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DESCRIPCION
Protocolo de control de tasa de datos variable

Esta divulgacion se refiere a un protocolo que puede variar el ancho de banda eficaz de transmisiones en una red de
comunicacion de sefializacion de banda base de conmutacién de paquetes. Las caracteristicas del preambulo de la
reivindicacion independiente son conocidas a partir del documento EP 2 712 123 A1.

Antecedentes

Un sistema de control eléctrico tipico para instalacion doméstica y de edificios comprende una cantidad de dispositivos
controlados eléctrica y/o electronicamente disefiados para ser controlados tal como: interruptores y enchufes
eléctricos; cargas eléctricas de diversos tipos (por ejemplo iluminacién, calefaccion, refrigeracion y diversos
dispositivos motorizados); y dispositivos protectores tales como disyuntores en miniatura, disyuntores de corriente
residual, fusibles etc.

Un sistema de control en una instalacion de este tipo comprende uno o mas dispositivos, incluyendo dispositivos
transceptores asociados con uno o mas de los dispositivos eléctricos anteriormente mencionados, estando conectados
los transceptores tipicamente en paralelo mediante un medio de comunicaciones. Por motivos de simplicidad y coste
es tipico que el medio de comunicacién comprenda un medio de datagramas (sefial) de difusion a través de dos cables.
Puede también suministrarse potencia a través de estos dos cables, o puede proporcionarse de manera separada.
Los medios de dos cables pueden proporcionarse con par trenzado apantallado o no apantallado. Pueden usarse
diversas topologias tales como bus, estrella, anillo, malla y/o una mezcla de las anteriores con este medio de
comunicaciones.

Cada dispositivo en la red comprende un transceptor para recibir y transmitir sefiales de datos, un dispositivo
informatico para recibir datos y enviar datos de su propia voluntad dependiendo de programas almacenados en el
mismo y medios de transmisién para mantener diversos datos (por ejemplo el estado de otros dispositivos en la red),
y medios de circuito de control para controlar dispositivos eléctricos (por ejemplo luces, conmutadores, cargas de
potencia) asociados con los mismos. Cada dispositivo en la red esta adaptado y dispuesto para intercambiar sefiales
de datos mediante el medio de comunicaciones, en un ejemplo, un medio de dos cables.

Vinculando los diversos dispositivos es posible controlar y gestionar los diversos aparatos asociados con cada
dispositivo cada uno de los cuales se controla independientemente del otro. El intercambio de informacion entre los
dispositivos es un elemento importante en el control de dispositivos en la red y es tipico el intercambio de informacion
en forma digital para facilitar y gestionar el control.

Es deseable disefiar transmisiones de sefiales digitales para minimizar el intercambio de errores de informacion en la
tasa de datos mas adecuada para hacerlo. Sin embargo, el medio de comunicaciones tiene un ancho de banda
superior inherente para la cantidad de informacion digital que puede llevar con fiabilidad razonable en un tiempo
cualquiera. Por lo tanto, puede haber un nimero de técnicas de transmision digitales y protocolos que pueden utilizarse
para compartir el ancho de banda disponible del medio de comunicaciones entre los numerosos y diversos tipos de
dispositivos distribuidos a través de la red.

Una técnica de comunicacion de datos digital usada en tales redes es conocida como el Acceso Multiple con Deteccion
de Portadora con Deteccién de Colision (CSMA/CD) y se usa comunmente en su mayoria cada vez que se comunican
datos entre uno de muchos dispositivos distribuidos a través de una red fisica. Una mejora adicional del esquema de
CSMA/CD es incluir alguna de la Evitacién de Colision (CA) de modo que la colision inevitable de tramas de datos
digitales no dé como resultado ni pérdida de tiempo de transmisién usable ni pérdida de datos.

CSMA/CD CA no requiere coordinacion central alguna, por lo que es bien adecuado en un sistema de control eléctrico
de edificio doméstico que usa una tasa de intercambio de datos digital fija para comunicar informacion entre
dispositivos inteligentes distribuidos, tal como aquellos anteriormente descritos. Sin embargo, en una red de ancho de
banda limitado, por ejemplo, el tipo de medio de dos cables anteriormente descrito, CSMA/CD no esta configurado
necesariamente de manera Optima para el mejor uso del ancho de banda de transmisién disponible en la duracion
completa de la transmision de una trama de datos.

El ancho de banda usable del medio de comunicaciones para transportar informacion digital entre los dispositivos
depende de diversos factores, tal como el esquema de sefalizaciéon usado, potencia de procesamiento de sefal
disponible en los dispositivos y factores de topologia de red como la longitud total, nimero de dispositivos conectados,
tipo e impedancias del cableado, y cargas que ponen los dispositivos en la red, etc. Puede usarse la eleccion de
restricciones sobre los limites de todos estos factores y otros para definir la tasa de sefializacion elegida.

El esquema de Deteccion de Colision y Evitacion de Colision empleado en el medio de comunicacion de CSMA puede
requerir que la tasa de sefalizacion elegida para asegurar Deteccion de Colision y Evitacion de Colision fiable en una
deteccion de difusién para una topologia de red del peor caso sea menor que el ancho de banda de unidifusion real
disponible entre dos dispositivos en la red.
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El ancho de banda de difusién de un medio de comunicacion de CSMA puede definirse como la tasa de sefializacion
de transmision a la que puede conseguirse buena fiabilidad de recepcion por todos los dispositivos dadas las
restricciones de topologia de red elegidas sin Deteccién de Colision y Evitacion de Colision.

El ancho de banda de unidifusion real disponible de un dispositivo en la red a otro dispositivo en la red (punto a punto)
puede ser el mismo o mucho mas alto que el ancho de banda de difusién. Adicionalmente, este ancho de banda real
puede no ser simétrico es decir puede ser mas rapido en una direccién que en la otra, debido a factores tales como
las caracteristicas fisicas de la red y las localizaciones relativas de los dos dispositivos de comunicacion y otros
factores.

Las redes usan una tasa de datos predeterminada que asegura que todos los dispositivos pueden comunicar con
todos los otros dispositivos sin importar donde estén en la red y en consecuencia ignorar la posibilidad de usar tasas
de datos mas altas para adaptar lo que se considera restricciones invariables para el sistema fisico que compone la
red.

Sumario

La presente invencion se define en la reivindicacion independiente adjunta a la que deberia hacerse referencia. Se
exponen caracteristicas ventajosas en las reivindicaciones dependientes. Se propone que es posible disponer que
haya un protocolo que pueda usar las limitaciones de ancho de banda de red existentes para transmision durante al
menos el periodo de contienda de bus (obsérvese que la expresion periodo de contienda de bus en el presente
documento hace referencia a un periodo de tiempo durante el cual esta activo el esquema de Deteccion de Colision y
Evitacion de Colisién), después del cual la porcion restante de los datos deberia estar sin colisiones pero también
permite una eleccion de tasa de sefializacion en la trama después de ese periodo de contienda de bus para que se
transmitan los datos de carga util, permitiendo por lo tanto el uso de una tasa de datos diferente en partes de una
trama.

Ademas de las posibles ventajas obtenidas haciendo el mejor uso de capacidad de ancho de banda de red disponible
pero no usado de otra manera en diferentes partes de la transmisién de una trama, cualesquiera mejoras de protocolo
deberian ser compatibles con dispositivos instalados existentes y disposiciones controlables asociadas, de modo que
un sistema que exista en una red pueda actualizarse, afiadiendo uno o mas de los dispositivos y disposiciones
controlables asociadas que pueden transmitir y recibir tanto a la tasa de datos de la norma original (tipicamente inferior)
asi como a las transmisiones de tasa de datos mas nuevas (tipicamente superiores), a la conveniencia del propietario
de la red sin una carga de coste asociada con la sustitucion o la actualizacion de todos los dispositivos existentes o
disposiciones controlables asociadas.

A través de toda esta memoria descriptiva y las reivindicaciones que siguen a menos que el contexto lo requiera de
otra manera, las palabras 'comprende’ e ’incluye’ y variaciones tales como 'que comprende’ y 'que incluye’ se
entendera que implican la inclusion de un elemento integrante establecido o grupo de elementos integrantes pero no
la exclusién de ningun otro elemento integrante o grupo de elementos integrantes.

La referencia a cualquier técnica antecedente o anterior en esta memoria descriptiva no es, y no deberia tomarse
como que es, una aceptacion o cualquier forma de sugerencia de que tal técnica antecedente o anterior forma parte
del conocimiento general comun.

