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DESCRIPCION
Aparato de comunicaciones por radio y sistema de comunicaciones por radio
Campo técnico

La invencion se refiere genéricamente a aparatos de comunicaciones por radio y a sistemas de comunicaciones por
radio; mas en particular, a un aparato de comunicaciones por radio configurado para llevar a cabo comunicaciones
por radio para las cuales el medio de comunicacién son ondas de radio, y a un sistema de comunicaciones por radio
que incluye el aparato de comunicaciones por radio.

Antecedentes de la técnica

En la Publicacion de Japon N° 2010-147868 (a la que se hara referencia a partir de este momento como el
“Documento 1”) se ejemplifica un sistema de comunicaciones por radio (sistema de alarma contra incendios) como
una técnica anterior. En la técnica anterior descrita en el Documento 1, cada una de las estaciones de radio activa
de manera intermitente su propio circuito receptor y comprueba si el circuito receptor puede recibir o no ondas de
radio que pretenden ser captadas (ondas de radio de una sefial de radio transmitida desde una estacién o varias
estaciones de radio diferentes a su propia estacion de radio). Cada una de las estaciones de radio reduce de
manera significativa su propio consumo de potencia promedio mediante la detencién inmediata de su propio circuito
receptor para conmutar a un estado de espera si no se reciben ondas de radio. El documento US 2010/046596 A1
describe un sistema de comunicaciones por radio que incluye un primer terminal de radio con un primer transmisor
para transmitir un primer conjunto de datos indicativos de un evento especifico, y un segundo terminal de radio con
una bateria y un receptor. El primer terminal de radio incluye un primer interpolador de bits que inserta un patrén de
bits de comprobacioén igual a “01010101” en un ciclo predeterminado dentro de una trama del primer conjunto de
datos. El segundo terminal de radio posee un segundo controlador de potencia que activa de manera intermitente el
segundo receptor en intervalos predeterminados con el fin de recibir los datos con bits interpolados provenientes del
primer transmisor. En el segundo terminal de radio esta incluido un detector de bits de comprobacion para detectar
el patron de bits de comprobacion en el seno de los datos con bits interpolados y para enviar una sefial de detencion
inmediatamente en cuanto ocurre que el patrén de bits de comprobacién no aparece en el mencionado ciclo
predeterminado en el seno de un periodo de tiempo predeterminado de menor duracién que la longitud de una trama
del primer conjunto de datos. En respuesta a la sefal de detencion, el controlador de potencia del segundo terminal
de radio termina una operacién de recepcién actual.

Sin embargo, una operacion de recepcion intermitente por cada una de las estaciones de radio tal como se ha
explicado anteriormente provoca que la temporizacién en la recepciéon de una sefial de radio que va ser recibida se
retrase fundamentalmente en un intervalo de recepcion intermitente de un circuito receptor correspondiente. Resulta
por lo tanto imposible extender simplemente el intervalo de recepcién intermitente con el fin de reducir el consumo
de potencia.

Cada una de las estaciones de radio de la técnica anterior esta por lo tanto configurada para contar el transcurrir de
cada intervalo de recepcion intermitente en sincronia con cada sefial de sincronizaciéon recibida en intervalos de
varias horas o varias decenas de horas para transmitir una sefial de radio a otras estaciones de radio en el momento
en el que el transcurrir de cada intervalo de recepcion intermitente ha terminado de ser contado. Resulta por
consiguiente posible acortar un tiempo de retraso hasta que una sefial de radio transmitida por una cualquiera de las
estaciones de radio se recibe en otras estaciones de radio.

Una trama de transmisiéon transmitida por una sefial de radio esta formada tipicamente por un preambulo, una
palabra Unica, una direccion de destino, una direccion de origen, datos y una cadena de comprobacion. Con el fin de
recibir la sefial de radio para obtener los datos en la trama de transmisién, cada estacion de radio necesita recibir la
sefial como muy tarde en la parte intermedia del preambulo para poder establecer la sincronizacion de bits.

Sin embargo, si la divergencia de intervalos de recepcion intermitentes que van a ser contados por las estaciones de
radio es grande, existe una preocupacion en relacion a que incluso si se reciben las ondas de radio, el preambulo no
pueda ser capturado, por lo que no se conseguira recibir la sefal de radio (fracaso en la obtencion de la trama de
transmision). Con el fin de garantizar la recepcion segura de una sefial de radio por cada una de las estaciones de
radio, si un tiempo de operacion (un periodo de recepcion) de cada circuito receptor en intervalos de recepcion
intermitentes se hace mas grande que la longitud de trama (duracion de la sefial de radio), aumentara el consumo
de potencia promedio de cada una de las estaciones de radio.

Resumen de la invencion

La presente invencion se ha conseguido en vista de las circunstancias anteriores, y un propésito de la misma
consiste en posibilitar la recepcion segura de una sefial de radio a la vez que se reduce el consumo de potencia.

Un aparato de comunicaciones por radio de la invencion incluye un receptor, un controlador y una fuente de
suministro de energia. El receptor esta configurado para recibir una sefial de radio para la que el medio de
comunicacion son ondas de radio y para demodular y decodificar una trama de transmision contenida en la sefal de
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radio. El controlador esta configurado para obtener datos a partir de la trama de transmision demodulada y
decodificada por el receptor y para procesar los datos. La fuente de suministro de energia esta configurada para
proporcionar energia al receptor y al controlador. El controlador esta configurado para contar el transcurrir de cada
intervalo de recepcion intermitente con un periodo constante; activar el receptor siempre que haya terminado de
contar el transcurrir de cada intervalo de recepcion intermitente; y detener el receptor cuando el receptor no
consigue recibir ondas de radio que pretenden ser captadas y también, cuando el receptor recibe las ondas de radio
que pretenden ser captadas, activar el receptor después del transcurso de un tiempo de espera prescrito que se
establece con un valor igual o menor que el tiempo hasta que se retransmite la sefial de radio.

Un aparato de comunicaciones por radio de la invencion incluye un receptor, un controlador y una fuente de
suministro de energia. El receptor esta configurado para recibir una sefial de radio para la que el medio de
comunicacion son ondas de radio y para demodular y decodificar una trama de transmision contenida en la sefal de
radio. El controlador esta configurado para obtener datos a partir de la trama de transmision demodulada y
decodificada por el receptor y para procesar los datos. La fuente de suministro de energia esta configurada para
proporcionar energia al receptor y al controlador. El controlador esta configurado para contar el transcurrir de cada
intervalo de recepcion intermitente con un periodo constante; activar el receptor siempre que haya terminado de
contar el transcurrir de cada intervalo de recepcion intermitente; y detener el receptor cuando el receptor no
consigue recibir ondas de radio que pretenden ser captadas y también, cuando el receptor recibe las ondas de radio
que pretenden ser captadas, extender un tiempo de operacién del receptor hasta una duracién de recepcion
prescrita que se establece con un valor igual o mayor que una suma de un tiempo hasta que la sefal de radio es
retransmitida y un periodo de transmision de la sefial de radio.

