada, en particular, para redes que implementan enlaces multipunto, y que, por lo tanto, no
estan limitadas a enlaces punto a punto.

[0008] Por otro lado, también se ha propuesto la tecnologia de sincronizacion para Ethernet, conocida como
SyncE. La solucién SyncE utiliza una sefial de reloj que esta codificada directamente en la linea de comunicacion.
Ademas, una red Ethernet comprende convencionalmente conmutadores que hacen posible conectar dispositivos
terminales o intermedios entre si a través de enlaces punto a punto ("unidifusion”) o enlaces punto a multipunto
("difusion” o "multidifusion™). Por consiguiente, los conmutadores especificos son imperativamente necesarios para
garantizar la propagacion de la informacioén del reloj.

[0009] Finalmente, en el campo de las redes informaticas, se conoce el protocolo "protocolo de tiempo de
red" (NTP) que permite sincronizar los relojes de diferentes ordenadores conectados a una red en un reloj de
referencia. Los mensajes NTP se transmiten en la capa de aplicacion, el modelo OSI (interconexiéon de sistemas
abiertos), y se procesan a nivel de software. La latencia de transporte y procesamiento no es adecuada para
sistemas que requieren sincronizacion con fluctuacion inferior a 50 nanosegundos (ns).

[0010] El documento "Layered interactive convergence for distributed clock synchronization" de R. Tilak et al,
publicado en Microprocessors and Microsystems, vol. 26, diciembre de 2002, paginas 407-420, describe un servicio
de sincronizacion maestro-esclavo donde el proceso basado en servidor transmite peridédicamente un mensaje de
sincronizacion que contiene un sello de tiempo en funcién de su reloj local, y en el que los procesos basados en
cliente, a la recepcion del mensaje, ajustan su reloj con respecto al reloj maestro usando el sello de tiempo
contenido en el mensaje maestro.

[0011] La patente US6757303 B1 describe un sistema de sincronizacion temporal destinado a instrumentos
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de mausica electronica capaces de comunicarse segun el estandar MIDI.

[0012] Para superar ciertas desventajas del estado de la técnica, la invencion propone un sistema de
comunicaciones tal como el reivindicado en la reivindicacion 1.

[0013] Ventajosamente, la informaciéon de referencia temporal procedente del generador de reloj de
referencia se transporta en forma de paquetes de transporte de datos a través de la red, y cada equipo intermedio se
sincroniza gracias a esta informacion de referencia temporal que se transmite periédicamente. Esta solucion permite
una sincronizacion de todos los equipos intermedios en la misma referencia, sea cual sea el tipo de enlace, punto a
punto o punto a multipunto o multipunto a punto o multipunto a multipunto. La adquisicién de sincronizaciéon no
requiere un flujo de datos de usuario, por consiguiente: las conexiones se establecen en una red ya sincronizada vy,
por lo tanto, son mas rapidas; la modificacion de la masterizacion de la conexion no tiene ningun impacto en la
sincronizacion y, por lo tanto, en las demas conexiones.

[0014] La esclavizacion del generador de reloj local permite entonces sincronizar todos los medios de
procesamiento, sin requerir el almacenamiento de datos en memorias intermedias. El sistema propuesto hace
posible usar generadores de reloj, incluido el generador de reloj de referencia, que son productos comerciales, o
COTS ("productos comerciales" en terminologia inglesa) y, por lo tanto, presenta un activo econémico.

[0015] El sistema de comunicaciones de acuerdo con la invencién también puede tener una o0 mas de las
caracteristicas reivindicadas en las reivindicaciones dependientes 2 a 12.

[0016] De acuerdo con otro aspecto, la invencién se refiere a un dispositivo de tipo de equipo intermedio de
acuerdo con las reivindicaciones 13y 14.

[0017] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion surgiran a partir de la descripcion que se proporciona a
continuacién, a modo de titulo ilustrativo y de ninguna manera limitante, con referencia a las figuras adjuntas, entre
las cuales:

- la figura 1 muestra un conjunto de equipos conectados a través de una red Ethernet;

- la figura 2 muestra un sistema de comunicaciones implementado en la invencion, y

- la figura 3 es un diagrama de bloques de un dispositivo de tipo equipo intermedio capaz de implementar la
invencion.

