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DESCRIPCION
Sistemas y procedimientos de comunicacion

La invencion se refiere a sistemas y procedimientos de comunicacion. Mas particularmente, pero no exclusivamente,
la invencion proporciona sistemas y procedimientos mejorados para comunicaciones de radio o inalambricas en las
que se proporcionan comunicaciones entre uno o mas dispositivos.

Las comunicaciones y redes inalambricas se pueden usar ventajosamente en una variedad de entornos diferentes
para proporcionar infraestructura de comunicaciones, dispuestas utilizando una serie de topologias y estrategias que
de otro modo no serian posibles y/o inapropiadas usando solo redes cableadas. Las comunicaciones inalambricas
se pueden utilizar junto con las comunicaciones cableadas.

Un desafio al que se enfrentan las redes inaldmbricas al proporcionar una comunicacién eficaz y sistematica es el
ancho de banda limitado del espectro. El espectro esta limitado tanto por restricciones naturales (p. ej.,
caracteristicas deseables y no deseables para sefnales en ciertos intervalos de frecuencias) y también por motivos
legales/reglamentarios (p. ej., un gobierno o un 6rgano legislativo asigna ciertas bandas de frecuencia para usos
particulares).

Se pueden utilizar diversas técnicas para asignar la utilizacion del espectro, en diversas dimensiones, como el
tiempo, la frecuencia, etc., y la capacidad de combinar/separar sefales para usar el ancho de banda limitado del
espectro mas eficientemente. En la mayoria de las disposiciones, una red inalambrica esta configurada para
proporcionar un protocolo para compartir, asignar y reutilizar el ancho de banda del espectro.

Estos protocolos también pueden disefarse teniendo en cuenta una serie de factores ambientales, y también
pueden ser escalables, dado que estos protocolos a menudo se utilizan junto con sistemas dinamicos donde el
numero de dispositivos puede variar con el tiempo y las necesidades de comunicacion también pueden variar con el
tiempo. Por ejemplo, los dispositivos pueden entrar en la red, salir de la red, registrar datos, enviar actualizaciones,
recibir archivos de configuracion, recibir instrucciones, etc. Otros problemas pueden incluir la densidad de los
dispositivos dentro de un area fisica y la necesidad de comunicaciones simultaneas.

Los factores ambientales pueden incluir, por ejemplo, problemas con el ruido espectral, interferencia, degradacion de
la sefal, absorcién/bloqueo/reflexion de la onda, desvanecimiento por trayectos multiples y disponibilidad limitada
del espectro.

Ademas, en sistemas donde puede haber un nimero de dispositivos, el sistema puede disefiarse para, por ejemplo,
tener en cuenta los dispositivos que se unen/salen de la red, asignar/redimensionar diversas rutas de transmision
que necesitan diversos dispositivos, emitir mensajes a través de un nuimero de dispositivos, tener en cuenta los
dispositivos que funcionan mal o que estan fuera de comunicacién, los requisitos de redundancia, etc.

El sistema también puede configurarse teniendo en cuenta los posibles problemas de red, como la latencia de la
sefal, la pérdida de paquetes, los paquetes de datos fuera de servicio, la congestion del enlace de comunicacién, la
colision de paquetes, etc.

Si bien existen tecnologias/protocolos disponibles, como el estandar IEEE 802.11 / Wi-Fi™ y las comunicaciones
celulares inalambricas (2G, 3G, sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS), evolucion a largo plazo
(LTE), etc.), estas tecnologias/protocolos pueden tener desventajas que limitan su aplicacion en diversos
escenarios.

Ademas, estas tecnologias/protocolos existentes a menudo pueden limitarse a bandas de frecuencia que estan
altamente reglamentadas, a menudo pueden ser utilizadas por dispositivos externos para comunicaciones (p. €.,
trafico y ruido externo), pueden tener caracteristicas de sefal indeseables (p. ej., incapacidad para penetrar en
paredes, falta de ancho de banda, baja tasa de bits, tamafo de antena, potencia de transmision, densidad del haz),
entre otros.