Un aparato de comunicaciones por radio de la invencioén incluye un receptor, un transmisor, un controlador y una
fuente de suministro de energia. El receptor esta configurado para recibir una sefial de radio para la que el medio de
comunicacion son ondas de radio y para demodular y decodificar una primera trama de transmision contenida en la
sefial de radio. El transmisor esta configurado para convertir una sefial de transmision obtenida mediante la
codificaciéon y la modulacion de una segunda trama de transmision en una sefal de radio y para transmitirla. El
controlador esta configurado para obtener datos a partir de la primera trama de transmision demodulada y
decodificada por el receptor y para procesar los datos, y generar la segunda trama de transmisiéon que contiene
datos que van a ser transmitidos para ser entregada al transmisor. La fuente de suministro de energia esta
configurada para proporcionar energia al receptor, al transmisor y al controlador. El controlador esta configurado
para contar el transcurrir de cada intervalo de recepcién intermitente con un periodo constante; activar el receptor
siempre que haya terminado de contar el transcurrir de cada intervalo de recepcién intermitente; y detener el
receptor cuando el receptor no consigue recibir ondas de radio que pretenden ser captadas y también, cuando el
receptor recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas, generar la segunda trama de transmision que
contiene un mensaje que representa una peticion de retransmision de la primera sefial de radio para activar el
receptor después de entregar la segunda trama de transmision al transmisor.

Un sistema de comunicaciones por radio de la invencion incluye un aparato de comunicaciones por radio de entre
los aparatos de comunicaciones por radio, y una estacion base configurada para comunicarse con el aparato de
comunicaciones por radio.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran a continuacion con detalles adicionales realizaciones preferidas de la invencién. Otras caracteristicas
propias y ventajas de la presente invencion se comprenderan mejor haciendo referencia a la descripcion detallada
que sigue y a los dibujos adjuntos, en los cuales:

la FIG. 1 es un diagrama de tiempo que representa un ejemplo de funcionamiento de un aparato de comunicaciones
por radio y de un sistema de comunicaciones por radio de acuerdo con una realizacion de la invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques del sistema de comunicaciones por radio de acuerdo con la Realizacién 1 de la
invencion;

la FIG. 3 muestra un formato de trama de una trama de transmision en la Realizacion 1 de la invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de tiempo que representa un ejemplo de funcionamiento de un aparato de comunicaciones
por radio y de un sistema de comunicaciones por radio de acuerdo con la Realizacién 2 de la invencion; y

la FIG. 5 es un diagrama de tiempo que representa un ejemplo de funcionamiento de un aparato de comunicaciones
por radio y de un sistema de comunicaciones por radio de acuerdo con la Realizacién 3 de la invencion.

Descripcion de realizaciones
(REALIZACION 1)

Se explicara ahora, haciendo referencia detallada a los dibujos, un aparato de comunicaciones por radio y un
sistema de comunicaciones por radio de acuerdo con la Realizacién 1 de la invencion. En la realizacion, un aspecto
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técnico de acuerdo con la invencién se aplica a un sistema de seguridad que esta configurado para ser instalado en
una vivienda para detectar una sefial o varias sefiales en relacion a prevencion del crimen y proteccion contra
desastres, informando al habitante o a los habitantes de un resultado de deteccién, pero no esta limitado a ello.

Tal como se muestra en la FIG. 2, el sistema de seguridad (el sistema de comunicaciones por radio) en la
realizacion incluye una estacion 2 base y dos o mas estaciones 1 terminales (solo se muestra una de ellas en la
figura). En la realizacion, cada una de las estaciones 1 terminales corresponde a un aparato de comunicaciones por
radio.

La estacion 1 terminal en la figura incluye un controlador 10 de terminal, una antena 11, un receptor 12 de terminal,
un transmisor 13 de terminal, un sensor 14 y una fuente 15 de suministro de energia mediante bateria. El receptor
12 de terminal esta configurado para recibir una sefial de radio (una primera sefial de radio) para la cual el medio de
comunicacion son ondas de radio y para demodular y decodificar una trama 4 de transmisién (una primera trama de
transmision) contenida en la sefial de radio. El transmisor 13 de terminal esta configurado para convertir una sefial
de transmision obtenida mediante la codificacion y la modulaciéon de una trama 5 de transmision (una segunda trama
de transmisién) en una sefal de radio (una segunda sefial de radio) para transmitir la sefial de radio.

El sensor 14 esta configurado para detectar presencia, y para convertir un resultado de deteccién en una sefal
eléctrica. Ejemplos preferidos del sensor 14 incluyen un sensor de bloqueo configurado para detectar si un cerrojo
montado en un lugar de una ventana o de una puerta de entrada se abre o se cierra, y un sensor de fuego
configurado para detectar humo o calor cuando se produce un incendio. Sin embargo, el sensor 14 no esta limitado
al sensor de bloqueo o al sensor de fuego, sino que puede ser otro tipo de sensor siempre que sea un sensor
configurado para detectar una sefial o unas sefiales relacionadas con la prevencién del crimen o la proteccion contra
desastres.

El controlador 10 de terminal esta formado principalmente por un microcontrolador y esta configurado para llevar a
cabo diversos procesos que incluyen un proceso de permitir que el transmisor 13 de terminal transmita una sefal de
radio que contiene un mensaje que representa un resultado de deteccion por parte del sensor 14 (por ejemplo, un
estado abierto o cerrado del cerrojo, la ocurrencia del incendio, o resultados similares). La fuente 15 de suministro
de energia mediante bateria esta configurada para suministrar al controlador 10 de terminal, al receptor 12 de
terminal, al transmisor 13 de terminal y al sensor 14 energia para su funcionamiento generada por la fuente de
suministro de energia que esta constituida por una bateria principal o una bateria secundaria. Cada una de las
estaciones 1 terminales esta configurada para llevar a cabo de una manera intermitente y no continua una operacion
de recepcion que se describira mas adelante con el fin de evitar el consumo de energia de su propia bateria tanto
como sea posible.

La estacion 2 base incluye un controlador 20 de base, una antena 21, un receptor 22 de base, un transmisor 23 de
base, un dispositivo 24 de visualizacion, una fuente 25 de suministro de energia, una interfaz 26 de introduccion de
funcién y dispositivos similares. El receptor 22 de base esta configurado para recibir sefiales de radio provenientes
de estaciones 1 terminales y para demodular y decodificar tramas 5 de transmisién (segundas tramas de
transmision) contenidas en las sefales de radio. El transmisor 23 de base esta configurado para convertir una sefial
de transmisién obtenida mediante la codificacion y la modulacion de una trama 4 de transmision (una primera trama
de transmisién) en una sefal de radio para transmitir la sefial de radio.

La interfaz 26 de introduccion de funcion (introduccion de modo de funcionamiento) incluye un interruptor o mas de
uno (por ejemplo, interruptores de botdn). La interfaz 26 de introduccién de funcién esta configurada para, cuando se
pulsa cualquiera de los interruptores, recibir una introduccién de funcién correspondiente al interruptor pulsado. La
interfaz 26 de introduccion de funcidon esta configurada adicionalmente para transmitir una sefial de funcion
correspondiente a la introduccién de funcién al controlador 20 de base.

El controlador 20 de base esta formado principalmente por un microcontrolador del mismo modo que cada
controlador 10 de terminal y esta configurado para llevar a cabo un proceso en respuesta a un resultado de
deteccion contenido en una sefial de radio proveniente de cualquiera de las estaciones 1 terminales tal como se
establecera posteriormente. Por ejemplo, el controlador 20 de base esta configurado para llevar a cabo diversos
procesos que incluyen un proceso de ordenar el disparo de una alarma tal como por la deteccién de un intruso o la
ocurrencia de un incendio mediante sonido de alarma o visualizaciéon de alarma, y un proceso de informar a un
destino o destinos remotos del disparo de la alarma utilizando cualquier elemento de comunicacién externo.