[0018] La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones 1 en el que la invencién encuentra una
aplicacion. El sistema de comunicaciones 1 comprende una subred local 2 a la que estan conectados equipos
terminales tales como un ordenador 3 y un terminal de audio 4, que proporcionan datos en serie de tipo V24 o
sefiales analdgicas.

[0019] Estas sefiales se transmiten a través de los medios de masterizacion 5 a medios de comunicacién
externos, por ejemplo, medios de comunicacion por radio 6 y medios de comunicacion por satélite 7. Los medios de
masterizacion 5 realizan la masterizacion y algunos procesamientos de datos de usuario.

[0020] Se insertan medios complementarios de modulacién/demodulacién BF 8 para garantizar la conversién
de los datos de usuario a transmitir en el formato apropiado soportado por los medios de transmision y viceversa, los
medios de la conversion de datos recibidos del exterior en formato datos de usuario.

[0021] Ademas, para garantizar la confidencialidad de los datos, los encriptadores 9 se afiaden al sistema.

[0022] Las sefiales que transportan datos de usuario, cifrados o no cifrados, se transmiten en el sistema de
comunicaciones 1. La transmision de estas sefiales debe garantizar una integridad, incluido durante un largo
periodo, de los datos transportados. Para este fin, los medios de masterizacién implementan una funcion de
pasarela sincrona como se explica con mas detalle a continuacién, asegurando asi la transmisién sincrona de
sefiales que transportan datos de usuario digitales en una red Ethernet.

[0023] La figura 2 ilustra una arquitectura general de un sistema de comunicaciones 20 de acuerdo con la
invencion que comprende una pluralidad de equipos intermedios 22 que aseguran una funcién de pasarela sincrona,
conectados a conmutadores Ethernet 24 conectados a la red Ethernet 26, a través de una interfaz fisica de acceso a
Ethernet no mostrada en esta figura. Ademas, cada equipo intermedio 22 estd conectado a uno o varios equipos
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terminales 28 que proporcionan sefiales que transportan datos de usuario. Los equipos terminales proporcionan, por
ejemplo, diversos tipos de acceso de usuario: acceso de audio (sefiales BF y sefiales discretas), enlace en serie
V24, ISDN ("red de dispositivo de servicios integrados"). Los equipos terminales no estan controlados por un reloj
distribuido.

[0024] Un equipo intermedio en el sentido de la invencién comprende, por un lado, medios de generacién de
reloj local y, por otro lado, medios de procesamiento de las sefales transmitidas, implementados en un solo bloque
de hardware o en varios bloques de hardware conectados entre si.

[0025] El sistema de comunicaciones comprende un generador de reloj de referencia 30, que genera
periédicamente informacion de referencia temporal que se transmite a los diversos equipos intermedios 22 mediante
un flujo de datos 32, que transporta esta informacion de referencia temporal encapsulada en paquetes de transporte,
a nivel de red o de enlace del modelo OSI, de la misma manera que otros datos, por ejemplo, datos de usuario,
transmitidos a través de la red.

[0026] En una realizacion, el reloj de referencia esta sincronizado con un reloj global, por ejemplo, a través
del sistema GPS.

[0027] Los datos de usuario digitales se transmiten en el flujo 34, también en forma de paquetes de
transporte en red.

[0028] El nimero de equipos intermedios 22 es variable en funcion de la cantidad de equipos terminales 28 a
conectar, el nimero de puertos de "usuario” disponibles en un equipo intermedio 22, asi como la distribucién
geogréfica de los equipos terminales. El nimero de equipos terminales 28 conectados a un equipo intermedio 22 es
variable de un equipo intermedio a otro dependiendo de los requisitos de aplicacion.

[0029] El sistema de comunicaciones también comprende, opcionalmente, un servidor de administracion 36
cuya funcion es calcular y luego distribuir a los equipos intermedios 22, por un lado, la informacion que identifica los
extremos de las interconexiones a realizar o eliminar, por otro lado, los parametros de las configuraciones de las
funciones de procesamiento de sefiales, como se describe en mas detalle a continuacién con referencia a la figura 3.