Pueden incluirse sugerencias y descripciones de otras realizaciones en la divulgacion pero pueden no ilustrarse en
las figuras adjuntas o pueden mostrarse caracteristicas alternativas de la divulgacion en las figuras pero no describirse
en la memoria descriptiva.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con las realizaciones desveladas en el presente
documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, 0
en una combinacioén de los dos. Para una implementacion de hardware, puede implementarse el procesamiento dentro
de uno o mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), procesadores de sefales digitales (DSP),
dispositivos de procesamiento de sefales digitales (DSPD), dispositivos l6gicos programables (PLD), campos de
matrices de puertas programables (FPGA), procesadores, controladores microcontroladores, microprocesadores,
otras unidades electrénicas disefiadas para realizar las funciones descritas en el presente documento, o una
combinacién de los mismos. Los mddulos de software, también conocidos como programas informaticos, codigos
informaticos, o instrucciones, pueden contener un nimero de coédigo fuente o segmentos de cddigo objeto o
instrucciones, y pueden residir en cualquier medio legible por ordenador tal como una memoria RAM, memoria flash,
memoria ROM, memoria EPROM, registros, disco duro, un disco extraible, un CD-ROM, un DVD-ROM o cualquier
otra forma de medio legible por ordenador. Como alternativa, el medio legible por ordenador puede ser integral al
procesador. El procesador y el medio legible por ordenador pueden residir en un ASIC o dispositivo relacionado. Los
codigos de software pueden almacenarse en una unidad de memoria y ejecutarse por un procesador. La unidad de
memoria puede implementarse en el procesador o externa al procesador, caso en el que puede estar acoplada de
manera comunicativa al procesador mediante diversos medios como es conocido en la técnica.

Se apreciara por los expertos en la materia que las realizaciones no estan restringidas en su uso a la aplicacion
particular descrita. Las realizaciones presentadas tampoco estan restringidas en sus realizaciones preferidas con
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respecto a los elementos y/o caracteristicas particulares descritos o representados en el presente documento. Se
apreciara que pueden realizarse diversas modificaciones sin alejarse de los principios desvelados. Por lo tanto, las
realizaciones deberian entenderse que incluyen todas tales modificaciones dentro de su alcance.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 representa una distribucién basica de una pluralidad de dispositivos dispuestos en una red
interconectada por un par de cables;

La Figura 2 representa una trama de datos digital de CSMA/CD CA, que incluye acuse de recibo;

La Figura 3 representa una trama de tasa de datos variable (velocidad alta) que incluye acuses de recibo de
acuerdo con una realizacion;

La Figura 4 representa los detalles del bloque de configuracion de tasa de datos variable (velocidad alta) para la
trama de tasa de datos variable (velocidad alta) de acuerdo con una realizacion;

La Figura 5 representa los detalles del bloque de carga util de tasa de datos variable (velocidad alta) para la trama
de tasa de datos variable (velocidad alta) de acuerdo con una realizacion;

La Figura 6 representa un diagrama de temporizacion de una franja que contiene datos de tasa de datos variable
(velocidad alta) transmitidos de acuerdo con una realizacion que ilustra la incorporacion en los datos de franja
transmitidos a la tasa de datos convencional (baja velocidad) para servir como una sefial de mantenimiento de
medios ocupados y datos de carga util transmitidos a una tasa de datos superior en comparacion con la tasa de
datos usada durante el periodo de contienda de bus;

La Figura 7 representa un ejemplo de un bloque de control de velocidad alta; y

La Figura 8 representa un ejemplo de un bloque de acuse de recibo negativo;

La Figura 9 representa un ejemplo de la sefializacion del acuse de recibo negativo de un dispositivo al dispositivo
de transmision; y

La Figura 10 representa un ejemplo del resultado de recepcion de una de las posibles respuestas de NACK que
indican que en el mejor de los casos, en este ejemplo, es posible 24 veces la tasa de datos convencional para
transmision de la carga util y que en otro ejemplo, es posible 8 veces la tasa de datos convencional.

Descripcién detallada de las realizaciones

Es util poder sustituir de manera selectiva o actualizar dispositivos a coste e inconveniencia minimos para que la
operacion de la red permita que haya un aumento en la tasa de datos del intercambio de datos entre los nuevos
dispositivos o actualizados en la red segun surja la necesidad de datos aumentados debido a peticiones cambiantes.

A veces, cuando es beneficioso o de alta importancia actualizar el firmware y/o configuracién usados por uno o mas
de los dispositivos o por muchas otras razones o necesidades, es necesario o deseable que la actualizaciéon se envie
a través de la red existente, ya que las interfaces fuera de banda pueden no estar disponibles o ser inconvenientes.
En un ejemplo, el firmware de un dispositivo en una red doméstica y de edificio necesitara inevitablemente actualizarse
para mejorar la seguridad del dispositivo y en otro ejemplo un dispositivo que se controla en la red necesita
actualizarse, por ejemplo firmware para realizar una nueva funcién, o necesitan cambiarse los parametros de
configuracion del dispositivo. Los datos que comprenden la actualizacién necesitarian enviarse a través de lared a la
tasa de sefalizacién normal que es tipicamente adecuada para las funciones de control de los dispositivos asociados
con un dispositivo y se usa para controlar estos dispositivos. Las tasas de datos para tales redes domésticas y de
edificios en general son bajas (en comparacion con la mayoria de las tasas de datos de comunicacién de ordenador
a ordenador especializadas o incluso tasas de comunicacién de datos inalambricas) y en general transfieren
cantidades bajas de datos entre dispositivos con un énfasis en la precision sobre la tasa de datos debido al alto nivel
o garantia de los datos. Sin embargo, estas son cantidades de datos muy bajas en comparacion con la cantidad de
datos requerida para realizar una actualizacion de firmware, y como resultado el procedimiento de actualizacion de
uno o mas dispositivos en la red daria como resultado un tiempo de actualizacion inaceptablemente largo y/o una
utilizacién de red inaceptablemente alta que conduce potencialmente a la pérdida de utilidad de los otros dispositivos
en la red durante la actualizacion de firmware. Una vez que es posible transmitir grandes cantidades de datos a una
tasa de datos aceptablemente mas alta, es posible que la red se use para muchos fines no previamente previstos, tal
como la transmision de audio, video, datos en bruto etc.

La comunicacién de datos en una red de comunicacion de sefializacién de banda base de conmutacién de paquetes
se hace a una tasa de datos conocida para todos los dispositivos en la red. Una red tendra multiples dispositivos,
comprendiendo cada dispositivo al menos un transmisor y un receptor que pueden transmitir y recibir datos (en
ocasiones denominados como tramas o bloques de datos o mensajes) para todos los otros dispositivos en los que la
sefializacion de banda base para comunicar los datos incluye una sefal de mantenimiento de medios ocupados emitida
desde un dispositivo de transmision. La sefial de mantenimiento de medios ocupados puede tomar muchas formas y
su fin principal es indicar a otros dispositivos que la red esta en uso por Unicamente un dispositivo de transmision en
el que el dispositivo de transmisién transmite esos datos a la tasa de datos conocida para que se reciban por uno o
mas otros dispositivos.

CSMA/CD (acceso multiple por deteccion de portadora/deteccion de colision) es un protocolo (es decir, conjunto de
reglas) ampliamente usado para determinar como los dispositivos de red en la red comunican datos en un mensaje y
responden en el caso de una colisién. Una colision tiene lugar cuando dos o mas dispositivos en una red intentan
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transmitir al mismo tiempo a través de un Unico medio fisico (por ejemplo, un cable de alambre de cobre de par
trenzado o un cable de fibra Optica) de manera simultanea. Se detecta por todos los dispositivos participantes
conectados a ese medio, y, después de que ha transcurrido un breve intervalo de tiempo aleatorio y diferente (en
ocasiones denominado como un retardo de retroceso o un retardo de contienda) para cada dispositivo, los dispositivos
intentan transmitir de nuevo. Si tiene lugar otra colisién, los intervalos de tiempo desde los que se seleccionan los
tiempos de espera aleatorios se aumentan gradualmente en un procedimiento denominado como retroceso
exponencial de modo que uno de los dispositivos que tiene una necesidad de transmitir puede eventualmente
conseguir una transmision sin colision.

CSMA/CD es una modificacion de CSMA puro. La deteccidon de portadora hace referencia al hecho de que un
dispositivo de transmisiéon escucha una onda portadora (es decir, una forma de onda que lleva una sefial o sefales)
antes de intentar transmitir. Es decir, en primer lugar intenta detectar la presencia de una sefial codificada desde otro
dispositivo. Si se detecta una portadora, el dispositivo espera la transmisidon en progreso para finalizar antes de iniciar
su propia transmision.

Acceso multiple, describe el hecho de que multiples dispositivos envian y reciben en el medio fisico. Las transmisiones
por un dispositivo en general se reciben por todos los dispositivos usando ese medio fisico en una manera de difusion.

La deteccion de colision se usa para mejorar rendimiento de CSMA terminando la transmisién por un dispositivo tan
pronto como se detecta una colision, y reduciendo la probabilidad de una segunda colision en el siguiente intento. Las
técnicas usadas para detectar colisiones dependen del tipo de medio fisico: en el caso de cables eléctricos, por
ejemplo, se detectan colisiones comparando los datos transmitidos con los datos recibidos.

CSMA/CD opera en la capa fisica que es el nivel mas bajo en el modelo OSI, que se usa para normalizar y simplificar
definiciones con respecto a redes informaticas. Esta capa define todas las especificaciones fisicas y eléctricas para
dispositivos usados para interconectar a la red, y trata con datos Uunicamente en términos de bits en bruto formados
en tramas o formatos de mensaje (puede haber diferentes formatos).

Una caracteristica principal de CSMA/CD es que es sencillo de implementar. Esto ha ayudado a hacerle una norma
internacional y una parte importante de los sistemas de Ethernet que son la arquitectura preferida para las LAN (redes
de area local) pero también se usa ampliamente en redes cerradas tal como en automatizacion doméstica y de edificios
y entornos de fabrica.