Un inconveniente de utilizar la infraestructura y/o tecnologias de comunicaciones celulares inalambricas existentes
es que puede haber altos costes involucrados con el suministro del servicio. Es posible que se requiera que los
dispositivos se adapten para acceder a estas redes, que pueden ser controladas por compafias de
telecomunicaciones de terceros, y también se pueden adaptar pobremente para los escenarios de uso particulares
que se contemplan. El suministro de servicios también puede tener un coste prohibitivo, especialmente si se trata de
un gran nuamero de dispositivos. Ademas, la infraestructura de comunicaciones celulares inalambricas existente
puede estar pobremente adaptada para un gran nimero de dispositivos densamente empaquetados que participan
en comunicaciones frecuentes, especialmente si los enlaces de comunicacién se establecen de forma dindmica y/o
sobre una base ad hoc (p. €j., el nUmero de los enlaces de comunicacién podrian sobrecargarse en periodos de alta
demanda). Una pérdida de comunicaciones podria tener consecuencias como un aumento de la
sobrecarga/redundancia, colisiones de dispositivos, falta de coordinacion, etc.
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Puede ser potencialmente ventajoso poder operar en diferentes bandas de frecuencia a las utilizadas por las
tecnologias/protocolos existentes, utilizando una variedad de esquemas de telecomunicaciones y tecnologias que
pueden, por ejemplo, proporcionar una mejor capacidad de resiliencia/redundancia, mayor escalabilidad, menor
latencia, ancho de banda mejorado, requisitos reglamentarios reducidos, requisitos de infraestructura reducidos,
mejores caracteristicas de sefial, ruido reducido y/u otras diferencias.

Las tecnologias/protocolos existentes también pueden disefiarse para otros usos, lo que puede resultar en
topologias y/o caracteristicas indeseables. Por ejemplo, las tecnologias/protocolos existentes pueden utilizar
funciones de coordinacion distribuidas en contraposicién a funciones de coordinacién de puntos (que, en la mayoria
de los casos, pueden no ser compatibles con los estandares de interoperabilidad de WiFi™) en la capa de control de
acceso a los medios (MAC), que afecta la forma en que la informacion se transmite a través de un enlace de
comunicacion dado y la forma en que se coordina el trafico. La funcion de coordinacion distribuida, aunque util para
ciertas aplicaciones, proporciona transmisién de datos asincrona, que puede ser mas adecuada para datos
insensibles al retardo.

Una red WiFi normalmente gestiona hasta 64 o hasta 256 terminales por estacién base. Puede que no esté bien
equipado para gestionar aplicaciones como las que tienen cientos o incluso miles de terminales/dispositivos, como
las que se contemplan en algunas realizaciones.

Una red WiFi tipicamente tiene un alcance de 100 m, radialmente desde la estacion base. Es posible que un sistema
deba tener un alcance mas largo, dependiendo de la aplicacion y la implementacion en particular.

Las redes WiFi se degradan méas a medida que se afaden terminales debido al acceso en contienda al medio (en
lugar de usar ranuras de tiempo y frecuencias dedicadas). El acceso en contienda puede llegar a ser problematico
cuando un terminal esta dentro del alcance de una estacién base pero no esta dentro del alcance de otros
terminales que se encuentran dentro del alcance de la estacion base.

Un terminal puede transmitir, sin darse cuenta de que otro terminal esta transmitiendo simultaneamente, y la
transmisién puede encontrar problemas como colisiones, latencia, pérdida de paquetes, etc.

La red WiFi puede incluir una funcién de coordinacién de puntos para proporcionar acceso sin contienda utilizando
un planteamiento de round-robin; sin embargo, esto no suele estar disponible en los proveedores principales y
puede estar limitado a aproximadamente la mitad del ancho de banda disponible.

El disefio de una funcién de coordinacion de puntos puede ser potencialmente ventajoso para las comunicaciones
en un entorno donde hay un gran nimero de dispositivos densamente empaquetados que necesitan comunicarse de
modo que sea sensible al retardo (p. ej., instrucciones en tiempo real o casi en tiempo real, particularmente donde el
control y la coordinacion de las actividades es importante).