El dispositivo 24 de visualizacion esta, por ejemplo, formado por emisores de luz tales como diodos emisores de luz
y, tal como se establecera posteriormente, esta configurado para mostrar un estado de seleccion de modo de
funcionamiento de las estaciones 1 terminales mediante la emisién de luz (siendo encendido) cuando las estaciones
1 terminales estan en un modo de advertencia y mediante la extincion de la luz (siendo apagados) en caso de un
modo de no advertencia. La fuente 25 de suministro de energia esta configurada para convertir energia de corriente
alterna suministrada por una fuente externa de suministro de energia (por ejemplo, un sistema 3 de suministro de
energia de corriente alterna comercial) en energia de corriente continua para proporcionar energia al controlador 20
de base, al receptor 22 de base, al transmisor 23 de base y al dispositivo 24 de visualizacion. Puesto que la estacion
2 base recibe energia de la fuente externa de suministro de energia, el receptor 22 de base esta en un estado de
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funcionamiento continuo (un estado de recepcion en espera), en un modo o modos exclusivos de un modo de
transmision, al contrario que en el caso de las estaciones 1 terminales. La estacion 2 base puede sin embargo estar
configurada para recibir energia de una fuente de suministro de energia mediante bateria al igual que las estaciones
1 terminales.

La estacion 2 base y cada estacion 1 terminal tienen asignados cddigos de identificacion Unicos respectivos que
estan almacenados en memorias respectivas del controlador 20 de base y del controlador 10 de terminal. El destino
y la fuente de una sefial de radio estan identificadas mediante los codigos de identificacion.

La FIG. 3 muestra un formato de trama de la trama 4 de transmision en el sistema de seguridad de la realizacion. En
concreto, una trama esta formada por bits de sincronizacion (preambulo), un patréon de sincronizacion de trama
(palabra unica), una direccion de destino, una direccion de origen, datos (mensaje) y cadena de comprobacion.
Cuando a uno cualquiera de los cédigos de identificacion se le asigna la direccion de destino, sélo una estacion de
entre la estacion 2 base y las estaciones 1 terminales, a las cuales se asigna el cddigo de identificacion, recibira una
sefial de radio que lo contiene para obtener el mensaje correspondiente. Sin embargo, cuando a una cadena de bits
especial (por ejemplo, una cadena de bits en la que todos los bits son 1) no utilizada ni por la estacién 2 base ni por
ninguna estacion 1 terminal se le asigna la direccion de destino, se emitira una sefial de radio (multidifusion) y el
mensaje sera recibido por la estacion 2 base y por todas y cada una de las estaciones 1 terminales. Por ejemplo,
una sefal de radio que contiene un comando de control para seleccién de modo de funcionamiento se emitira desde
la estacion 2 base a todas y cada una de las estaciones 1 terminales. La trama 5 de transmision (la segunda trama
de transmision) también tiene el mismo formato de trama que la trama 4 de transmision (la primera trama de
transmision).

En la realizacién, cada una de las estaciones 1 terminales esta configurada para llevar a cabo una operacion de
recepcion intermitente en el modo o los modos exclusivos del modo de transmisién de una sefal de radio con el fin
de prolongar la vida de la bateria en su propia fuente 15 de suministro de energia mediante bateria tal como se
explico anteriormente. Es decir, cada controlador 10 de terminal esta configurado para contar de manera repetida el
transcurrir de cada intervalo de recepcién intermitente con un periodo constante a través de un temporizador para
activar receptor 12 de terminal correspondiente cada vez que el transcurrir de cada intervalo de recepcion
intermitente ha terminado de ser contado, comprobando de ese modo si ondas de radio que pretenden ser captadas
(una sefal de radio transmitida desde la estacion 2 base) pueden ser o no recibidas. El temporizador esta integrado
en un microcomputador correspondiente. Cada controlador 10 de terminal esta configurado adicionalmente para,
cuando no consigue recibir las ondas de radio, detener inmediatamente un receptor 12 de terminal correspondiente
para conmutarlo a un estado de espera, reduciendo por lo tanto de manera considerable su propio consumo de
energia. Debe apreciarse que cada controlador 10 de terminal lleva a cabo una comprobacion de recepciéon de una
sefial de radio sobre la base de una sefial de Indicacién de Fuerza de Sefial Recibida (una sefial RSSI, Receiving
Signal Strength Indication) correspondiente a un receptor 12 de terminal correspondiente. La sefial RSSI es una
sefial de voltaje de tension continua que es proporcional a la magnitud de la fuerza de la sefial recibida mientras el
receptor 12 de terminal correspondiente esta recibiendo la sefial de radio.

Un controlador 10 de terminal de cada estacion 1 terminal esta configurado para seleccionar de manera alternativa
un modo de funcionamiento (un modo de advertencia) para transmitir una sefial de radio que contiene un resultado
de deteccion de un sensor 14 correspondiente a la estacion 2 base o bien un modo de funcionamiento (un modo de
no advertencia) para no transmitir la sefial de radio que contiene el resultado de deteccion del sensor 14
correspondiente a la estacion 2 base. El controlador 10 de terminal también esta configurado para seleccionar el
modo de advertencia o el modo de no advertencia de acuerdo con una instruccion (un comando de control)
proveniente de la estacion 2 base. Por ejemplo, el modo de no advertencia es un modo seleccionado cuando una
persona o varias (un habitante o varios o un empleado o varios) estan en un area objetivo (una vivienda, un
almacén, un despacho, una fabrica o un lugar similar). EIl modo de advertencia es un modo seleccionado cuando no
hay ninguna persona en el area objetivo. En el modo de no advertencia, el controlador 10 de terminal esta
configurado para detener el sensor 14, o para evitar que la sefial de radio que contiene el resultado de deteccion sea
transmitida mientras se activa el sensor 14.

La interfaz 26 de introduccion de funcién de la estacidon 2 base esta dotada de un interruptor de seleccion de modo
de funcionamiento (de funcién). La interfaz 26 de introduccion de funcion esta configurada para recibir una entrada
de funcion para seleccion de modo de funcionamiento cuando se pulsa el interruptor y para transmitir una sefal de
funcién correspondiente a la entrada de funcion del controlador 20 de base. Cuando se recibe la sefial de funcion
para la seleccion de modo de funcionamiento, el controlador 20 de base genera una trama 4 de transmision que
contiene un comando de control para permitir a cada estacion 1 terminal seleccionar el modo de advertencia o el
modo de no advertencia y que contiene una direccion de multidifusion (una cadena de bits) como direccion de
transmision. El controlador 20 de base proporciona al transmisor 23 de base la trama 4 de transmision generada. El
transmisor 23 de base genera una sefal de transmisidn (una primera sefial de transmision) mediante la codificacion
y la modulacién de la trama 4 de transmision del controlador 20 de base y convierte la sefial de transmision
generada en una sefial de radio para transmitir la sefial de radio a través de la antena 21.