Algunas redes tales como el protocolo CANbus pueden operar a diferentes tasas de datos, pero esa red requiere que
todos los dispositivos conectados a la red operen a la misma tasa de datos para garantizar la comunicacion. La tasa
de datos de red se elige para adecuarse a la instalacion, y una vez seleccionada, no es probable que cambie. Los
sistemas CANbus son mejor conocidos para su uso en automdviles pero también tienen uso en automatizacion
doméstica y de edificios y entornos de fabrica.

Describimos en el presente documento un procedimiento que comprende algunas etapas que pueden usarse en un
protocolo que permite transferencia de tasa de datos superior relativamente selectiva para una trama (o mensaje)
particular transmitido desde un dispositivo en una red de dispositivos que operan de otra manera a una tasa de datos
inferior y normalmente fija entre todos los dispositivos (en ocasiones denominada en el presente documento como la
tasa de datos convencional). En el presente documento el término tasa de datos inferior es relativo y pretende informar
al lector que hay una diferencia entre lo que un dia podria entenderse cominmente como una tasa de datos baja o
alta. En el futuro lo que era una vez la tasa de datos mas alta puede convertirse en la tasa de datos convencional mas
baja usable entre dispositivos. Puede ser también la tasa de datos usada entre un dispositivo y otro dispositivo que es
diferente en una trama a la siguiente y puede ser también los datos enviados de un dispositivo a otro que se transmiten
a una tasa diferente a la que el otro dispositivo transmite en su retorno.

Las etapas pueden incorporarse en una diversidad de formatos de trama (mensaje). Sin embargo, habra algunos
aspectos comunes, que incluyen una sefial de mantenimiento de medios ocupados y un procedimiento de
determinacion de medio en reposo y periodo asociado.

En un sistema de comunicacion de banda base de tasa de datos relativamente baja, la comunicacion de flujos de
datos en serie hace uso de alguna codificacion que define tiempos de bits en términos de un conjunto de periodos
fijos. Es posible la comunicacion si todos los miembros de una red pueden aceptar los mismos tiempos de bits, y
mientras que todos los sistemas a menudo pueden operar a una diversidad de diferentes tiempos de bits, sin embargo,
aquellos tiempos de bits son en general uniformes a través de toda una red de comunicacion en la que un tiempo de
bit es el periodo atémico (el periodo minimo en el que se transmite un bit de datos digital) usado para formacion de bit
de datos y transmisiéon usando un esquema de codificacion de sefal de bits particular.

Una enorme diversidad de sistemas de informacién, control y gestion que utilizan redes de comunicacion de
conmutacién de paquetes algunos con medios de potencia de dos cables y comunicacion se usan para una diversidad
igualmente enorme de aplicaciones. En particular, las redes de conmutacion de paquetes que operan en un nivel por
encima de las capas de Acceso de Red, Enlace de Datos y Fisica se estan usando mas a menudo en la industria de
la construccion de edificios comercial y edificios industriales para soportar sistemas de gestion de control de edificios.
La forma de medio de comunicacion conveniente de instalar y relativamente barato que se usa es el mecanismo de
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transporte fisico que se encuentra en entornos de edificios e industriales y una de las formas comunes comprende
pares de conductores eléctricos, en ocasiones multiples pares en la misma cubierta y tipicamente cada par esta
trenzado como lo estan los miltiples pares. Este tipo de cableado tipicamente esta certificado (CAT 5, CAT5e, CAT 6,
etc.) y por lo tanto tiene especificadas caracteristicas de comunicacion. Estos medios alambricos permiten facilidad de
conexion y encaminamiento para edificios nuevos y existentes, y en algunas configuraciones las conexiones de linea
de conexion sencilla se puede conectar en cualquier punto a lo largo del par de conductores, como se representa
esquematicamente en la Figura 1.

La Figura 1 representa una realizacion de una red fisica, que incluye los cables 10 y 12 que proporcionan un medio
para la comunicacion de sefiales a los dispositivos 14, 16, 18 y 20 que se distribuyen segun se requiere a lo largo de
la longitud de los cables 10 y 12. Puede proporcionarse también potencia en ese medio o de manera separada.

La siguiente informacion se proporciona para ayudar al lector a entender algunos de los términos usados en esta
memoria descriptiva. La informacion no se pretende que sea definitiva sino que ayude a un experto lector a clasificar
y aplicar la informacién que compone la divulgacion proporcionada en la memoria descriptiva.

Franja: periodo de tiempo durante el cual puede tener lugar una transmision atomica. En protocolos orientados a bytes
esto contendria normalmente uno o tal vez mas bytes de datos, mas cualquier informacién de sefializacion tal como
paridad para deteccion de errores. En un ejemplo el sistema C-Bus ™ (Schneider Electric (Australia) Pty Ltd 33 Port
Wakefield Road, Gepps Cross, South Australia), una franja contiene 1 byte (8 bits) de datos y 1 bit de paridad para
paridad impar.

Trama: una secuencia de franjas consecutivas que contiene transmisiones validas o franjas ficticias (obsérvense los
comentarios a continuacion), y que comprende un mensaje y cero o mas bloques de acuse de recibo.

Reloj: una sefial generada a intervalos regulares por tipicamente un dispositivo en la red para sincronizar
comunicaciones a través de la indicacion del comienzo de una nueva franja. En el sistema de C-bus de ejemplo, hay
una sefal de reloj, y se genera a una tasa de 1 cada 2 ms. Es conveniente, pero no esencial tener un reloj y no es
esencial para el procedimiento y disposicion desvelados en esta memoria descriptiva.

Franja ficticia: una franja es una vacante, que no contiene transmision de datos.

Bloque ficticio: una o mas franjas ficticias consecutivas. En el sistema de C-bus de ejemplo, pueden usarse bloques
ficticios para proporcionar informacion, por ejemplo un blogue ficticio que comprende una Unica franja ficticia puede
usarse para separar diferentes secciones de una trama.

Sefial de mantenimiento de medios ocupados: un esquema para asegurar que una transmision valida es distinguible
de un bus en reposo. En el sistema de C-bus de ejemplo un bus en reposo es distinguible de una transmision de un
byte "0" mediante el uso de un bit de paridad impar en cada franja, que significa que para cualquier transmision valida
siempre hay al menos un 1 valido "1" en la franja. Podria conseguirse de otra manera usando paridad "1" es decir
transmitiendo siempre un bit "1" en un punto definido en la transmision, pero esto siempre es menos util ya que no
proporciona la informacién de deteccién de errores Util que lo hace la disposicién de paridad impar. En otros protocolos
hay otras maneras en las que puede generarse una sefial de mantenimiento ocupado.

Periodo de determinacién de medio en reposo: un periodo de tiempo durante el cual el bus parece estar en reposo,
después del cual se supone por convencion que el bus esta realmente en reposo. En el sistema de C-bus de ejemplo,
el periodo de determinacion de medio en reposo se define como un bloque ficticio que comprende 2 o mas franjas
ficticias consecutivas.

Periodo de contienda de bus: periodo de tiempo durante el cual uno o mas dispositivos en una red de CSMA/CD CA
pueden transmitir simultaneamente. En el sistema de C-bus de ejemplo, el mecanismo de Deteccion de Colision se
consigue monitorizando cada dispositivo de transmision la sefial en el bus en tiempo real a medida que se transmite.
Si en cualquier punto hay una condicion "1" en el bus donde el dispositivo de transmision esta transmitiendo un "0",
entonces se detecta la colision. El mecanismo de Evitacion de Colisién es entonces para el dispositivo de transmision
que detecta la colision para dejar de transmitir, permitiendo que el otro dispositivo o dispositivos que estaba o estaban
transmitiendo un "1" en ese punto dominen y continden transmitiendo sin error. El dltimo dispositivo que transmite que
no detecta una colisién se dice que ha ganado o que es el dispositivo ganador y ese mensaje del dispositivo se enviara
en la red.

En una realizacion el protocolo de intercambio de datos es preferentemente del tipo CSMA/CD CA, del cual la Figura
2 representa una trama que es un mensaje que contiene una carga Util de datos, donde en este ejemplo, el bloque 26
de control (en la porcién 34 de informaciéon de trama) de la trama contiene una indicacién (por ejemplo un valor
establecido a ’0’) que significa que esta trama sefializa a otros dispositivos que el dispositivo que transmite la trama
va a ir a transmitir en la red y tiene control (en que ningun otro dispositivo transmitira también) durante al menos la
duracion de esa trama y que la carga util de los datos se transmitira a tasa de datos igual que la tasa de datos
convencional.

Sin embargo, cuando se requiera, y como parte del protocolo propuesto, puede haber otro tipo de trama, como se
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representa en las Figuras 3, 4 y 5, donde el bloque 25 de control de la trama contiene una indicacion diferente (por
ejemplo un valor que no se establece igual a ‘0’ sino que se establece por ejemplo a ’1’), y que se transmite por el
dispositivo de iniciacion durante el bloque 25 de control y se recibe por cualquiera y todos los dispositivos en la red
para indicar que habra una porcién de la trama (la carga util) a la nueva tasa de datos, donde la nueva tasa de datos
es superior a la tasa usada en esa trama antes del comienzo de la transmision de la carga Uutil.