Otra consideracion puede ser cémo el protocolo gestiona la contencion de la red, donde uno o mas dispositivos
compiten por el acceso a la red. Una ventaja potencial con un disefio de funcién de coordinacion de puntos es la
capacidad de utilizar esquemas de trafico libres de contencién, donde, p. €j., un punto de acceso coordina las
comunicaciones con los dispositivos de manera que no haya transmisiones simultaneas (p. €j., el punto de acceso
proporciona a cada dispositivo un tiempo especifico, o frecuencia, o tiempo, donde tiene el derecho de paso para las
comunicaciones). Los esquemas de trafico libres de contencion pueden ser potencialmente Utiles para establecer
prioridades de comunicacion y/o evitar diversos problemas de red, como colisiones de paquetes, latencia, etc.

Las redes de comunicaciones se pueden usar para intercambiar informacién de diferentes tamanos, prioridad y/o
importancia, como informacién de supervision y diagndstico, informacién de control, informacién de configuracion,
informacién de movimiento, informacién ambiental y la informacion puede ser sensible al tiempo, insensible al tiempo
y/o planificada, dependiendo de la aplicacion.

El documento US2009/164638 A1 (JANG CHOUL SOO [KR] Y COL.), 25 de junio de 2009 (2009-06-25), describe un
sistema que permite la asignacién de recursos de transmision de enlace ascendente a robots (como, p. ej.,
dispositivos de inspeccion en instalaciones de almacén) en una red inalambrica. Segun las ensefianzas de este
documento, un administrador de comunicaciones central asigna recursos a los robots (p. €j., para transmisiones de
video de enlace ascendente que requieren un alto rendimiento) en forma de una seleccién de enlaces con
caracteristicas de ancho de banda especificamente configuradas, seglin sea necesario.

Es deseable proporcionar un sistema de comunicaciones que proporcione comunicaciones eficaces para uno o mas
dispositivos.

El alcance de la invencién se define en las reivindicaciones anejas.

A este respecto, antes de explicar al menos una realizaciéon de la invencion en detalle, se ha de entender que la
invencion no esta limitada en su aplicacién a los detalles de construccién y a las disposiciones de los componentes
expuestos en la siguiente descripcion o ilustrados en los dibujos. La invencién es capaz de otras realizaciones y de
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ser puesta en practica y llevada a cabo de diversas maneras. Ademas, se ha de entender que la fraseologia y la
terminologia empleadas en la presente memoria son para fines de descripcién y no deben considerarse limitantes.

A continuacién se describira la invencion, solo a modo de ejemplo, en referencia a los dibujos esquematicos, en los
cuales:

La FIG. 1 proporciona un ejemplo de diagrama de bloques que indica dispositivos que pueden interoperar con el
sistema, seguln algunas realizaciones de la invencion.

La FIG. 2 proporciona un ejemplo de diagrama de bloques de un sistema de gestion de almacén, segun algunos
aspectos de la invencion.

La FIG. 3 proporciona un escenario de canal adyacente de muestra, segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 4 ilustra un diagrama de relacién entre canal fisico y rafaga légica de muestra, segun algunos aspectos de la
invencion.

La FIG. 5a ilustra una canalizacion fina de muestra, segin algunos aspectos de la invencién.
La FIG. 5b ilustra una canalizacion gruesa de muestra, segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 6 ilustra un ejemplo de simbolo de multiplexacion ortogonal por division de frecuencia (OFDM), segun
algunos aspectos de la invencién.

La FIG. 7 ilustra un formato de mosaico de muestra, segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 8 ilustra una estructura de trama de duplex por divisién de tiempo (TDD) de muestra, segun algunos
aspectos de la invencion.

La FIG. 9a muestra una estructura de trama de muestra que muestra subtramas y mosaicos segun algunos aspectos
de la invencion.

La FIG. 9b muestra una estructura de subtrama de muestra que muestra la o las canalizaciones finas y la o las
canalizaciones gruesas segun algunos aspectos de la invencién.

La FIG. 10 muestra una codificacion del canal l6gico de muestra, segin algunos aspectos de la invencién.