[0030] En la realizacion preferida, la informacion de referencia temporal se formatea y se difunde de acuerdo
con el protocolo "protocolo de tiempo de precision" (PTP) definido por el estandar IEEE 1588-V2. Tipicamente, la
informacién de referencia temporal comprende informacion de frecuencia del reloj de referencia y una referencia de
datacion.

[0031] La informacién de referencia temporal es un mensaje del tipo "sello de tiempo" segin PTP que se
emite periédicamente, con un periodo de transmisién de hasta 128 mensajes por segundo, lo que permite una
fluctuacion residual entre el reloj de referencia y el reloj local de algunas decenas de nanosegundos. De manera mas
general, se prevén periodos de transmision de 2° mensajes/segundo, con n variando de 1 a 8 en PTP.

[0032] El funcionamiento de la transmision de mensajes de tipo "sello de tiempo" para una sincronizacion de
modo diferencial segln el protocolo PTP es el siguiente: Se envia un mensaje SYNC que comprende una referencia
de datacion temporal (t1) de la hora del envio del reloj de referencia, de acuerdo con el modo "unidifusion" o
"multidifusion”, en la red y se recibe por el generador de reloj local de un equipo 22 cuyo reloj local debe ser esclavo
del reloj de referencia. El equipo 22 observa el instante de recepcion t2. Opcionalmente, se reenvia un mensaje del
tipo FOLLOW_UP por el reloj de referencia que contiene el momento preciso de envio t1 del mensaje anterior. Esto
permite que el equipo 22 calcule un retraso dm2s = t2-t1. Este retardo de transmision entre el generador del reloj de
referencia 30 y el equipo 22 comprende el tiempo de transmisién en la red y la desviacion o desfase entre los dos
relojes.

[0033] El equipo 22 envia entonces una solicitud de solicitud de retraso DELAY_REQ en un momento t3, y
sefiala ese tiempo t3. El generador de reloj de referencia recibe este mensaje DELAY_REQ en un momento t4 y
envia el valor t4 en un mensaje de respuesta DELAY_RESP que es recibido por el equipo 22 que puede calcular de
este modo el retardo ds2m = t4-t3.

[0034] La desviacion entre los relojes o el desfase se calcula mediante: off = (dm2s-ds2m)/2, suponiendo que
el tiempo de transmision de los mensajes sea simétrico entre los equipos.
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[0035] El reloj local aplica entonces la diferencia off calculada para corregir cualquier desviacion del reloj de
referencia y, por lo tanto, se convierte en esclavo del reloj de referencia.

[0036] Ventajosamente, la difusidn de mensajes del tipo "sello de tiempo" de PTP se realiza al nivel de la
capa de enlace o de la capa de red, y los mensajes son procesados directamente por el hardware, por lo tanto, a
nivel de la capa fisica, por lo que la transmision y el procesamiento se realizan muy rapido, lo que garantiza una
fluctuacion del reloj local inferior a 50 nanosegundos (ns). Gracias a este sistema de sincronizacién de reloj local,
todos los equipos intermedios 22 aplican el servocontrol de su reloj local, lo que permite tener una sincronizacion
completa en el sistema de comunicaciones 20. Por lo tanto, los flujos de datos de usuario digitales 34 se transmiten,
segun el modo "unidifusién”, a un equipo intermedio o se duplican y después se transmiten, segun el modo
"unidifusién”, a una pluralidad de equipos intermedios, logrando asi una transmision punto-multipunto.

[0037] Los conmutadores de Ethernet 24 no necesitan implementar el protocolo PTP, en la medida en que el
flujo de datos 32 que transporta la informacién temporal de referencia tiene el mismo formato que otro flujo de datos
de usuario digitales 34. En este caso, el procesamiento es particularmente sencillo en los conmutadores de Ethernet
24,

[0038] En una variante, los conmutadores de Ethernet 24 también implementan el protocolo PTP y corrigen el
retardo que introducen. Cada conmutador de Ethernet 24 calcula su tiempo de cruce de los mensajes de "sello de
tiempo" y afiade a los mensajes retransmitidos este retardo en un campo especifico. Esta informacién es utilizada
entonces por los equipos intermedios 22 para corregir su célculo de desfase de tiempo del recorrido variable de los
conmutadores de Ethernet 24.