La nueva tasa de datos puede fijarse por convencion, o puede indicarse en el bloque de control de la trama, o la tasa
de datos podria decodificarse usando conocimiento del esquema de codificacién empleado y recuperacion de reloj, o
la nueva tasa puede haberse determinado por comunicaciones de datos anteriores en la red. Mas acerca de los
procedimientos reales de la determinacion de tasa de datos y uso, por lo tanto un protocolo que realiza la disposicion
va a describirse mas tarde en la memoria descriptiva.

La Figura 2 representa una trama que comprende un bloque 22 de encabezamiento, bloque 24 de direccion, bloque
26 de control (que contiene la indicacién 50), bloque 27 de datos, y bloque 28 de suma de comprobacion componiendo
todos el bloque 34 que es el mensaje transmitido y a continuacion seguido por el bloque 30 ficticio, y a continuacion
finalmente un bloque 32 de acuse de recibo que compone una trama 35 de comunicacién que se ha realizado acuse
de recibo completa usando una transmisién de tasa de datos convencional.

Cada bloque en una trama puede comprender cero o mas franjas, y puede aparecer en diferente orden en diferentes
protocolos. Puede haber variaciones de la disposicion de bloques en una trama.

Los bloques de acuse de recibo puede decirse que son positivos, que indica recepcion satisfactoria y procesamiento
del mensaje o negativos, que indica un fallo de alguna clase, y que incluyen potencialmente datos que indican la razén
del fallo.

Para fines de ejemplo Unicamente y sin pretender ser restrictivo del alcance de la invencion reivindicada, la trama
representada en la Figura 2 es tipica de la disposicion de comunicaciones de red de C-Bus principalmente puesto que
usa un bloque ficticio que comprende una Unica franja ficticia tal como un marcador del fin de una serie de bloques,
pero que no se usa necesariamente en otras disposiciones o protocolos de comunicacion de red y ademas cuando
una trama se precede o sigue por dos franjas ficticias consecutivas a continuacion la red comenzara a funcionar de
nuevo, en la que los multiples dispositivos comenzaran a realizar contienda para el control de la red. En esencia la
longitud temporizada de un bloque ficticio que comprende dos franjas ficticias consecutivas es igual al periodo de
determinacion de medio en reposo segun se acuerda entre los dispositivos que acatan y usan un protocolo preferido,
que es el periodo de tiempo durante el cual todos los receptores de todos los dispositivos estan monitorizando la red
para determinar si el medio (red) esta ocupado. Puesto que durante el tiempo de dos intervalos ficticios consecutivos
no hay actividad en la red, todos los receptores de todos los dispositivos tendran conocimiento de que el medio no
esta Unicamente ocupado sino que también esta disponible para transmisién desde uno o mas transmisores de uno o
mas dispositivos para transmitir una trama que contiene una carga util de datos direccionados a uno o mas dispositivos
en la red.

Comun a la mayoria de protocolos se encuentra una manera mediante la cual uno de los dispositivos entra en
contienda para el control de la red para transmitir. En consecuencia habra diferentes periodos de contienda no usando
Unicamente un protocolo particular sino también cuando se usa un protocolo diferente, que se usa para determinar
que hay Unicamente un transmisor que transmite en la red, es decir el dispositivo ganador, puesto que todos los otros
dispositivos que desean transmitir también han estado recibiendo con su respectivo receptor y determinaron que han
recibido una sefial mientras estan transmitiendo. La descripcion anterior es solo una de una diversidad de
metodologias de contienda de bus usadas en uno o mas diferentes protocolos.

Por lo tanto la Figura 2 es indicativa de la trama transmitida completa usando un mensaje de tasa de datos
convencional que contiene una carga util de datos transmitidos a la misma tasa de datos convencional. Una tasa de
datos convencional en C-Bus durante transmisiéon de informacién es 5405 baudios pero el término convencional no se
pretende para indicar que todos los sistemas de comunicacion de red (otras redes no de C-Bus) transmiten y reciben
a esa tasa de datos particular. Ni se pretende para indicar que hay Unicamente una tasa de datos usable por una red
puesto que hay redes que pueden usar mas de una tasa de datos pero Unicamente si todos los dispositivos estan
usando esa una 0 mas tasas de datos al mismo tiempo y si la tasa de datos ha de cambiarse todos los dispositivos
necesitan coordinarse para hacerlo. Para los fines del entendimiento de las disposiciones desveladas en esta memoria
descriptiva, el término convencional o primera tasa de datos se usa para representar la tasa de datos que es comun a
todos los dispositivos.

Incluido en el bloque 37 de configuracion de velocidad alta de la Figura 4 de esta realizacion, se encuentra un bloque
25 de control y dentro de ese bloque, al menos en esta realizaciéon hay una indicacion 51, que el resto del mensaje o
trama que tiene este tipo de bloque de control incluird una porcién en la que se transmitiran datos, a una tasa que es
la tasa de datos convencional o una tasa de datos superior a la tasa usada en la porciéon anterior del mensaje. Esta
indicacion toma la forma de un bit 51’1’ localizado en el bloque 25 de control en la Figura 4 e incorporado en el bloque
37 de configuracion de velocidad alta de la Figura 3 que distingue esta trama de una trama de velocidad baja
convencional representada en la Figura 2 en la que el bloque 26 de control contiene un bit "0" en el mismo punto en
la trama.
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En la Figura 3, el bloque 37 de configuracion de velocidad alta se usa para representar la combinacion del bloque 22
de encabezamiento, bloque 24 de direccion, bloque 25 de control (que contiene la indicacion 51) y bloque 28 de suma
de comprobacion como se representa en la Figura 4. La Figura 3 también contiene el bloque 30 ficticio después del
bloque 37 de configuracion de velocidad alta, por si mismo seguido por el bloque 32 de acuse de recibo, ambos de
los cuales son equivalentes en su fin al bloque 30 ficticio y al bloque 32 representados en la Figura 2.

La Figura 3 también representa bloques 36 y 38 adicionales afiadidos después del bloque 32 y que incluyen un total
de tres "bloques ficticios" 30 entre el bloque 34 y 32, entre el bloque 32 y el bloque 36, y entre el bloque 36 y 38.

En esta realizacion, el bloque 30 ficticio es una franja vacante (no incluye datos), usado para indicar el fin de una
seccion anterior de la trama antes de que comience la siguiente seccién. En algunos protocolos el uso de tales bloques
ficticios puede ser innecesario. En la red de C-Bus de ejemplo, el periodo de determinacién de medio en reposo es un
bloque ficticio comprendido de 2 o mas franjas ficticias sucesivas y es una caracteristica particular de la realizaciéon de
C-Bus. Sin embargo, el periodo de determinacién de medio en reposo puede ser diferente en otros protocolos, pero
siempre se usara después de que se transmita el bloque final de la trama y que se reciba por el receptor, es decir
después del bloque 32 para protocolos que tienen un bloque de acuse de recibo de este tipo. A continuaciéon una vez
que los dispositivos en la red determinan que el bus esta en reposo el periodo de contienda de bus comienza puesto
que multiples dispositivos pueden empezar a transmitir y eventualmente uno de ellos ganara. Es decir, el periodo de
contienda de bus es muy diferente en funcion y puede ser muy diferente en tiempo real transcurrido al periodo de
determinacién de medio en reposo.

En algunos protocolos, puede existir un bloque de preambulo (no mostrado) dentro o antes del bloque de
encabezamiento pero el preambulo no transporta normalmente informacion alguna sino que en su lugar puede usarse
para realizar: recuperacion de reloj; una funcion relacionada con ayudar a la resolucién de contienda entre mas de uno
del dispositivo, tal como incluyendo un bit o byte de determinacion de prioridad; y para preparar los circuitos de
recuperacion de reloj listos para recibir el resto de la trama que viene después del bloque de preambulo.

El bloque 22 de encabezamiento puede existir o no y se proporciona para incluir informacion acerca del tipo de trama
a seguir, y también puede proporcionar informacion de prioridad con relaciéon al mensaje y como deberia tratarse por
dispositivos en la red o estado de la trama.

El bloque 24 de direccidon se usa para definir el dispositivo o dispositivos de destino pretendidos en la red para esta
trama. El bloque de direcciéon puede proporcionar también informacion acerca de la identificacion del dispositivo de
transmisiéon de modo que puede devolverse una respuesta al dispositivo de transmision.

El bloque 26 de control se representa en la trama mostrada en la Figura 2 y el bloque 25 de control se representa en
la Figura 4. El bloque de control contiene informacion dirigida al dispositivo de destino y/o todos los dispositivos y sus
disposiciones de dispositivo asociadas que se refieren a como ha de interpretarse esa trama. Este bloque contiene el
resultado de la etapa de un procedimiento, en el que el protocolo puede incluir informacién adicional tal como un
indicador, en una realizacion, el indicador es indicativo de la presencia de datos de tasa de datos superior o datos de
tasa de datos convencionales en una porcidon posterior de esa trama. El indicador u otros pueden indicar,
procedimientos de codificacion alternativos, procedimientos de suma de comprobacion alternativos y/o la longitud para
la porciéon de datos de tasa de datos superior de esta trama de tasa de datos variable.