La FIG. 11 muestra una secuencia de saltos de ejemplo de la canalizacion fina en modo duplicado y la canalizacion
fina, segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 12 muestra protocolos de control en tiempo real, segun algunos aspectos de la invencion.
La FIG. 13 muestra pilas de protocolo para la canalizacion gruesa, segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 14 muestra un diagrama de bloques de muestra de médulos de controlador de estacion base, segun algunos
aspectos de la invencion.

La FIG. 15a muestra un diagrama de bloques de muestra de moédulos de estacién base, segun algunos aspectos de
la invencién.

La FIG. 15b muestra otro diagrama de bloques de muestra de mddulos de terminal/robot, segun otros aspectos de la
invencion.

La FIG. 16 muestra un sistema de radio de muestra, segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 17 muestra una estacion base general y una arquitectura de radiofrecuencia, segun algunos aspectos de la
invencion.

La FIG. 17a muestra una realizacién especifica de la estacion base general y la arquitectura de radiofrecuencia de la
FIG. 17 segun algunos aspectos de la invencién.

La FIG. 18 muestra el nivel maximo estimado de la sefial de enlace ascendente para una Unica canalizacion fina,
segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 19 muestra el nivel minimo estimado de la sefal de enlace ascendente para una Unica canalizacion fina,
segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 20 muestra un bloque receptor y un diagrama de niveles segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 21 muestra un bloque transmisor de muestra y un diagrama de niveles segun algunos aspectos de la
invencion.
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La FIG. 22 muestra un diagrama de bloques de estacién base ejemplar segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 23 muestra un diagrama de bloques de la placa de comunicaciones del robot ejemplar segun algunos
aspectos de la invencion.

La FIG. 23a muestra una realizacion especifica del diagrama de bloques de la placa de comunicaciones del robot de
la FIG. 23 segun algunos aspectos de la invencion.

La FIG. 24 ilustra una implementacién genérica representativa ejemplar de un dispositivo informatico.
1.1 Descripcion general del sistema

En algunas realizaciones se describe un sistema de comunicaciéon que puede configurarse para proporcionar
comunicaciones entre uno o mas dispositivos o terminales conectados a la red, una o mas estaciones base y/o uno
0 mas controladores de estacién base.

Los uno o mas controladores de estaciones base pueden implementarse, por ejemplo, como un administrador de red
para gestionar las comunicaciones en un entorno de red.

Los elementos que pueden transmitir o recibir datos pueden ser referenciados genéricamente como dispositivos, que
incluirian al menos los terminales, estaciones base y controladores de estaciéon base indicados anteriormente, pero
también puede ser cualquier otro elemento capaz de transmitir o recibir datos.

El sistema de comunicacién, en una variedad de realizaciones, puede ser operativo de manera que los uno 0 mas
terminales puedan comunicarse entre si, o puede ser operativo de manera que los uno o mas terminales puedan
comunicarse con uno 0 mas sistemas centralizados, los sistemas centralizados que incluyen una o méas estaciones
base y/o uno o mas controladores de estacion base, y/o uno o mdas administradores de red. En diversas
realizaciones de la invencion, el sistema puede ser operativo para proporcionar comunicaciones en una disposicion
punto a punto, una disposicién punto a multipunto y/o una disposicién multipunto a multipunto.

En referencia a la FIG. 1, se proporciona un diagrama de bloques de ejemplo que indica diversos dispositivos que
pueden ser operativos con el sistema de comunicacion, segun algunas realizaciones de la invencién. El sistema
puede funcionar con cualesquier dispositivos que se comuniquen entre si, pero los dispositivos que se muestran en
la FIG. 1 proporcionan una ilustraciéon de algunas realizaciones de la invencion en las que el sistema se usa para
proporcionar comunicaciones para uno o mas controladores de estaciones base 12 a..n, una o mas estaciones base
14 a..n, uno o mas terminales 16 a..n. En otras realizaciones de la invencién, puede haber mas dispositivos
diferentes y/o menos dispositivos que interactiian con el sistema.