[0039] Como alternativa, el sistema de comunicaciones 20 comprende varios dispositivos que se comportan
como un generador de reloj de referencia. En este caso, se asigna una puntuacion de calidad a cada generador. El
sistema aprovecha el reloj disponible que ofrece la mejor calidad. Ademas, la funcién o funciones del generador de
reloj de referencia estan integradas en los equipos intermedios que, dependiendo de la configuracion, pueden ser
transmisores o receptores del reloj de referencia.

[0040] La figura 3 ilustra un ejemplo de equipo intermedio 22 o pasarela sincrona de acuerdo con la
invencion.
[0041] Dicho equipo intermedio 22 comprende una interfaz fisica de acceso a Ethernet 40 que transmite el

flujo de informacién temporal de referencia 32 hacia un generador de reloj local 42, e intercambia el flujo de datos de
usuario digitales 34 con los demas médulos que implementan medios de procesamiento de datos del equipo
intermedio 22. La diferenciacion entre el flujo de informacién temporal y el flujo de datos de usuario digitales se logra
al nivel de los encabezados de los paquetes. Dependiendo de la eleccion de implementacién, esta diferenciacién es
a nivel de la direccion MAC ("control de acceso a medios"), a nivel de la direccion IP ("Protocolo de Internet"), o a
nivel del puerto UDP ("protocolo de datagrama de usuario”).

[0042] Como se ha explicado anteriormente con referencia a la figura 2, el generador de reloj local 42
procesa la informacion temporal de referencia para corregir su diferencia con respecto al reloj de referencia, y
transmite este reloj local a todos los demas medios de procesamiento, a fin de sincronizar su procesamiento en
hardware y hacerlos sincrénicos en frecuencia con respecto al generador de reloj de referencia, lo que asegura el
procesamiento sincronico de las sefiales que transportan los datos de usuario.

[0043] Para el procesamiento de sefiales que transportan datos de usuario, el equipo 22 comprende al
menos una interfaz de adaptacion 44 a las restricciones eléctricas de estas sefiales de usuario.

[0044] El equipo 22 comprende ademas medios de digitalizacién 46 que aseguran la caracterizacion de las
sefiales de los usuarios, adaptadas a la naturaleza de estos Ultimos, para regenerarlas con las mismas
caracteristicas de frecuencia y de amplitud en el equipo intermedio del otro extremo o extremos. En el caso de
sefiales analdgicas, los medios de digitalizacién 46 garantizan la conversion analdgica-digital y digital-analégica,
para convertir las sefiales de usuario que transportan datos de usuario analdégicos en datos de usuario digitales, y
viceversa. En el caso de datos sincronos, por ejemplo, para un enlace en serie de tipo V24, los medios de
digitalizacién 46 aseguran el muestreo de los datos y la medicion de fase y frecuencia de las sefiales de reloj o, por
el contrario, la regeneracion de la frecuencia de las sefales de reloj.

[0045] El equipo 22 también comprende medios de procesamiento 48 de datos de usuario digitales, lo que
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permite la interconexion de equipos terminales que no tienen las mismas sefiales en su interfaz, por ejemplo,
emulacién de sefiales, multiplexacion de sefiales, 0 mezcla datos en el caso de acceso de usuarios que requieren el
procesamiento de datos de varios equipos intermedios que contribuyen a la transmisién multipunto-punto o
multipunto-multipunto.

[0046] Ademas, el equipo 22 comprende medios de formateo/desformateo 50, que garantizan el formateo de
datos de usuario digitales en paquetes de transporte de datos digitales secuenciados y capaces de transmitirse a
través de la red Ethernet. Por ejemplo, los datos del mismo puerto de usuario se multiplexan en un datagrama en
formato RTP. Los medios de formateo/desformateo también garantizan opcionalmente una funcién de supervision,
que permite asegurar que los flujos procesados en la recepcidn sean los de la conexion solicitada. Para este fin, en
el formateo, una informacion que identifica el equipo receptor se inserta en los paquetes de datos digitales. Tal
identificador es Unico en el sistema en un instante dado, y se proporciona, por ejemplo, por el servidor de
administracion 36. En el formateado, el identificador se verifica y los datos se procesan solo en caso de verificacion
positiva. De lo contrario, los datos se destruyen. Esta funcién permite aumentar la seguridad de la transmision de
sefales del usuario.