El bloque 27 de datos incluye la carga util del mensaje. En la Figura 2 el bloque 27 de datos es parte del mensaje 34
transmitido. En el caso donde como en la Figura 4 el bloque 25 de control incluye un indicador de que habra un bloque
36 de datos de tasa de datos superior (carga util) a seguir como se representa en la Figura 3.

El bloque 28 de suma de comprobacion en ambas Figuras 2 y 4 se incluye para el beneficio del dispositivo o
dispositivos de destino, que proporciona codigo de deteccion de errores para la porcion relevante de la trama que se
esta transmitiendo. El algoritmo para este codigo puede ser una suma sencilla o una funcion de troceo o un cédigo de
comprobacion de redundancia ciclica de longitud de bits adecuada o cualquier otro codigo de deteccién de errores.

El blogque 34 de mensaje de velocidad baja sencillo representado en la Figura 2 y el bloque de configuracion de
velocidad alta indicado en 37 de las Figuras 3 y 4 se usan para representar la combinacion de los bloques 22, 24,
25/26, 27 (en el caso de la Figura 2 Unicamente ) y 28; y en la Figura 4 donde la porcién 37 de trama de configuracion
(informacién) contiene un bloque 25 de control que indica 51 la presencia de datos de carga util de tasa de datos
superior a seguir, la porcion de trama de configuracion en esta realizacion comprende un bloque de configuracion de
tasa de datos superior en la porcién de informacién de trama nombrada de manera mas universal.

En una red de C-Bus el bloque 32 de acuse de recibo (Figuras 2 o 3) comprende un periodo de tiempo asignado dentro
del cual uno o mas dispositivos de recepcion pueden transmitir un cédigo que indica que recibieron la porcion 37 de
informacion de trama con o sin errores y como se describirda mas adelante transmiten un acuse de recibo no negativo
(NAK) que contiene informacioén adicional que relaciona la respectiva capacidad del receptor para recibir los datos a
una tasa de datos particular.

En una red CSMA/CD, durante la transmision de la trama, todos los dispositivos en la red distinta de la implicada con
la transmisiéon actual mantienen cualesquiera transmisiones pendientes hasta un tiempo después del final de la
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transmision actual de esa trama, siendo ese tiempo al menos el periodo de determinacion de medio en reposo (que
como se ha descrito anteriormente es al menos un periodo de tiempo mas corto que el periodo de dos bloque ficticios)
y a continuacion comienza el periodo de contienda de bus, como se ha descrito anteriormente.

Para el momento en el que se completa el bloque 37 de configuracion de tasa de datos superior y su bloque 32 de
acuse de recibo, se acaba el periodo de contienda de bus y en un CSMA/CD que usa CA deberian satisfacerse las
obligaciones de Evitacion de Colision, liberando por lo tanto la red para transmisiéon de la porcion de tasa de datos
superior de restricciones de temporizacion basadas en CA, y permitiendo una tasa de sefializacion superior a usarse
que esta mas cerca del ancho de banda de red de difusién (para un mensaje de difusion) o hasta el ancho de banda
de red de punto a punto (para un mensaje de punto a punto, donde el punto a punto es de dispositivo a dispositivo).

Los dispositivos no implicados con la transmision no pueden o no se requieren para decodificar el mensaje (excepto
posiblemente el hecho de que haya una tasa de datos superior que se transmita o en el caso de receptores que
Unicamente pueden recibir la tasa de datos convencional que puede parecer que no hay transmisiones en la red) y
pueden o pueden seguir el progreso de la transmision para determinar el fin de transmision. Los dispositivos pretenden
recibir la transmisién que envia un bloque de acuse de recibo apropiado de datos 32 en el caso de una transmisién de
tasa convencional (baja); y un blogue de acuse de recibo apropiado de datos 38 (que es diferente de 32) después de
que se envian y reciben los bloques de datos de tasa de datos superior adicional. Sin embargo, si los dispositivos no
implicados con la transmisiéon no pueden decodificar la trama (puesto que no detectan que se envian los datos a la
tasa de datos superior), contindan para determinar el estado de ocupado del medio de comunicacién por otros medios
como se describe en esta memoria descriptiva. En un caso, si el protocolo de comunicacién impone un bit de paridad
impar o de paridad determinada, la existencia de transmision en la red puede detectarse por la presencia de
cualesquiera bits ’1’ de datos, como o usando bits de relleno en la trama como en el protocolo CANbus. La etapa de
transmision de una sefial a la tasa de datos convencional, de modo que todos los dispositivos tienen conocimiento de
que la red esta ocupada, por lo tanto es parte del procedimiento descrito en esta memoria descriptiva.

Puede usarse codificacion Manchester aunque es uno de muchos esquemas de codificacion disponibles conocidos
para los expertos en la materia seleccionados basandose en dicho mantenimiento de equilibrio de corriente continua
(cc), u otros de tales criterios de importancia para la red que se esta usando. Se prefiere un esquema de codificacion
7B/9B o uno 8B/10B para codificacion de datos de tasa de datos superior y puede detectarse ocupacion de medios
observando transiciones de las sefiales usadas para codificar usando estos, y posiblemente otros esquemas, en el
medio de comunicacion, aunque si la tasa de datos superior es suficientemente mas rapida que la tasa de datos
heredada (también haciendo referencia a la 'norma’), la filtracion de paso bajo en los circuitos de receptor heredados
de un dispositivo, como se emplea tipicamente por disefiadores expertos en la materia, puede hacer que los datos de
la tasa de datos superior sean indetectables, o indistinguibles de ruido. Transmitir un bit "1" a la tasa de transmision
convencional (baja) asegura que todos los dispositivos heredados detectaran esa sefial y deduciran que el bus es un
bus no en espera, después de lo cual pueden transmitirse nuevos datos de tasa de datos superior sin la necesidad de
asegurar deteccion de bits adicional por estos dispositivos heredados.

La Figura 5 representa una realizacion que es aplicable para la disposicion de red de C-Bus, en la que, la carga util
36 de tasa de datos superior (Figura 3) se entrega como multiples franjas pero con la condicion de que esta incluido
en cada franja transmitido un bit de valor '1’ transmitido a la tasa de datos convencional para alertar a todos los
dispositivos en la red, la tasa de datos convencional y otras que el medio no esta en espera y que esta ocupado y bajo
el control de un dispositivo que esta transmitiendo informacion. La Figura 5 representa una pluralidad de intervalos de
Tasa de datos Superior (HDR), que incluyen la Franja de HS 0, Franja de HS 1, Franja de HS 2,..., franja de HS n
incluyendo la ultima franja un cédigo de deteccion de errores (por ejemplo suma de comprobacion) que pertenece a
los datos de carga util de velocidad alta.

La deteccion de un medio de comunicacion ocupado, como se describe, es parte en las etapas del procedimiento, y
permite que todos los dispositivos que no participan en la comunicacion actual permanezcan en espera y no interfieran
con comunicacién en el medio de comunicacion disponible.

Una vez que los criterios para evitar deteccion incorrecta de un medio de comunicacién en reposo por dispositivos
heredados durante una porcion de la tasa de datos superior de la trama se ha o se han satisfecho para un protocolo
dado, por ejemplo - como en un modo de ejemplo de C-Bus, no estaran presentes aparentemente franjas ficticias
vacias a la tasa de sefalizacion heredada y al reloj de sincronizacion, todos los otros aspectos de la comunicacion en
una trama pueden modificarse libremente para conseguir rendimiento ampliado.

En una realizacion para conseguir tasa de datos superior (HDR), una vez que se ha conseguido un Unico bit en cada
franja de HDR de acuerdo con las reglas de temporizacion estrictas de un protocolo, el tiempo restante en cada periodo
de sincronizacion puede usarse libremente y codificarse de cualquier manera compatible con las restricciones del
medio fisico, siempre que tal codificacion no supere las limitaciones eléctricas del hardware para dispositivos de
recepcion de datos heredados y disposiciones de dispositivo asociadas en la misma red que estan adaptadas para
recibir las sefiales de tasa de datos superior.

La Figura 6 representa un posible procedimiento de codificacion usable en un protocolo en el que el simbolo 48 de
datos para un unico bit '1’ como se ilustra por la parte que va a negativo del pulso inmediatamente por encima del
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numero "48" que es el simbolo de datos para un Unico bit '1’, se situa después del reloj del simbolo de sincronizacion
46 como se ilustra por la parte que va a negativo del pulso inmediatamente por encima del numero "46" que es el
simbolo de reloj y su transicion asociada. El simbolo de datos 48 por lo tanto es la sefial de ocupado de medios que
usa la ’primera’ tasa (también denominada como tasa convencional), que es la tasa de intercambio de datos usada
entre los dispositivos para comandos de comunicacion y datos de control y no la posterior tasa de datos superior.

El tiempo 40 restante en el intervalo 42 de tiempo de tasa de datos convencional (en este caso la sefial de
sincronizacion) por lo tanto esta disponible para un procedimiento de codificacion de datos adecuado a una tasa de
datos superior que la usada para la comunicacién de dispositivo de tasa de datos convencional. Mdltiples de tales
sefiales de sincronizacion sucesivas y porciones de tasa de datos superiores incluidas de la trama pueden transmitirse
como se representa en la Figura 5.