Como se indica en la FIG. 1, los enlaces de comunicacién no se establecen necesariamente de manera jerarquica.
Los enlaces de comunicacion también pueden formarse entre dispositivos que realizan funciones similares, por
ejemplo entre los terminales 16 a y 16 b, las estaciones base 14 a 'y 14 b o los controladores de estacion base 12
a.n. Los enlaces de comunicacién pueden implementarse utilizando diversos medios o tecnologias
cableados/inaldambricos, y pueden estar comprendidos por uno o mas enlaces de comunicacion.

El sistema puede, en algunas realizaciones, operar a través de una variedad de medios de transmision. El sistema,
en diversas realizaciones, puede comunicarse utilizando, por ejemplo, ondas electromagnéticas (ondas de radio,
microondas, infrarrojos, luz, laser, lidar, radiacién de terahercios), sonido o cualquier medio de transmisiéon que
pueda utilizarse para comunicaciones inalambricas. El sistema puede ademas ser operativo en uno o mas medios
de transmisién.

El sistema de comunicacion puede configurarse para habilitar las comunicaciones mediante el suministro y la
asignacion de uno o mas enlaces de comunicacién para comunicaciones por dispositivos. El sistema de
comunicacién también puede configurarse para utilizar diversas tecnologias y/o disposiciones para usar el ancho de
banda limitado del espectro mas eficientemente. Cada enlace puede proveerse en base a diversos factores, como el
uso de diversos intervalos de frecuencias, ranuras de tiempo, mosaicos, etc. Cada uno de estos enlaces puede tener
caracteristicas iguales o diferentes, como ancho de banda, latencia, congestion de trafico, esquema de modulacién,
etc.

Las frecuencias utilizadas por diversos enlaces de comunicacion pueden o no ser adyacentes entre si, dependiendo
de la realizacion y configuracién particulares.

En algunas realizaciones, los intervalos de frecuencias pueden seleccionarse y el sistema puede operar de manera
que el sistema funcione dentro de estandares reglamentarios y pueda coexistir con otros usuarios de frecuencias de
comunicaciones, tales como emisoras de television, teléfonos moviles, etc. Estos estandares pueden variar de una
jurisdiccion a otra. Puede haber requisitos para coexistir "amablemente” con otros usuarios del espectro.

Los enlaces de comunicacién se pueden utilizar para transmitir o recibir informacién, y uno o mas enlaces de
comunicacion también se pueden utilizar para fines de emergencia, supervision o diagnéstico. En algunas
realizaciones del sistema, el sistema puede configurarse para adaptarse a interferencias u otros problemas, por
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ejemplo, cambiando los enlaces de comunicaciéon para las comunicaciones, redimensionando los enlaces de
comunicacion, aplicando filtros, empleando la verificacion de errores, empleando técnicas espaciales/frecuenciales,
etc.

Una ventaja potencial de tener uno o mas enlaces de comunicacién que pueden ser asignados, reutilizados y/o
redimensionados es que el sistema puede beneficiarse de una mayor flexibilidad en la facilidad de uso y distribucion,
con una ventaja potencial adicional al escalar hacia arriba/hacia abajo las distribuciones existentes.

En algunas realizaciones del sistema, la capacidad del sistema se puede alterar alterando las caracteristicas de los
mosaicos, como pilotos, correccién de errores hacia adelante, etc., por diversas razones, por ejemplo tomar en
consideracion las caracteristicas (fisicas y espectrales) del entorno.

El sistema puede estar disefiado para uso en interiores y/o exteriores.
1.2 Entorno

Los entornos especificos, segun algunas realizaciones de la invencion, se analizan més adelante en esta memoria
descriptiva. Los parrafos a continuacién son una descripcién amplia de los entornos en los que el sistema puede
operar, segln algunas realizaciones de la invencion.

El sistema puede utilizarse para proporcionar enlaces de comunicacién entre uno o mas terminales, una o mas
estaciones base y/o uno o mas controladores de estacion base. Como se ha indicado anteriormente, el sistema
podria usarse entre diversos dispositivos que necesitan comunicarse. Las comunicaciones, por ejemplo, podrian
estar en cualquier combinacion de los dispositivos anteriores, como las comunicaciones entre terminales, entre
terminales y estaciones base, estaciones base y controladores de estaciones base, etc.