[0047] Ademas, el equipo 22 comprende medios de secuenciacion 52 de los paquetes de transporte de datos
y medios de acceso a la red 54, que aseguran la implementacion de la capa de red.

[0048] El equipo 22 también comprende medios de enlace de datos 56 que aseguran la implementacion de la
capa de protocolo correspondiente, o capa MAC. Los medios de conexion 56 procesan los flujos de datos digitales
de usuario 34 recibidos y a enviar a través del médulo de acceso fisico a Ethernet 40.

[0049] En una primera realizacion, el equipo intermedio 22 es un dispositivo que comprende una manera
integrada, el generador de reloj 42 y el conjunto de médulos de procesamiento 44 a 56.

[0050] En una realizacién alternativa, el equipo intermedio 22 consiste en varios bloques de hardware
interconectados, por un lado, un bloque que implementa el generador de reloj 42 y, por otro lado, uno o mas bloques
que implementan los médulos de procesamiento 44 a 56.

[0051] Todos los medios de procesamiento 46 a 56 se sincronizan por el generador de reloj local 42, que
aplica la correccién en modo diferencial para controlar la frecuencia al generador de reloj de referencia.

[0052] Por ejemplo, cuando los datos de usuario son sefiales de audio, los medios de digitalizacion 46 se
controlan de forma sincronizada con el reloj de referencia.

[0053] Por lo tanto, el sistema de comunicaciones permite la transmision sincrona de sefiales que transportan
datos de usuario entre los equipos terminales no controlados por un reloj distribuido, a través de equipos intermedios
conectados a una red Ethernet.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de comunicaciones (20) que permite la transmision de sefiales entre los equipos terminales
(28) acoplados a equipos intermedios (22) conectados a una red de comunicaciones (26) que utilizan el protocolo de
Ethernet, no estando esclavizados dichos equipos terminales (28) por un reloj distribuido, comprendiendo cada uno
de dichos equipos intermedios (22) al menos una interfaz fisica de acceso a Ethernet (40), al menos una interfaz
(44) con un equipo terminal y medios de tratamiento (46-56) de sefiales transmitidas, comprendiendo el sistema de
comunicaciones (20) al menos un generador de reloj de referencia (30), caracterizado porque comprende los
equipos intermedios (22), garantizando estos Ultimos una funcion de pasarela sincrona, y porque el sistema esta
configurado de manera que:

- una informacion de referencia temporal se transmita periddicamente por el generador de reloj de referencia (30) y
sea distribuida como paquetes de transporte de datos a los equipos intermedios (22) a través de la interfaz fisica de
acceso a Ethernet (40),

- cada equipo intermedio (22) incluye un generador de reloj local (42), dicha informacién de referencia temporal es
recibida y procesada por cada equipo intermedio (22), para esclavizar el generador de reloj local (42) de cada equipo
intermedio (22) en el reloj de referencia (30), que permite adquirir una sincronizacion entre los equipos intermedios
(22),

- los medios de procesamiento (46-56) de las sefiales de un primer equipo intermedio (22) incluyen medios para
digitalizar (46) sefales proporcionadas por un equipo terminal (28) acoplado a dicho primer equipo intermedio (22)
bajo forma de paquetes de transporte de datos de usuario, estando dichos medios de procesamiento sincronizados
por el generador de reloj local (42) de dicho primer equipo intermedio,

- dichos paquetes de transporte de datos de usuario siendo transmitidos en forma de un flujo de datos de usuario
digitales (34) a través de la red Ethernet (26) a un segundo equipo intermedio,

- devolviéndose las sefiales a un equipo terminal (28) de dicho segundo equipo intermedio (22), siendo dichas
sefiales regeneradas a partir del flujo de datos de usuario digitales (34) con las mismas caracteristicas de frecuencia
y amplitud por medio de la digitalizacion (46) del segundo equipo intermedio sincronizado por el generador de relgj
local (42) de dicho segundo equipo intermedio,

permitiendo asi obtener un procesamiento sincrénico de las sefiales transmitidas.