Puede ser posible también decodificar, en un receptor de un dispositivo, los datos de carga util transmitidos a la tasa
de datos superior indicada en la porcion de informacion de trama, usando una sefal de reloj recuperada de los datos
enviados a una tasa de datos superior.

La Figura 3 representa una trama de comunicacion de velocidad alta con la porcion 37 de informacion de trama (el
bloque de configuracion de velocidad alta), bloque 30 ficticio y bloque 32 de acuse de recibo, transmitidos a la tasa de
datos convencional, pero esta vez, en respuesta a informacién de control en el bloque 25 de control en la porcién 37
de informacién de trama, un bloque 30 ficticio adicional y bloque de datos de tasa alta (superior a la primera tasa (tasa
convencional)) 36 se afiaden a la trama. El bloque 36 de carga util de datos de velocidad alta, que es una porcién de
la trama en la que se esta comunicando un bloque de datos de tasa superior a la nueva tasa de datos superior, puede
codificarse de una diversidad de maneras y esta codificacion puede describirse por algunos o todos los datos
encapsulados en el bloque 25 de control de la porcién 37 de informacién de trama.

El bloque 36 de datos de tasa de datos superior incorpora componentes para satisfacer las reglas para medios
ocupados de acuerdo con los requisitos del protocolo heredado (como se ha descrito anteriormente por medio de un
ejemplo, en el uso de un bit 48 '1’ en el periodo 42 como se ilustra en la Figura 6), y también permitir tiempo para
codificar datos que son adicionales a la parte de la trama transmitida usando el protocolo heredado, de una manera
como se define por el mensaje de control en la porcién de informaciéon de trama (bloque 37 de configuracion de
velocidad alta que lo precede. El bloque 36 de datos de carga util de velocidad alta puede incluir también el uso de un
cédigo de deteccion de errores (tal como una suma de comprobacién o comprobacién de redundancia ciclica (CRC))
como se representa en la Figura 5 para ayudar a la deteccion de errores transmitidos en el bloque 36 de datos de
carga util, y puede ser seguido por otro bloque 30 ficticio y un segundo bloque 38 de acuse de recibo. Observando
que el bloque 32 es un primer bloque de acuse de recibo para completar la transaccion para la transmision del bloque
37 en el caso de que sea el bloque 36 los datos a seguir, 0 un acuse de recibo negativo y no haya bloques 36, 30 y
38 a seguir. Si el acuse de recibo 32 es positivo y el bloque 36 ha de seguir, a continuacion el bloque 38 es un segundo
blogue de acuse de recibo pero Unicamente para acuse de recibo del bloque 36 y tiene un formato diferente y por lo
tanto un significado diferente al primer bloque 32 de acuse de recibo. La descripcion anterior es solamente un ejemplo
de como pueden transmitirse datos de tasa superior puesto que hay muchos tipos de acuse de recibo diferentes
(positivos y negativos) que pueden usarse para tratar con la transmision de datos entre dispositivos.

Durante un periodo de comunicacién de tasa de datos relativamente superior en una trama, todos los dispositivos
compatibles pueden preferentemente estar sincronizados por esa trama especial, y/o asi como por un reloj de
sincronizacion, que esta presente en el medio de comunicaciéon en todo momento. El reloj de sincronizacion
proporciona una referencia de temporizacion unicamente y por lo tanto puede generarse por un dispositivo de reloj "no
inteligente" localizado en cualquier lugar en la red.

Aunque el reloj no inteligente es suficiente para proporcionar sincronizacion para comunicacion de tasa de datos
convencional, y se proporciona probablemente por un dispositivo diferente en la red, esto puede ser insuficientemente
preciso para proporcionar sincronizacion para la porcion de tasa de datos superior de la trama por ejemplo debido a
lejania fisica, efectos de tasa de datos tal como retardos de propagacion de sefial, etc. Por lo tanto unos mejores
medios de sincronizacion para la porcion de tasa de datos superior pueden ser la sefial para el bit 48 "1" que se genera
por el mismo dispositivo que esta transmitiendo la trama de tasa de datos superior, y que tendra el mismo retardo de
propagacion de red como el de la porcion de datos de tasa de datos superior restante de la trama.

Es preferible que el disefio de un protocolo de comunicacion use CSMA/CD y/o CA use un bloque de configuracién de
tasa de datos superior, para tener en cuenta ciertas propiedades fisicas de la red, basandose en reglas para su
topologia, cableado red e impedancias de dispositivos etc., tal como, por ejemplo, el ancho de banda maximo en la
longitud fisica maxima conocida del medio de comunicacién de dos cables no Unicamente entre los dispositivos mas
eléctricamente distantes sino también entre dispositivos eléctricamente cerca. Predeterminar y usar estas u otras
caracteristicas relevantes reduce la probabilidad y/o incidencia de errores de temporizacion que pueden tener lugar si
se superaran o fueran desconocidas. Adicionalmente, se prefiere que el bloque (25) de control de tasa de datos alta
del dispositivo que solicita una trama de protocolo de tasa de datos variable (tasa de datos relativamente superior),
contenga suficiente informacion para permitir que los dispositivos de recepcion acepten la informacion apropiada a
una tasa de bits de datos apropiada y longitud de mensaje como se representa en la Figura 7 que también representa
los bloques que incluyen la clase 70 de mensaje, tipo 71 de mensaje que incorpora el indicador 51 de tasa de datos
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alta, la longitud 72 de bloque de control, la tasa 73 de datos de velocidad alta, el tipo 74 de codificacion de datos de
velocidad alta, la longitud del bloque/es 75 de la tasa de datos superior y el procedimiento 76 de cédigo de deteccion
de errores (suma de comprobacion) a usarse con la tasa de datos superior. Distinto del indicador 51 de tasa de datos
alta, alguna o toda la otra informacion en el bloque 25 de control de velocidad alta puede fijarse opcionalmente por
convencion, caso en el que no necesita especificarse y por lo tanto puede omitirse. Estos campos, si se incluyen, no
necesitan aparecer en el mismo orden como se describe, sino que pueden ordenarse libremente de acuerdo con las
necesidades del disefiador de protocolo siempre que se mantenga la compatibilidad con dispositivos heredados (baja
velocidad).

La tasa de datos superior no es necesariamente una tasa de datos preestablecida fijada puesto que el dispositivo
puede recibir/transmitir dos o mas tasas de datos, por lo que el dispositivo de iniciacién puede incluir datos
representativos de la tasa 73 de datos a la que va a transmitir. Algunos dispositivos pueden detectar y adaptarse
automaticamente a cualquier tasa de datos recibidos. La tasa de datos por lo tanto se dice que es variable pero no
varia en general dentro de una trama aunque podria variar de trama a trama pero en esencia determinarse para la
trama particular.

Donde el bloque de configuracion de tasa de datos superior incluye informacion acerca de la transmision de tasa de
datos superior propuesta, el dispositivo o dispositivos de recepcién pueden responder con el acuse de recibo 32 que
es positivo, o pueden responder con uno o mas de varios tipos de acuses de recibo negativos, incluyendo pero sin
limitacién acuses de recibo negativos que significan "tasa de datos superior no soportada”, "tasa de datos superior
soportada, pero no tan alta como el bloque de configuracién de velocidad alta indicado", "tasa de datos superior
soportada, pero no tan alta como el bloque de configuracién indicado, con una tasa de datos maxima particular”, etc.

En una realizacion, el periodo de bloque de tasa de datos variable (tasa de datos relativamente superior) se usa
Unicamente por dispositivos direccionados como receptores durante la parte de la trama de la tasa de datos normal.

La Figura 8 representa una descomposicion de un bloque 32 de acuse de recibo de la Figura 3 que es negativo, en
una disposicion donde los dispositivos que pueden recibir los datos transmitidos a la tasa superior (a la tasa
convencional) comprenden en la parte 82 el codigo que indica "que el dispositivo que responde entiende que una
velocidad superior esta transmitiéndose pero el dispositivo no puede comunicar a esa tasa de datos particular”. El bit
N 84 al bit 2 86, Bit 1 88 y finalmente el Bit 0 90, como se representa en la Figura 8, son cddigos para indicar la tasa
de datos mas rapida a la que un respectivo dispositivo puede comunicar como se muestra en la Figura 9 que muestra
cada dispositivo que contribuye en bits '1' en forma de multiple acceso al codigo si no puede recibir la tasa de datos
particular que se envio, de acuerdo con cada tasa de datos de velocidad alta soportada maxima del dispositivo. Donde
dominan los bits "1’ en el bus, el caodigo resultante transmitido representara la velocidad maxima que el mensaje de
velocidad alta puede enviarse y recibirse satisfactoriamente. Por medio de un ejemplo, la Figura 10 representa una
tabla, representativa de un registro de ejemplo de tales datos, que permite que el dispositivo de transmision determine
comprobando el codigo en el acuse de recibo negativo, que es la tasa de datos maxima que es aceptable para todos
los dispositivos que respondieron con un ACK o un NAK, a la transmisién de una carga util en esa misma trama. Por
lo tanto como se representa en la Figura 9 la recepcion de '000001’ significa, por ejemplo que puede usarse 24 veces
la tasa de datos convencional puesto que todos los dispositivos podran recibir datos a esa tasa, mientras que la
recepcion de un ‘000011’ significa que la tasa de datos maxima para transmision es 20 veces la tasa de datos
convencional, etc., hasta la recepcion de '111111’ que significa que la tasa de datos maxima que podra recibirse por
todos los dispositivos, direccionados en el bloque 37, es 8 veces la tasa de datos convencional. Esta informacion
puede usarse por el dispositivo de transmision para enviar de manera sencilla el bloque 36 de carga util de datos de
velocidad alta a la tasa indicada en el registro de acuse de recibo negativo, suponiendo que todos los dispositivos de
recepcion direccionados han leido también los contenidos del acuse de recibo negativo, o podria usarse para
simplificar el renvio del bloque de configuracion de velocidad alta con una indicacién de la tasa de datos de velocidad
alta a la tasa indicada en el bloque de acuse de recibo negativo, seguido por la carga util 36 de datos de velocidad
alta a esa tasa, si el bloque 32 de acuse de recibo es positivo como se espera.