La sefal de radio proveniente de la estacién 2 base es recibida por un receptor 12 de terminal de cada estacion
terminal. El receptor 12 terminal obtiene la trama 4 de transmision mediante la demodulacion y la decodificacion de
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la sefial de radio recibida (una sefal recibida) para proporcionar a un controlador 10 de terminal correspondiente
datos (el comando de control) contenidos en la trama 4 de transmision.

El controlador 10 de terminal selecciona el modo de advertencia o el modo de no advertencia sobre la base del
comando de control del receptor 12 de terminal. El controlador 10 de terminal genera adicionalmente una trama 5 de
transmisiéon (una segunda trama de transmision) que contiene un mensaje de respuesta (un mensaje ACK) al
comando de control y proporciona la trama de transmisiéon al transmisor 13 de terminal correspondiente. El
transmisor 13 de terminal genera una sefial de transmision (una segunda sefial de transmisién) mediante la
codificaciéon y la modulacion de la trama 5 de transmision del controlador 10 de terminal y convierte la sefial de
transmision generada en una sefal de radio para transmitir la sefial de radio a través de la antena 11
correspondiente.

Cuando recibe mensajes de respuesta que representan una seleccion de modo de funcionamiento correcta de cada
estacion 1 terminal, el controlador 20 de base de la estacién 2 base permite que el dispositivo 24 de visualizacion
indique un estado de seleccién de modo de funcionamiento correspondiente y termina el proceso de seleccion de
modo de funcionamiento.

Un controlador 10 de terminal de cada estacion 1 terminal también estd configurado para recibir una sefial de
sincronizacion a intervalos de tiempo fijos (desde, por ejemplo, varias decenas de minutos a varias horas)
proveniente de la estacion 2 base, y para comenzar a contar el transcurrir de un intervalo de recepcion intermitente
en un instante de tiempo después de haber transcurrido un tiempo prescrito desde un instante de tiempo en el que
se ha recibido la sefial de sincronizaciéon. Resulta por consiguiente posible establecer la sincronizacién de cada
intervalo de recepcion intermitente entre la estacion 2 base y cada estacion 1 terminal. El controlador 20 de base
puede por lo tanto permitir al transmisor 23 de base transmitir una sefial de radio en sincronia con cada intervalo de
recepcion intermitente. Como resultado de ello, cada estacidon 1 terminal puede recibir una sefal de radio a
intervalos de transmision extremadamente cortos y acortar un tiempo de espera para la seleccion de modo de
funcionamiento por parte de un habitante o habitantes de la vivienda o por un empleado o unos empleados.

Las operaciones de transmision y recepcion para la seleccion de modo de funcionamiento en la realizacion se
explicaran con detalle haciendo referencia al diagrama de tiempo de la FIG. 1.

Por ejemplo, cuando cada estacién 1 terminal funciona en el modo de no advertencia, se hace funcionar el
interruptor de seleccion de modo de funcionamiento de la estacion 2 base (en el instante de tiempo t0 de la FIG. 1).
Cuando se recibe una sefal de funcién para la seleccion de modo de funcionamiento desde la interfaz 26 de
introduccion de funcion tal como se explicd anteriormente, el controlador 20 de base genera una trama 4 de
transmision. La trama 4 de transmision es una trama que contiene un comando de control para permitir a cada
estacion 1 terminal seleccionar el modo de advertencia en lugar del modo de no advertencia y que contiene una
direccion de multidifusion como direccion de transmision. El transmisor 23 de base convierte una sefal de
transmision (una primera sefial de transmision) obtenida mediante la codificaciéon y la modulacion de la trama 4 de
transmision generada por el controlador 20 de base en una sefial de radio para transmitir la sefial de radio. En este
instante, el controlador 20 de base controla al transmisor 23 de base de tal manera de |la senal de radio se transmite
con una temporizacion basada en el instante en el que termina de contar el transcurrir de un intervalo T1 de
recepcion intermitente. Es decir, el controlador 20 de base controla el transmisor 23 de base de tal manera que la
sefal de radio se transmite con los intervalos T1 de recepcion intermitente.

Por otro lado, siempre que el transcurrir de cada intervalo T1 de recepcién intermitente ha terminado de ser contado,
un controlador 10 de terminal de cada estacién 1 terminal activa un receptor 12 de terminal correspondiente para
permitirle recibir una sefial de radio. Es decir, un controlador 10 de terminal de cada estacién 1 terminal activa un
receptor 12 de terminal correspondiente con los intervalos T1 de recepcidn intermitente para permitirle recibir una
sefial de radio. El controlador 10 de terminal detiene inmediatamente el receptor 12 de terminal cuando una sefal
RSSI proveniente del receptor 12 de terminal esta por debajo de un cierto umbral. El controlador 10 de terminal
también mantiene al receptor 12 de terminal en funcionamiento cuando la sefial RSSI es igual o mayor que el
umbral.

Usualmente, se considera que la temporizacién del controlador 10 de terminal que activa al receptor 12 de terminal
se corresponde con la temporizacion del controlador 20 de base que permite al transmisor 23 de base transmitir una
sefial de radio. El receptor 12 de terminal puede por consiguiente capturar el preambulo de una sefial de radio del
transmisor 23 de base para establecer una sincronizacion de bits y capturar a continuacion la palabra unica de la
misma para establecer una sincronizacion de trama para demodular y decodificar la trama 4 de transmision de la
sefial de radio. Cuando el receptor 12 de terminal proporciona al controlador 10 de terminal los datos (el comando de
control) contenidos en la trama 4 de transmision demodulados y decodificados, el controlador 10 de terminal
selecciona el modo de advertencia en lugar del modo de no advertencia de acuerdo con el comando de control. El
controlador 10 de terminal genera adicionalmente una trama 5 de transmisiéon que contiene un mensaje de respuesta
(ACK) al comando de control y que contiene el codigo de identificacion de la estacion 2 base como direccion de
transmision, y proporciona la trama de transmision a un transmisor 13 de terminal correspondiente.

El receptor 22 de base obtiene la trama 5 de transmisidon mediante la demodulacion y la decodificacion de una sefal
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de radio de cada estacion 1 terminal, y proporciona al controlador 20 de base el mensaje de respuesta contenido en
la trama 5 de transmision. Cuando el controlador 20 de base ha recibido el mensaje de respuesta de cada estacion 1
terminal, el controlador 20 de base cambia la indicacién del dispositivo 24 de visualizacién para indicar que el modo
de advertencia se ha seleccionado en lugar del modo de no advertencia.

Sin embargo, al menos un receptor 12 de terminal puede no conseguir recibir el preambulo de una sefal de radio si
transcurre un tiempo de retraso largo (ver el periodo T13 de tiempo en la FIG. 1) entre el intervalo T1 de recepcion
intermitente contado por el controlador 20 de base y el intervalo T1 de recepcién intermitente contado por el
controlador 10 de terminal correspondiente. Si el receptor 12 de terminal no consigue capturar el preambulo, no
puede establecer una sincronizacién de bits y una sincronizacion de trama y por lo tanto no puede recibir la sefial de
radio. Si el receptor 12 de terminal no puede recibir la sefal de radio, el controlador 10 de terminal no puede
devolver una sefial de radio que contiene un mensaje de respuesta a la estacion 2 base.