En algunas realizaciones de ejemplo de la invencion, el sistema se utiliza para proporcionar enlaces de
comunicacién entre un nimero de terminales desde un sistema central o controlador. El sistema central o el
controlador puede, por ejemplo, proporcionar instrucciones a los uno o mas terminales y/o recibir informacion (como
estado, posicion, etc.) desde los uno o mas terminales.

El sistema puede operar como parte de un sistema o instalacion mas grande, y los elementos del sistema también
pueden interoperar con otros dispositivos que pueden requerir enlaces de comunicacion. Por ejemplo, el sistema
puede operar dentro de un almacén o linea de ensamblaje, donde ademas de los terminales, puede haber
trabajadores u otras maquinas/dispositivos en funcionamiento.

El sistema puede, en algunas realizaciones, interoperar con estos otros elementos. Por ejemplo, el sistema puede
proporcionar enlaces de comunicaciéon que un sistema de gestién de almacén podria utilizar, o un camién de
entrada/salida podria utilizar. Como tales, los enlaces de comunicacién no necesitan estar limitados a terminales,
estaciones base y/o controladores de estaciones base en algunas realizaciones.

Las comunicaciones entre diversos dispositivos que interactdan con el sistema se pueden llevar a cabo en diversas
direcciones, como la transmisién de datos (enlace ascendente) y la recepcion de datos (enlace descendente), y
estas comunicaciones pueden ocurrir en diferentes momentos, al mismo tiempo, o tramas de tiempo superpuestas.

Como se explica mas detalladamente en otro lugar de esta descripcion, un aspecto de la invenciéon es un nuevo
procedimiento de acceso a enlace de comunicacion de red, y un sistema de comunicacion asociado, que incluye el
uso de tramas y ranuras de tiempo de forma novedosa e innovadora para comunicar datos a través de una o mas
redes. Las tramas se utilizan comiUnmente para dividir datos, tal como un flujo de datos; y, posteriormente, las
tramas pueden subdividirse en ranuras de tiempo. Las tramas y las ranuras de tiempo asociadas se utilizan en un
nuamero redes de medios compartidos diferentes para gestionar el acceso a los recursos de red desde una pluralidad
de dispositivos conectados a la red.

Las tramas, en el contexto de esta memoria descriptiva, pueden usarse para describir el periodo de tiempo en el que
los dispositivos tienen la oportunidad de transmitir y recibir, en contraposicion al concepto de tramas en el contexto
de redes informaticas.

La presente invencién incluye un enfoque novedoso e innovador de los procedimientos de acceso a enlace de
comunicacion que proporcionan una utilizacién eficiente del ancho de banda disponible adecuado para entornos de
alta densidad, donde, por ejemplo, un nimero relativamente grande de dispositivos conectados a la red comparten
el ancho de banda disponible o se requieren comunicaciones de datos relativamente frecuentes.

Las sefiales de comunicacién entre diversos dispositivos pueden ser analdgicas o digitales, o una combinacion de
sefales analdgicas y digitales. Las sefales pueden ser sefiales de banda base y/o sefales pasabanda, y se pueden
usar senales intermedias en algunas realizaciones. El uso y/o conversiéon a/desde sefales intermedias puede ser
potencialmente ventajoso para realizar operaciones en sefales en intervalos de frecuencias que son mas adecuados
para una operacion en particular.
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Dado que el sistema puede operar en entornos con diferentes caracteristicas fisicas y espectrales, el sistema, en
algunas realizaciones, puede configurarse como corresponde para operar en estos entornos. Por ejemplo, el sistema
puede operar en un entorno donde las paredes pueden tener un espesor que impide la transmisién de sefales de un
intervalo de frecuencias particular. En este escenario, se pueden seleccionar uno o mas intervalos de frecuencias
adecuados para su uso que puedan penetrar estas paredes.