El tipo de datos que pueden proporcionarse durante un bloque de comunicacién de tasa de datos variable (tasa de
datos relativamente superior) de la trama puede comprender cualesquiera tipos de datos utiles, incluyendo pero sin
limitacion, datos de operacién normal, actualizacion de firmware y datos de configuracion de uno o mas dispositivos o
aparatos asociados, transferencias de datos en bruto, o ancho de banda alto que consume informacion tal como audio
o video a o desde un dispositivo particular.

También es posible cumplir los requisitos de comunicacion de comunicacién de tasa de datos relativamente baja en
la red y al mismo tiempo codificar informacion a una tasa superior de modo que los dispositivos aptos para tasa de
datos superior pueden recibir y aceptar los datos de tasa de datos superior mientras que los otros dispositivos operan
a su propia tasa de datos relativamente inferior por lo tanto los dos tipos de dispositivos pueden coexistir en la misma
red.

Para cada byte de datos de tasa de datos relativamente baja, por ejemplo, en un protocolo de red orientado a bytes
tal como el protocolo descrito a modo de ejemplo en el presente documento, donde el protocolo C-Bus de Schneider
es un ejemplo, si la comunicacién de tasa de datos superior puede sincronizar cada simbolo de inicio de byte e insertar
un bit de tasa de datos baja valida en cada byte, ese byte puede reconocerse por dispositivos heredados como una
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comunicacion valida, y a continuacion de acuerdo con el protocolo cuyos dispositivos no pueden participar en el
intercambio de tasa de datos superior y adicionalmente y necesariamente estos dispositivos simplemente suponen
que la red heredada esta ocupada, cuando de hecho ninguno de los dispositivos heredados estan transmitiendo y
estos dispositivos que son los que estan usando la tasa de datos variable (tasa de datos relativamente superior) tienen
acceso ininterrumpido a la red.

La Figura 6 representa una franja en un protocolo orientado a bytes tal como el protocolo C-Bus de Schneider, que
muestra la temporizacion de reloj usada para un tiempo 42 de byte de tasa de datos inferior que es el mismo que el
usado por una comunicacion de tasa de datos inferior en la red, que incluye un simbolo 46 de reloj de sincronizacion.
En una realizacion de esta invencion el reloj 46 de sincronizacion (que puede transmitirse por el mismo dispositivo o
diferente en la red hasta el resto de la franja) es seguido por un Unico bit 48 de datos transmitido por el dispositivo de
transmision de acuerdo con la operacién de tasa de datos normal para recibirse por todos los dispositivos en la red se
incluye para representar a todos los otros dispositivos en la red una sefial de mantenimiento de medios ocupados.
Ademas, en esta realizacion el bit 48 de datos de velocidad inferior es seguido por la insercion, en el tiempo restante
del periodo 42 de sefal de sincronizacion de reloj, de un bloque de datos 40 transmitido a la tasa de datos superior. A
medida que las obligaciones de Evitacion de Colision de los dispositivos de comunicacion estan completas en el
momento en el que se transmite el bloque de datos de velocidad alta en el bus, las transiciones de borde del bit 48 de
datos pueden hacerse mas agudas, permitiendo que se use como la sefial de sincronizacién para los datos en el resto
de la franja. La tasa de sefalizacion de los datos de carga util de velocidad alta en la franja puede establecerse de
acuerdo con uno o muchos factores, que incluyen, pero no estan necesariamente limitados a las propiedades fisicas
de red reales del medio de comunicacion, tal como dos cables, que tiene por ejemplo, un ancho de banda maximo
conocido operable en la longitud fisica maxima conocida del medio de comunicacion. Si estas limitaciones funcionales
son conocidas entonces la tasa de datos de la una o mas tasas de datos superiores pueden predeterminarse para su
uso en un protocolo de red, para tanto transmisiones de difusién como transmisién de datos de punto a punto que
pueden transmitirse a la tasa de datos superior por el dispositivo ganador.

El ancho de banda real de red entre un dispositivo de transmision y el dispositivo de recepcion puede aprenderse por
el transmisor a través de transmisiones sucesivas basandose en la tasa de éxito frente a la tasa de datos de
transmisiones anteriores, usando el conocimiento del ancho de banda de difusion real (proporcionando el limite inferior
de la sefializacion de tasa de datos superior que deberia tener éxito siempre) y una tasa de sefializacion maxima que
el transmisor esta configurado a usar. Las transmisiones de tasa de datos superiores que se realiza acuse de recibo
de manera negativa por el receptor con una indicacién de que la recepcion no fue satisfactoria, sin embargo, para las
que se recibié un acuse de recibo de "se soporta tasa de datos superior" anteriormente en la transmision pueden
reintentarse como estan, o a una tasa de datos inferior. Una vez que se recibe transmisién y acuse de recibo
satisfactorios la tasa de datos de esa transmision satisfactoria puede usarse como la base para transmisiones
posteriores, con un algoritmo de aprendizaje para adaptar esa tasa arriba y abajo de acuerdo con condiciones de red
predominantes.

Una tasa de datos superior propuesta podria ser parte del periodo de contienda de bus, de modo que asi como lo que
se ha descrito previamente, la tasa de datos superior propuesta puede usarse para determinar el transmisor ganador
es decir el transmisor mas rapido gana sobre transmisores mas lentos para el uno o mas receptores que pueden recibir
a la tasa de datos superior. El protocolo en una disposicion de este tipo incluye en el periodo de contienda de bus de
los datos de trama representativos de una tasa de datos mas alta propuesta a la que el dispositivo ganador puede
transmitir datos y Unicamente los receptores que pueden recibir esa tasa de datos mas superior proporcionaran un
acuse de recibo.

Durante el periodo 40 de tiempo en la franja, el transmisor de un dispositivo puede enviar comunicacion a cualquier
tasa de datos siendo la Unica restriccion las propiedades fisicas de la red entre los dispositivos de transmision y de
recepcion y no por convencion alguna de compatibilidad con los dispositivos existentes en la red.

Durante el periodo 40 de tiempo puede usarse una norma de codificacién tal como Manchester, 4B/5B, 8B/10B que
usa libros de cdédigo apropiados o cualquier otra forma adecuada de codificacion lineal como se usa en otros esquemas
de transmision en serie tal como Ethernet para conseguir una tasa de datos superior y aun conservar el equilibrio de
corriente continua (dc) de la red. Para otras situaciones donde el equilibrio de CC no es importante entonces se usaran
otros esquemas.

La informacién proporcionada en esta divulgacion podria aplicarse a muchas redes de sefializacion de banda base de
conmutacion de paquetes para conseguir aumento significativo en caudal de datos en comparacion con la tasa de
datos relativamente baja fijada tipica de tales redes. En particular, aplicar la informaciéon desvelada en el presente
documento al sistema y protocolo de C-Bus de Schneider puede entregar datos a una tasa de al menos 6 veces la
tasa de datos normal, y tipicamente 24 veces o mas para una red pequefia o entre dispositivos adyacentes en una red
grande, con la tasa real usada que puede variarse de acuerdo con éxito previsto y real en transmisiones a y desde
diferentes dispositivos.

Las redes de otros tipos pueden tener diferentes periodos (a los desvelados en las realizaciones descritas en este
punto) donde pueden existir ssgmentos de trama de tasas de datos superiores, pero en la mayoria de casos (como
puede identificarse facilmente por un experto en la materia una vez que ha entendido esta divulgacion), una vez que
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ha pasado el periodo de tasa de datos normal de operacién, ese es el periodo establecido como contienda entre
dispositivos para determinar cual de ellos ha de tener Unico acceso a la red de comunicaciones (bus), cuando puede
garantizarse que Unicamente esta transmitiendo un Unico transmisor, hay una oportunidad de implementar una
comunicacién de tasa de datos relativamente superior del dispositivo de iniciacién a uno o mas otros dispositivos en
la red.