Cuando no consigue recibir cada mensaje de respuesta de todas las estaciones 1 terminales hasta que transcurre
un lapso de tiempo prescrito (<T1) después de que se ha transmitido una primera sefial de radio, el controlador 20
de base permite al transmisor 23 de base para transmitir una sefial de radio obtenida mediante la codificacion y la
modulacién de la misma trama 4 de transmision de la anterior. Por ejemplo, un periodo que el transmisor 23 de base
retransmite la sefial de radio es igual a cada intervalo T1 de recepcioén intermitente (ver FIG. 1). Sin embargo, el
periodo durante el cual el transmisor 23 de base retransmite la sefial de radio puede ser diferente de cada intervalo
T1 de recepcion intermitente. Por ejemplo, el periodo durante el cual el transmisor 23 de base retransmite la sefial
de radio puede ser mas corto que cada intervalo T1 de recepcion intermitente. En este caso, resulta posible
aumentar la velocidad de transmision desde el transmisor 23 de base hasta el receptor 12 de terminal.

Por otro lado, cuando el receptor 12 de terminal no consigue recibir una sefial de radio, el controlador 10 de terminal
reactiva al receptor 12 de terminal después de que transcurra un tiempo T2 de espera prescrito medido desde un
instante de tiempo en el que la sefial RSSI del receptor 12 de terminal esta por debajo del umbral. El tiempo T2 de
espera (T2 < T1 - TO1) se establece en un valor igual o menor que el tiempo hasta que la estacion 2 base
retransmite la sefial de radio (T1 — T01, donde TO1 es un tiempo de transmision de la estacion 2 base).

Por lo tanto, puesto que el receptor 12 de terminal debe ser activado como muy tarde en el instante (un instante t2
de inicio) en el que el transmisor 23 de base retransmite la sefial de radio, el receptor 12 de terminal puede con toda
seguridad recibir la sefial de radio retransmitida. El controlador 10 de terminal genera adicionalmente una trama 5 de
transmision que contiene un mensaje de respuesta (un mensaje ACK) al comando de control y que contiene el
codigo de identificacion de la estaciéon 2 base como direccion de transmisién, y proporciona la trama 5 de
transmisién a un transmisor 13 de terminal correspondiente. El transmisor 13 de terminal convierte una sefial de
transmision obtenida mediante la codificacion y la modulacion de la trama 5 de transmision del controlador 10 de
terminal en una sefal de radio para transmitir la sefial de radio.

El receptor 22 de base obtiene la trama 5 de transmisién mediante la demodulacion y la decodificacion de la sefal
de radio proveniente de una estacién 1 terminal correspondiente para proporcionar al controlador 20 de base el
mensaje de respuesta en la trama 5 de transmision. Si recibe el mensaje de respuesta de la estacion 1 terminal, el
controlador 20 de base termina la retransmision de la sefial de radio. Una operacioén para seleccionar el modo de no
advertencia en lugar del modo de advertencia se lleva a cabo igualmente de acuerdo con un proceso similar.

Tal como se establecid anteriormente, el aparato de comunicaciones por radio (una estacién 1 terminal) de la
realizacion incluye un receptor (un receptor 12 de terminal) configurado para recibir una sefial de radio para la cual el
medio de comunicacion son ondas de radio y para demodular y decodificar una trama 4 de transmision contenida en
la sefal de radio. El aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizaciéon también incluye
un controlador (un controlador 10 de terminal) configurado para obtener datos contenidos en la trama 4 de
transmision demodulada y decodificada por el receptor (el receptor 12 de terminal) para procesar los datos. El
aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizacion incluye adicionalmente una fuente de
suministro de energia (una fuente 15 de suministro de energia mediante bateria) configurada para proporcionar
energia al receptor (el receptor 12 de terminal) y al controlador (el controlador 10 de terminal). El controlador (el
controlador 10 de terminal) esta configurado para contar el transcurrir de cada intervalo T1 de recepcion intermitente
con un periodo constante y para activar el receptor (el receptor 12 de terminal) siempre que el transcurrir de cada
intervalo T1 de recepcion intermitente haya terminado de ser contado. El controlador (el controlador 10 de terminal)
esta configurado para detener el receptor (el receptor 12 de terminal) cuando el receptor (el receptor 12 de terminal)
no consigue recibir las ondas de radio que pretenden ser captadas. El controlador (el controlador 10 de terminal)
esta configurado adicionalmente para, cuando el receptor (el receptor 12 de terminal) recibe las ondas de radio que
pretenden ser captadas, activar el receptor (el receptor 12 de terminal) después de que transcurra un tiempo T2 de
espera prescrito. El tiempo T2 de espera se establece con un valor igual o menor que un tiempo (T1 — T01) hasta
que la sefial de radio es retransmitida.

En otras palabras, el controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado para activar el receptor (el receptor
12 de terminal) en periodos de tiempo regulares de acuerdo con cada intervalo T1 de recepcion intermitente con un
periodo constante. El controlador (el controlador 10 de terminal) estd configurado para, cuando el receptor no
consigue recibir las ondas de radio que pretenden ser captadas desde un instante de inicio en el que el receptor (el
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receptor 12 de terminal) es activado hasta que transcurre un periodo T11 de recepcion, detener el receptor después
del transcurso del periodo T11 de recepcion. El periodo T11 de recepcion es un periodo de tiempo de menor
duracién que el de cada intervalo T1 de recepcion intermitente. El controlador esta configurado para, cuando el
receptor recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas desde un instante de inicio en el que el receptor es
activado hasta que transcurre un periodo T11 de recepcion, activar el receptor después de que transcurra un tiempo
T2 de espera prescrito desde un instante t1 de finalizacién de un periodo T12 de recepcién en el que el receptor
recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas. El periodo de tiempo T2 de espera se establece con un valor
igual o menor que un tiempo (T1 — T01) desde el instante t1 de finalizacién del periodo T01 de transmision en el que
la sefal de radio es transmitida hasta un instante t2 de inicio de un periodo T02 de retransmision en el que la seial
de radio es transmitida. El receptor (el receptor 12 de terminal) puede por consiguiente recibir la sefial de radio.

En la realizacion, puesto que el receptor (el receptor 12 de terminal) que debe ser activado con intervalos T1 de
recepcion intermitente tiene el periodo T11 de recepcion mas corto, el aparato de comunicaciones por radio (la
estacion 1 terminal) puede reducir su propio consumo de energia en comparacion con el caso en el que el periodo
de recepcion se extiende. Mas aun, el aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizacién
no sélo no puede tener el periodo T11 de recepcidon mas corto sino que ademas recibira con toda seguridad la sefal
de radio.

Es decir, el aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) y sistema de comunicaciones por radio (el
sistema de seguridad) en la realizacion pueden recibir con toda seguridad, a través del receptor (el receptor 12 de
terminal), la sefial de radio retransmitida sin extender el periodo T11 de recepcién. Resulta por consiguiente posible
recibir con toda seguridad la sefial de radio a la vez que se reduce el consumo de energia.

En el aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizacion, resulta preferible que el
controlador (el controlador 10 de terminal) esté configurado para, cuando el receptor (el receptor 12 de terminal)
recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas, activar el receptor después del transcurso del periodo de
tiempo T2 de espera desde el instante t1 de finalizacion del periodo de recepcion en el que el receptor recibe las
ondas de radio que pretenden ser captadas.