En algunas realizaciones, los dispositivos pueden aplicar diversidad espacial de antenas para ayudar a resolver
problemas ambientales, como la capacidad de comunicarse alrededor de esquinas, etc. También se pueden utilizar
técnicas que usan diversidad de frecuencia, salto de frecuencia, etc.

En algunas realizaciones, los dispositivos que operan con el sistema pueden tener sus medios de comunicacion
sincronizados en el tiempo, o dentro de un intervalo de tiempos adecuado. La sincronizacién puede ser, por ejemplo,
relativa a la de un reloj maestro en particular.

1.3 Terminales

Los tipos de terminales especificos, seglin algunas realizaciones de la invencion, se analizan méas adelante en esta
memoria descriptiva. Los parrafos a continuacién son una descripcion amplia de los terminales que pueden
interoperar con el sistema. El sistema puede proporcionar enlaces de comunicacion para uno o mas terminales.
Estos terminales pueden ser dispositivos que proporcionan diversas funcionalidades o realizan diversas tareas, y
tienen capacidades para la transmisién y/o recepcion de datos.

Los uno o mas terminales, en algunas realizaciones, pueden ser mdviles y moverse en relaciéon con el entorno, o los
uno o mas terminales pueden ser estacionarios. Cuando un terminal es mévil y se mueve alrededor del entorno, el
terminal puede ser capaz de conmutar los enlaces de comunicacion cuando el sistema detecta que el terminal se ha
movido a un area en particular, por ejemplo, al borde de un area en particular atendida por una estacién base en
particular. Este procedimiento puede ser conocido como un "traspaso”.

Los uno o mas terminales pueden tener otras conexiones para comunicaciones, como conexiones cableadas, y
pueden ser capaces de comunicarse a través de cualquiera de estas conexiones.

Los uno o mas terminales también pueden tener uno 0 mas sensores integrados para proporcionar informacion
relacionada con los terminales y/o relacionados con el entorno. Los uno o mas terminales también pueden
comprender medios legibles por ordenador no transitorios integrados para almacenar informacion diversa, y/o uno o
mas procesadores para proporcionar diversas funciones informaticas.

Los uno o mas terminales pueden configurarse para utilizar enlaces de comunicacién dentro de uno o mas enlaces
de comunicacion, y pueden configurarse ademas para moverse entre enlaces de comunicacion.

Los uno o mas terminales también pueden configurarse para comunicarse entre si y/o escuchar las comunicaciones
de otro de los uno 0 mas terminales donde el otro terminal se estd comunicando con otro dispositivo, por ejemplo,
una estacién base.

Los uno o mas terminales pueden configurarse para ejecutar un conjunto de instrucciones si los enlaces de
comunicacién se han cortado o degradado. Por ejemplo, uno o mas terminales pueden configurarse para usar
enlaces de comunicacion de conmutacion por error, detener sus acciones, intentar restablecer un enlace después de
un periodo de tiempo, cambiar enlaces de comunicacién, activar un indicador para indicar que el terminal no esta en
contacto, etc. En algunas realizaciones, los uno o mas terminales pueden recibir instrucciones para completar una
parada controlada, que puede incluir, por ejemplo, encontrar un lugar adecuado para detenerse, reducir
gradualmente la velocidad, colocar objetos, etc.

En algunas realizaciones, los uno o mas terminales pueden tener la capacidad de medir la calidad/intensidad de la
sefal y/o transmitir informacién que indique lo mismo a otros dispositivos.

En algunas realizaciones, los uno o0 mas terminales pueden utilizar sefiales intermedias que pueden convertirse en
sefales de banda base antes de digitalizarse.

En algunas realizaciones, los uno o mas terminales pueden tener, cada uno, uno o mas enlaces de comunicacion
asignados para su uso. Estos enlaces de comunicacion pueden ser enlaces dedicados, enlaces asignados
dinamicamente, etc. Una ventaja potencial de tener un enlace de comunicacion asignado es que, en combinacién
con métricas de red detectadas, puede ser comprobable donde puede haber problemas con las comunicaciones. En
algunas realizaciones, los datos pueden transmitirse a través de uno o mas enlaces de comunicacién duplicados.