2. Sistema de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el
procesamiento de la informacion de referencia temporal comprende un calculo de la diferencia entre el reloj local y el
reloj de referencia, y una modificacion del reloj local en su caso en funcién de la diferencia calculada.

3. Sistema de comunicaciones de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque
los medios de procesamiento (46-56) de los datos de un equipo intermedio comprenden:

- medios de formateo (50) datos de usuario digitales a partir de la digitalizacion de las sefiales (46) en paquetes de
transporte de datos digitales secuenciados y capaces de transmitirse a través de la red Ethernet, y

- medios de desformateo (50) los paquetes de transporte de datos digitales, en datos de usuario digitales que
pueden suministrarse a la generacion de las sefiales (46) destinadas a un equipo terminal.

4. Sistema de comunicaciones de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque dicha informacion de referencia temporal se formatea y se distribuye de acuerdo con el
protocolo "Protocolo de tiempo de precision” definido por el estandar IEEE 1588-V2.

5. Sistema de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque dicha
informacién de referencia temporal comprende informacion de frecuencia del reloj de referencia y una referencia de
datacion.

6. Sistema de comunicacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado porque
dicha informacién de referencia temporal se transmite en la capa de enlace o capa de red del protocolo de
comunicacion de red Ethernet (26), y porque la informacién de referencia temporal se procesa a nivel de hardware
de un equipo intermedio (22).

7. Sistema de comunicacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el generador de reloj de referencia (30) esta sincronizado con un tipo de reloj global de tipo
GPS.
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8. Sistema de comunicacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque consta de varios generadores de reloj de referencia, asignandose una nota a cada generador
de reloj de referencia.

9. Sistema de comunicacién de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque los equipos
intermedios incorporan cada uno un generador de reloj de referencia, estando un equipo intermedio adaptado para
configurarse para ser un transmisor o receptor de reloj de referencia.

10. Sistema de comunicacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los medios de procesamiento de sefial de un equipo intermedio (22) comprenden medios de
formateo/desformateo (50), que garantizan el formateo de datos de usuario digitales en paquetes de transporte de
datos digitales realizando una multiplexacién de sefiales.

11. Sistema de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque dicho formateo
se realiza segun el formato RTP.

12. Sistema de comunicaciones de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademas conmutadores (24) capaces de transferir paquetes de transporte de datos digitales de forma
asincrona entre diversos equipos de redes de comunicaciones (26), caracterizado porque dicha informacion de
referencia temporal se transporta en un paquete de transporte de datos transferidos sin un procesamiento particular
por dicho conmutador (24).

13. Dispositivo del tipo de equipo intermedio capaz de conectarse a una red de comunicaciones (26) que
utiliza el protocolo de Ethernet, a través de al menos una interfaz fisica de acceso a Ethernet (40), que comprende al
menos una interfaz (44) capaz de intercambiar sefiales con al menos un equipo terminal (28), y medios de
procesamiento de sefial (46-56) intercambiados con dicho al menos un equipo terminal (28) y transmitidos a través
de la red de comunicaciones, caracterizado porque consta de:

un generador de reloj local (42), capaz de procesar una informacion de referencia temporal recibida en forma de
paquetes de transporte de datos a través de dicha interfaz fisica de acceso a Ethernet, para esclavizar dicho
generador de reloj local con respecto a un reloj de referencia,

el generador de reloj local es capaz de sincronizar dichos medios de procesamiento de sefales, lo que permite de
este modo obtener un procesamiento sincrénico de las sefiales transmitidas,

los medios de procesamiento de sefiales (46-56) permiten la digitalizacion (46) de sefiales proporcionadas por el
equipo terminal, permitiendo la caracterizacion de dichas sefiales para regenerarlas con las mismas caracteristicas
de frecuencia y amplitud por medio de la digitalizacion (46) de otro equipo intermedio (22).

14. Dispositivo de tipo equipo intermedio de acuerdo con la reivindicaciéon 13, caracterizado porque el
generador de reloj local comprende medios para calcular la diferencia entre el reloj local y el reloj de referencia, y
medios para modificar el reloj local si es necesario en funcién de la diferencia calculada.
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