En este caso, de manera preferible el instante t1 de finalizacion del periodo de recepcion en el que el receptor (el
receptor 12 de terminal) recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas es un instante en el que una sefial de
indicacion de fuerza de sefial recibida (una sefial RSSI) del receptor esta por debajo de un cierto umbral. Es decir,
resulta preferible que el instante t1 de finalizaciéon sea un instante en el que la sefial RSSI del receptor cambia desde
el umbral o umbrales hasta un valor por debajo del umbral.

(REALIZACION 2)

Se explicara ahora, haciendo referencia detallada a los dibujos, un aparato de comunicaciones por radio (estaciones
1 terminales) y un sistema de comunicaciones por radio (un sistema de seguridad) de acuerdo con la Realizacion 2
de la invencion. La configuracion basica y el funcionamiento de las estaciones 1 terminales y del sistema de
seguridad en la realizacién son comunes a las de la Realizacion 1y, por consiguiente, los elementos constituyentes
que sean idénticos a aquellos de la Realizacion 1 han sido designados mediante idénticos numeros de referencia, y
la descripcion y los dibujos de los mismos se han omitido, tal como resulta apropiado.

Las operaciones de transmision y recepcion para la seleccion de modo de funcionamiento en la realizacion se
explicaran con detalle haciendo referencia al diagrama de tiempo de la FIG. 4.

Un controlador 10 de terminal de cada estacion terminal en la realizacion esta configurada para, cuando un receptor
12 de terminal correspondiente no consigue recibir el preambulo, extender un tiempo de operacion del receptor 12
de terminal desde un periodo T11 de recepcién hasta un tiempo T4 de duracién de recepcién prescrito. El tiempo T4
(T1 < T4) de duracion de recepcion se establece con un valor igual o mayor que la suma (es decir, un intervalo T1 de
recepcion intermitente) de un tiempo (T1 — TO1) hasta que una estacion 2 base retransmita una sefal de radio (una
primera sefial de radio) y un periodo TO de transmision de la sefial de radio.

Como resultado de ello, el receptor 12 de terminal funciona en un tiempo T02 (temporizacién) de retransmision en el
que un transmisor 23 de base retransmite la sefial de radio como muy tarde. Por lo tanto, el receptor 12 de terminal
puede con toda seguridad recibir la sefial de radio retransmitida.

Tal como se establecidé anteriormente, un aparato de comunicaciones por radio (una estaciéon 1 terminal) de la
realizacion incluye un receptor (un receptor 12 de terminal) configurado para recibir una sefial de radio para la cual el
medio de comunicacién son ondas de radio y para demodular y decodificar una trama de transmision contenida en la
sefial de radio. El aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizacién también incluye un
controlador (un controlador 10 de terminal) configurado para obtener datos contenidos en la trama 4 de transmision
demodulada y decodificada por el receptor (el receptor 12 de terminal) para procesar los datos. El aparato de
comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizacion incluye adicionalmente una fuente de suministro
de energia (una fuente 15 de suministro de energia mediante bateria) configurada para proporcionar energia al
receptor (el receptor 12 de terminal) y al controlador (el controlador 10 de terminal). El controlador (el controlador 10
de terminal) esta configurado para contar el transcurrir de cada intervalo T1 de recepcion intermitente con un periodo
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constante y para activar el receptor (el receptor 12 de terminal) siempre que el transcurrir de cada intervalo T1 de
recepcion intermitente haya terminado de ser contado. El controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado
para detener el receptor (el receptor 12 de terminal) cuando el receptor (el receptor 12 de terminal) no consigue
recibir las ondas de radio que pretenden ser captadas. El controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado
adicionalmente para, cuando el receptor (el receptor 12 de terminal) recibe las ondas de radio que pretenden ser
captadas, extender un tiempo de operacion del receptor (el receptor 12 de terminal) hasta un tiempo T4 de duracion
de recepcion prescrito. El tiempo T4 de duracion de recepcion se establece con un valor igual o mayor que la suma
de un tiempo (T1 — TO) hasta que la sefial de radio es retransmitida y un periodo TO de transmision de la sefial de
radio.

En otras palabras, el controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado para activar el receptor (el receptor
12 de terminal) en periodos de tiempo regulares de acuerdo con cada intervalo T1 de recepcion intermitente con un
periodo constante. El controlador (el controlador 10 de terminal) estda configurado para, cuando el receptor (el
receptor 12 de terminal) no consigue recibir las ondas de radio que pretenden ser captadas desde un instante de
inicio en el que el receptor es activado hasta que transcurre un periodo T11 de recepcién, detener el receptor
después del transcurso del periodo T11 de recepcién. El periodo T11 de recepcion es un periodo de tiempo de
menor duracion que el de cada intervalo T1 de recepcion intermitente. El controlador esta configurado para, cuando
el receptor recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas desde un instante de inicio en el que el receptor es
activado hasta que transcurre un periodo T11 de recepcién, extender el tiempo de operacion del receptor desde el
periodo T11 de recepcion hasta el tiempo T4 de duracién de recepcion prescrito. El tiempo T4 de duracion de
recepcion se establece con un valor igual o mayor que la suma de un tiempo (T1 — T01), desde un instante t1 de
finalizacion de un periodo T0O1 de transmision en el que se transmite la sefial de radio hasta un instante t2 de inicio
de un periodo T02 de retransmision en el que se retransmite la sefal de radio, y el periodo T01 de transmision de la
sefial de radio. El receptor (el receptor 12 de terminales) puede recibir por consiguiente la sefial de radio.

En la realizacién, puesto que el receptor (el receptor 12 de terminal) que debe ser activado con intervalos T1 de
recepcion intermitente tiene el periodo T11 de recepcion mas corto, el aparato de comunicaciones por radio (la
estacion 1 terminal) puede reducir el consumo de energia en comparacion con el caso en el que el periodo de
recepcion se extiende. Mas aun, el aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizacion no
so6lo no puede tener el periodo T11 de recepcidon mas corto sino que ademas recibira con toda seguridad la sefal de
radio.

Es decir, el aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) y sistema de comunicaciones por radio (el
sistema de seguridad) en la realizacion pueden recibir con toda seguridad, a través del receptor (el receptor 12 de
terminal), la sefial de radio retransmitida sin extender el periodo T11 de recepcién. Resulta por consiguiente posible
recibir con toda seguridad la sefial de radio a la vez que se reduce el consumo de energia.

(REALIZACION 3)

Se explicara ahora un aparato de comunicaciones por radio (estaciones 1 terminales) y un sistema de
comunicaciones por radio (un sistema de seguridad) de acuerdo con la Realizacion 3 de la invencion. La
configuracion basica y el funcionamiento de las estaciones 1 terminales y del sistema de seguridad en la realizaciéon
son comunes a las de la Realizacién 1 y, por consiguiente, los elementos constituyentes que sean idénticos a
aquellos de la Realizaciéon 1 han sido designados mediante idénticos numeros de referencia, y la descripcion y los
dibujos de los mismos se han omitido, tal como resulta apropiado.

Las operaciones de transmision y recepcion para la seleccion de modo de funcionamiento en la realizacion se
explicaran con detalle haciendo referencia al diagrama de tiempo de la FIG. 5.