En algunas redes que usan un periodo de comunicacién multiplexado de divisién en el tiempo con la trama de
configuracion de tasa de datos variable y cuando la transmision de datos es a una tasa de datos superior hay un
periodo de comunicacién multiplexado de division en el tiempo que tiene franjas de tiempo para cada dispositivo
sincronizado por un Unico reloj al que se hace referencia por la red.

Disponer el protocolo para usar y reconocer el periodo de contienda de bus de los dispositivos heredados mientras
aun estan operando a una tasa de datos relativamente baja, permite que todos los dispositivos participen en la red
mientras hace posible no elegir Unicamente una tasa de comunicacion diferente para uso con dispositivos compatibles,
sino también introduce protocolos de deteccién de errores mas robustos durante el periodo de tasa de datos
relativamente superior para permitir que se transmitan mensajes mas grandes en el mismo tiempo que el que hubiera
usado el sistema heredado para mensajes mas pequefios.

Sera facilmente evidente para los expertos en la materia que puede ser necesario asegurar que los datos codificados
en la porciéon de tasa de datos superior de la trama no debieran confundirse con otras sefales validas en la red,
incluyendo la sefial de reloj de sincronizacion, si existe una. Por lo tanto el esquema de codificacion (tal como el
preferido 8B/10B) deberia implementarse con un libro de codigos que, ademas de mantener el equilibrio de corriente
continua (cc) correcto de la sefial, en conjunto con una tasa de sefializacion de datos superior minima elegida asegure
que los datos de tasa de datos alta mantienen tasas de transicién adecuadas de manera que nunca se puede equivocar
para un pulso de reloj de sincronizacion, asegurando de esta manera que los dispositivos heredados (tasa de datos
baja) nunca se confunden acerca de la localizacién del reloj de sincronizacion y potencialmente inician comunicaciones
fuera de sincronizacion.

También se espera que el hardware de receptor y transmisor de dispositivos existentes no requiera modificacion
alguna sino que pueda ser aun compatible con una red que tiene tramas de datos de tasa de datos superior pero que
no pueda decodificarlas necesariamente a menos que se actualicen o si estan actualizadas pueden Unicamente poder
decaodificar las tasas de datos inferiores del intervalo de tasas de datos superiores que los nuevos dispositivos pueden
decodificar y transmitir.

El protocolo descrito puede usarse con el protocolo C-Bus de Schneider y sus dispositivos heredados y nuevos
dispositivos de tasa de datos superior, pero sin limitacion a ese sistema de red, y pueden hallar aplicacion en KNX,
CANbus, DALI y otros protocolos de sistemas de interconexion de red relacionados.

En una red CANbus, por ejemplo, si un dispositivo que desea transmitir halla el medio compartido en un estado en
reposo, espera a la siguiente franja e inicia una fase de arbitracion emitiendo un bit de inicio de trama. En este punto,
cada dispositivo con un mensaje a transmitirse (por ejemplo, el mensaje puede colocarse en un registro periférico
denominado objeto TX) puede empezar a competir para conceder acceso del medio compartido, transmitiendo en
serie los bits de identificador (prioridad) del mensaje en las franjas de arbitracion, un bit para cada franja empezando
desde el mas significativo. Las colisiones entre los bits de identificador se resuelven por la logica y las semanticas y si
un dispositivo lee sus bits de prioridad en el medio sin ningln cambio, se da cuenta de que es el ganador de la
contienda y se concede acceso para transmitir el resto del mensaje mientras que los otros dispositivos conmutan a un
modo de escucha. De hecho, si uno de los bits se cambia cuando se lee de vuelta del medio, esto significa que hay
una prioridad superior (bit dominante) que entra en contienda en el medio y por lo tanto el mensaje se retira. En una
disposicion de este tipo es aun posible incluir datos indicativos de la tasa de datos de los datos que se estan
proporcionando por el dispositivo, en una localizacién en una trama enviada desde el dispositivo, estando la
localizacion entre el inicio de la trama y la porcién de la trama en la que se transmiten datos a la tasa de datos superior
y a modo de ejemplo después de que se transmite la sefial de mantenimiento de medios ocupados a la primera tasa
de datos aunque puede ser la sefial de mantenimiento de medios ocupados que se transmite con cada bloque de los
datos de carga util o alguna otra disposicion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de comunicacion de datos en una red de comunicacion de sefializacion de banda base de
conmutacion de paquetes, teniendo la red multiples dispositivos (14, 16, 18, 20), en el que cada dispositivo comprende
al menos un transmisor de datos y un receptor de datos que pueden transmitir y recibir tramas que comprenden datos
de carga util al menos a una primera tasa de datos, comprendiendo el procedimiento las etapas:

transmitir, por un transmisor de un dispositivo de los multiples dispositivos, datos (25) a una primera tasa de datos
en una porcion de una trama que indica que los datos (36) de carga util a transmitirse mas tarde en la trama se
transmitiran a una tasa de datos mas alta que la primera tasa de datos;

caracterizado por

transmitir, por el transmisor del dispositivo, una sefial de mantenimiento de medios ocupados, que indica a los
otros dispositivos de los multiples dispositivos que la red esta en uso a la primera tasa de datos durante la
transmision de los datos (36) de carga util a la tasa de datos superior.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la trama comprende una porcion (34) de informacion
de trama, comprendiendo adicionalmente el procedimiento:

recibir, en un receptor del dispositivo desde un transmisor de uno o mas de los otros dispositivos, una indicacion de la
tasa de datos mas alta que puede recibir el receptor de un respectivo dispositivo, en el que dicha indicacién se incluye
en el acuse de recibo transmitido de vuelta al receptor del dispositivo en respuesta a la recepcion de al menos una
porcion de la porcion (34) de informacion de trama de la trama.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende la etapa adicional
determinar de la una o mas indicaciones de acuse de recibo recibidas la tasa de datos superior para usar cuando se
transmiten los datos (36) de carga util.

4. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende las etapas adicionales:

usar una tasa para transmitir datos (36) de carga util a la tasa de datos superior; y
localizar una representacion de la tasa en la trama antes de la transmision en los datos (36) de carga util a la tasa
de datos superior.

5. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende las etapas adicionales:

usar un codigo de deteccion de errores para transmitir datos (36) de carga util a la tasa de datos superior; y
localizar una representacion del cédigo de deteccién de errores en la trama antes de la transmision en los datos
(36) de carga util a la tasa de datos superior.

6. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende la etapa adicional:

usar un esquema de codificacion para transmitir datos (36) de carga util a la tasa de datos superior; y
localizar una representacion del esquema de codificacion en la trama antes de la transmision de los datos (36) de
carga util a la tasa de datos superior.

7. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los dispositivos usan dispositivos de red que usan
un protocolo de deteccién de portadora, acceso multiple/deteccion de colision.

8. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el protocolo de detecciéon de portadora, acceso
multiple/deteccion de colisién también usa evitacion de colision.

9. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la transmisién de datos (36) de carga util a la tasa
de datos superior usa codificacion Manchester.

10. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la transmisién de datos a la tasa de datos superior
usa codificacion 8B/10B.

11. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la transmisién de datos a la tasa de datos superior
se usa para transmision de uno o mas del grupo: firmware para actualizaciones de los dispositivos; parametros de
configuracion para dispositivos en la red; datos en bloque, audio; o informacién de video.

12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que durante la transmisién de datos a la tasa de datos
superior existe un periodo de comunicacion multiplexado de divisién en el tiempo que tiene franjas temporales para
cada dispositivo sincronizado por un uUnico reloj de sincronizacién al que se hace referencia por la red.

13. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la sefial de mantenimiento de medios ocupados se
transmite antes de algunos o todos los datos de tasa de datos superior y se usa por los dispositivos de transmision y
recepcion como una sefial de sincronizacion para la recepcion de los datos de tasa de datos superior para parte o todo
el resto de dicha franja.
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14. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende la etapa adicional:

decodificar, en un receptor de un dispositivo, los datos (36) de carga util transmitidos a la tasa de datos superior
indicada en la porcion (34) de informacion de trama, usando una sefial de reloj recuperada de los datos enviados a
una tasa de datos superior.
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Trama de Velocidad Alta
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Figura 3

16



ES 2730021 T3

Bloque de Configuracion de Velocidad Alta
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Bloque Cédigo de Deteccién
Blogue Bloque de Control  de Errores (por ejemplo
de Encabezamiento de Direccion de Velocidad Suma de Comprobacion)
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Figura 4

Cddige de Deteccion

Bloque de Carga Util de Velocidad Alta de Errores (per ejemplo
Suma de Comprobacion)
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Figura 5
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Bloque de Control de Velocidad Alta

Método
: Longitud Tasa Tipo Longitud de Suma
Clase TPO i Hloquede deDatos  de Codificacion  de Datos de CK
de Mensaje de Mensaje Control de HS de Datos de HS de HS de Datos de HS
70 |20 71| 72 73 74 75 76
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Figura 7

Bloque de Acuse de Recibo Negativo

Bit n Bit2 Bit1 Bit0
82 84| « -+ |86 88 90
Figura 8

000001 = 24x

000011 = 20x

0..001 000111 = 16x

0.. 011 001111 = 12x

0.. 111 011111 = 10x

1.. 111 111111 = 8x

Figura 9 Figura 10
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