Un controlador 10 de terminal de cada estacion terminal en la realizacion esta configurado para, cuando un receptor
12 de terminal correspondiente no consigue recibir el preambulo, generar una trama 5 de transmision (una segunda
trama de transmision) que contiene un mensaje que representa una peticién de retransmision y que contiene un
codigo de identificacion de una estacion 2 base como direccion de transmision y para proporcionar la trama de
transmisién a un transmisor 13 de terminal correspondiente. El transmisor 13 de terminal convierte una sefial de
transmision (una segunda sefial de transmision) obtenida mediante la codificacion y la modulacion de la trama 5 de
transmision del controlador 10 de terminal en una sefial de radio (una segunda sefial de radio).

Un receptor 22 de base obtiene la trama 5 de transmision mediante la demodulacion y la decodificacion de la sefal
de radio de la estacion 1 terminal y proporciona a un controlador 20 de base el mensaje que representa la peticion
de retransmision contenida en la trama 5 de transmision. Cuando se recibe el mensaje que representa la peticion de
retransmision, el controlador 20 de base deja de contar el transcurrir de un intervalo T1 de recepcion intermitente y
permite al transmisor 23 de base retransmitir una sefial de radio (una primera sefial de radio) obtenida mediante la
codificaciéon y la modulacion de una trama 4 de transmision idéntica (una primera trama de transmision). En este
instante, un intervalo T3 de retransmisién en que la estacion 2 base retransmite la sefial de radio tiene una duracion
menor que el intervalo T1 de recepcion intermitente (T3 < T1).

El controlador 10 de terminal activa el receptor 12 de terminal después de permitir que el receptor 13 de terminal
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retransmita la sefial de radio que contiene el mensaje que representa la peticién de retransmision. Puesto que el
tiempo de operacion del receptor 12 de terminal se corresponde por lo tanto con el tiempo de retransmision de la
sefial de radio desde el transmisor 23 de base, el receptor 12 de terminal puede recibir con toda seguridad la sefial
de radio retransmitida.

Tal como se establecié anteriormente, un aparato de comunicaciones por radio (una estaciéon 1 terminal) de la
realizacion incluye un receptor (un receptor 12 de terminal) configurado para recibir una primera sefial de radio para
la cual el medio de comunicacién son ondas de radio y para demodular y decodificar una primera trama de
transmision (una trama 4 de transmision) contenida en la primera sefial de radio. El aparato de comunicaciones por
radio (la estacion 1 terminal) de la realizacion incluye un transmisor (un transmisor 13 de terminal) configurado para
convertir una sefal de transmision obtenida mediante la codificacion y la modulacién de una segunda trama de
transmision (una trama 5 de transmisién) en una segunda sefial de radio y para transmitir la segunda sefial de radio.
El aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizacion también incluye un controlador (un
controlador 10 de terminal). El controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado para obtener un primer
conjunto de datos de la primera trama de transmision (la trama 4 de transmision) demodulada y decodificada por el
receptor (el receptor 12 de terminal) para procesar el primer conjunto de datos. El controlador (el controlador 10 de
terminal) esta configurado para generar una segunda trama de transmision (una trama 5 de transmision) que
contiene un segundo conjunto de datos para ser transmitidos para proporcionar al transmisor (el transmisor 13 de
terminal) la segunda trama de transmision. El aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la
realizacion incluye adicionalmente una fuente de suministro de energia (una fuente 15 de suministro de energia
mediante bateria) configurada para proporcionar energia al receptor (el receptor 12 de terminal), al transmisor (el
transmisor 13 de terminal) y al controlador (el controlador 10 de terminal). El controlador (el controlador 10 de
terminal) esta configurado para contar el transcurrir de cada intervalo T1 de recepcion intermitente con un periodo
constante para activar el receptor (el receptor 12 de terminal) siempre que el transcurrir de cada intervalo T1 de
recepcion intermitente haya terminado de ser contado. El controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado
para detener el receptor (el receptor 12 de terminal) cuando el receptor (el receptor 12 de terminal) no consigue
recibir las ondas de radio que pretenden ser captadas. El controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado
para generar una segunda trama de transmision (una trama 5 de transmision) cuando el receptor (el receptor 12 de
terminal) recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas y para activar el receptor (el receptor 12 de terminal)
después de proporcionar al transmisor 13 de terminal la segunda trama de transmision. La segunda trama de
transmision contiene un mensaje que representa una peticion de retransmision de la primera sefial de radio.

En otras palabras, el controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado para activar el receptor (el receptor
12 de terminal) en periodos de tiempo regulares de acuerdo con cada intervalo T1 de recepcion intermitente con un
periodo constante. El controlador (el controlador 10 de terminal) esta configurado para, cuando el receptor (el
receptor 12 de terminal) no consigue recibir las ondas de radio que pretenden ser captadas desde un instante de
inicio en el que el receptor es activado hasta que transcurre un periodo T11 de recepcién, detener el receptor
después del transcurso del periodo T11 de recepcién. El periodo T11 de recepcion es un periodo de tiempo de
menor duracidon que el de cada intervalo T1 de recepcion intermitente. El controlador esta configurado para, cuando
el receptor recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas desde un instante de inicio en el que el receptor es
activado hasta que transcurre un periodo T11 de recepcion, pausar el receptor; y activar el receptor después de
generar la segunda trama de transmisidon para proporcionar la segunda trama de transmision al transmisor (el
transmisor 13 de terminal). La segunda trama de transmisién contiene un mensaje que representa una peticion de
retransmision de la primera sefial de radio.

En la realizacién, puesto que el receptor (el receptor 12 de terminal) que debe ser activado con intervalos T1 de
recepcion intermitente tiene el periodo T11 de recepcion mas corto, el aparato de comunicaciones por radio (la
estacion 1 terminal) puede reducir el consumo de energia en comparacion con el caso en el que el periodo de
recepcion se extiende. Mas aun, el aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) de la realizacion no
so6lo no puede tener el periodo T11 de recepcidon mas corto sino que ademas recibira con toda seguridad la sefal de
radio (la primera sefial de radio).

Es decir, el aparato de comunicaciones por radio (la estacion 1 terminal) y el sistema de comunicaciones por radio
(el sistema de seguridad) en la realizacién pueden recibir con toda seguridad, a través del receptor (el receptor 12 de
terminal), la sefial de radio (la primera sefal de radio) retransmitida sin extender el periodo T11 de recepcion.
Resulta por consiguiente posible recibir con toda seguridad la sefial de radio a la vez que se reduce el consumo de
energia.

Cualquier controlador 10 de terminal de las Realizaciones 1 a 3 debe empezar a contar el transcurrir de cada
intervalo T1 de recepcién intermitente en sincronia con una sefial de sincronizacioén recibida por un correspondiente
receptor 12 de terminal. La sefial de sincronizacion puede no conseguir ser recibida por el receptor 12 de terminal
debido a la influencia de ruido externo. Es por lo tanto preferible que cada controlador 10 de terminal esté
configurado para, cuando la sefial de sincronizaciéon no consigue ser recibida, mantener en funcionamiento un
receptor 12 de terminal correspondiente. En una configuracién tal, pueden aumentar las oportunidades de que el
receptor 12 de terminal reciba la sefial de sincronizacion y el controlador 10 de terminal pueda rapidamente
recuperarse de la pérdida de sincronizacion.
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Aunque la presente invencién se ha descrito haciendo referencia a ciertas realizaciones preferidas, pueden llevarse
a cabo numerosas modificaciones y variaciones de la misma por parte de aquellas personas expertas en la técnica
en el seno de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1.- Un aparato (1) de comunicaciones por radio, que comprende:

un receptor (12) configurado para recibir una sefial de radio para la cual el medio de comunicacion son ondas de
radio y para demodular y decodificar una trama (4) de transmision contenida en la sefial de radio;

un controlador (10) configurado para obtener datos de una trama (4) de transmision demodulada y decodificada por
el receptor (12) para procesar los datos; y

una fuente (15) de suministro de energia configurada para proporcionar energia al receptor (12) y al controlador (10),
en donde el controlador (10) esta configurado para:
recibir una sefial de sincronizacién proveniente de una estacion (2) base a intervalos fijos;

después de transcurrir un tiempo prescrito desde un instante de tiempo en el que se ha recibido la sefal de
sincronizacion, contar el transcurrir de un intervalo (T1) de recepcion intermitente con un periodo constante para
activar el receptor (12) siempre que el transcurrir de dicho intervalo (T1) de recepcion intermitente haya
terminado de ser contado; y

detener el receptor (12) inmediatamente para conmutar el receptor (12) a un estado de espera,

cuando una sefal de indicacion de fuerza de sefial recibida del receptor (12) esta por debajo de un cierto umbral,
mantener el receptor (12) en funcionamiento cuando la sefial de indicacion de fuerza de sefial recibida del receptor
(12) es igual o mayor que el umbral, en donde el receptor (12) captura un preambulo de la sefial de radio, y

reactivar el receptor (12) después de transcurrir un tiempo (T2) de espera predeterminado contado desde un instante
de tiempo en el que la sefial de indicacion de fuerza de sefial recibida del receptor (12) esta por debajo del umbral,
en donde el tiempo (T2) de espera se establece con un valor igual o menor que un tiempo hasta que se retransmite
la sefial de radio.

2.- Un aparato (1) de comunicaciones por radio, que comprende:

un receptor (12) configurado para recibir una sefial de radio para la cual el medio de comunicacion son ondas de
radio y para demodular y decodificar una trama (4) de transmision contenida en la sefial de radio;

un controlador (10) configurado para obtener datos de una trama (4) de transmision demodulada y decodificada por
el receptor (12) para procesar los datos; y

una fuente (1) de suministro de energia configurada para proporcionar energia al receptor (12) y al controlador (10),
en donde el controlador (10) esta configurado para:
recibir una sefial de sincronizacién proveniente de una estacion (2) base a intervalos fijos;

después de transcurrir un tiempo prescrito desde un instante de tiempo en el que se ha recibido la sefal de
sincronizacion, contar el transcurrir de un intervalo (T1) de recepcion intermitente con un periodo constante para
activar el receptor (12) siempre que el transcurrir de dicho intervalo (T1) de recepcion intermitente haya
terminado de ser contado; y

detener el receptor (12) inmediatamente para conmutar el receptor (12) a un estado de espera, cuando una sefal
de indicacion de fuerza de sefal recibida del receptor (12) esta por debajo de un cierto umbral,

mantener el receptor (12) en funcionamiento cuando la sefial de indicacion de fuerza de sefial recibida del receptor
(12) es igual o mayor que el umbral, en donde el receptor (12) captura un preambulo de la sefial de radio, y

extender un tiempo de operacion del receptor (12) hasta un tiempo (T4) de duracion de recepcion prescrito que se
establece con un valor igual o mayor que una suma de un tiempo hasta que la sefial de radio es retransmitida y un
periodo de transmisién de la sefial de radio, cuando el receptor (12) no consigue recibir el preambulo de la sefial de
radio.

3.- Un aparato (1) de comunicaciones por radio, que comprende:

un receptor (12) configurado para recibir una primera sefial de radio para la cual el medio de comunicaciéon son
ondas de radio y para demodular y decodificar una primera trama de transmision contenida en la primera sefal de
radio;

un transmisor (13) configurado para convertir una sefal de transmision obtenida mediante la codificacion y la
modulacion de una segunda trama de transmision en una sefal de radio y para transmitir la segunda sefial de radio;
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un controlador (10) configurado para

obtener un primer conjunto de datos de la primera trama de transmision demodulada y decodificada por el
receptor (12) para procesar los datos; y

generar la segunda trama de transmisién que contiene un segundo conjunto de datos para ser transmitidos para
proporcionar la segunda trama de transmisién al transmisor (13); y

una fuente (15) de suministro de energia configurada para proporcionar energia al receptor (12), al transmisor (13) y
al controlador (10),

en donde el controlador (10) esta configurado para:
recibir una sefial de sincronizacion proveniente de una estacion (2) base a intervalos fijos;

después de transcurrir un tiempo prescrito desde un instante de tiempo en el que se ha recibido la sefal de
sincronizacion, contar el transcurrir de un intervalo (T1) de recepcion intermitente con un periodo constante para
activar el receptor (12) siempre que el transcurrir de dicho intervalo (T1) de recepcion intermitente haya
terminado de ser contado; y

detener el receptor (12) inmediatamente para conmutar el receptor (12) a un estado de espera, cuando una sefial de
indicacion de fuerza de sefial recibida del receptor (12) esta por debajo de un cierto umbral,

mantener el receptor (12) en funcionamiento cuando la sefial de indicacion de fuerza de sefial recibida del receptor
es igual o mayor que el umbral, en donde el receptor (12) captura un preambulo de la sefal de radio, y

generar la segunda trama de transmisién que contiene un mensaje que representa una peticion de retransmision de
la primera sefial de radio para activar el receptor (12) después de proporcionar al transmisor (13) la segunda trama
de transmisién cuando el receptor (12) no consigue capturar el preambulo de la primera sefial de radio.

4.- El aparato (1) de comunicaciones por radio de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde
el controlador (10) esta configurado para

empezar a contar el transcurrir de cada intervalo (T1) de recepcion intermitente en sincronia con la sefial de
sincronizacion recibida por el receptor (12), y

hacer funcionar de manera continua el receptor (12) cuando la sefial de sincronizacion no consigue ser recibida.

5.- El aparato (1) de comunicaciones por radio de la reivindicacion 1, en donde el controlador (10) esta configurado
para, cuando el receptor (12) recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas, activar el receptor (12) después
de transcurrir el tiempo (T2) de espera desde un instante de finalizacién de un periodo de recepcién en el que el
receptor (12) recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas.

6.- El aparato (1) de comunicaciones por radio de la reivindicacion 5, en donde el instante de finalizacion del
periodo de recepcion en el que el receptor (12) recibe las ondas de radio que pretenden ser captadas es un instante
en el que una sefal de indicacion de fuerza de sefial recibida del receptor (12) adopta un valor inferior a un cierto
umbral.

7.- El aparato (1) de comunicaciones por radio de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el receptor
(12) captura el preambulo de la sefal de radio para establecer una sincronizaciéon de bits y a continuacion captura
una palabra Unica de la misma para establecer una sincronizaciéon de trama para demodular y decodificar la trama
(4) de transmision de la sefial de radio.

8.- Un sistema de comunicaciones por radio, que comprende:
un aparato (1) de comunicaciones por radio de una cualquiera de las reivindicaciones 1a 7; y

una estacion base configurada para comunicarse con el aparato (1) de comunicaciones por radio.
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