Con fines ilustrativos y no limitantes, los terminales de ejemplo pueden incluir dispositivos ponibles, dispositivos de
transporte, dispositivos transportados por individuos, dispositivos con capacidades de transmision o recepcion
limitadas y/o robots autonomos que operan dentro de una instalacion con uno o mas procesadores y uno 0 mas
medios legibles por ordenador no volatiles para almacenar informacion.

1.4 Estaciones base
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Los tipos de estaciones base especificos, segun algunas realizaciones de la invencion, se analizan mas adelante en
esta memoria descriptiva. Los parrafos a continuacion son una descripcién amplia de las estaciones base que
pueden interoperar con el sistema.

En algunas realizaciones, puede haber una o mas estaciones base que proporcionan enlaces de comunicacion con
los uno o mas terminales. Las estaciones base en algunas realizaciones, pueden configurarse para comunicarse
entre si.

Las una o mas estaciones base pueden ser un transceptor que proporciona enlaces para areas particulares,
sintonizado con uno 0 méas enlaces de comunicacion para comunicaciones. Las una o mas estaciones base pueden
configurarse y/o operarse como diversos tipos, por ejemplo, las estaciones base pueden configurarse para emitir
sefales, proporcionar enlaces de comunicacién para comunicarse con terminales, comunicarse con otras estaciones
base, repetir sefales desde otras fuentes, etc. Las una o mas estaciones base pueden ser estacionarias o méviles.

Segun diversas realizaciones, las una o mas estaciones base pueden operar en un enlace de comunicacién o mas
de un enlace de comunicacion. Ademas, puede haber mas de una estacién base para un enlace de comunicacién
particular.

Las una o mas estaciones base pueden ser configurables para operar en diferentes enlaces de comunicacion,
cambiar enlaces de comunicacion, etc.

Las una o mas estaciones base también pueden utilizar otras tecnologias, como el filtrado de ruido, el andlisis de
frecuencia de frecuencias cercanas, la coordinacién con otras estaciones base, etc., para evitar la interferencia con
otros usos en el mismo enlace de comunicacioén.

Las una o mas estaciones base también pueden comunicarse con otros dispositivos utilizando medios inalambricos
o cableados. Las una o mas estaciones base también pueden organizarse como un grupo de estaciones base. Las
una o mas estaciones base pueden configurarse para estar en diversos modos, por ejemplo, modos activo, en
espera o de supervisién del sistema. Las una o mas estaciones base pueden funcionar para enviar mensajes a
todos los dispositivos que operan dentro de su alcance.

En algunas realizaciones, las una 0 mas estaciones base pueden operar junto con uno 0 mas controladores de
estacion base. Las una o més estaciones base pueden operar segun la légica y las instrucciones proporcionadas por
dispositivos externos, los uno o mas controladores de estacion base, etc.

En algunas realizaciones, las una o mas estaciones base pueden operar de manera similar a las de las redes
celulares tipicas, p. €j., tener transceptores con ubicacion fija que evitan operar utilizando intervalos de frecuencias
utilizados por estaciones base adyacentes. Una ventaja potencial de dicha disposicion es la capacidad de reutilizar
frecuencias en un area geografica particular.

En algunas realizaciones, las estaciones base pueden utilizarse en una configuracion de maestro esclavo, donde
una o mas estaciones base pueden configurarse para actuar como estaciones base maestras, y una o mas
estaciones base pueden configurarse como estaciones base esclavas. Una ventaja potencial de estas realizaciones
podria ser la capacidad de tener conmutaciones por error y minimizar las interrupciones del servicio.

En algunas realizaciones, las una o mas estaciones base pueden configurarse para utilizar sefales intermedias, con
las sefales intermedias que se utilizan para la digitalizacién.

1.5 Controladores de estacién base

Los controladores de estacion base especificos, segun algunas realizaciones, se analizan mas adelante en esta
memoria descriptiva. Los parrafos a continuacion son una descripcion amplia de los controladores de estaciones
base que pueden interoperar con el sistema.

Uno o més controladores de estacion base pueden interoperar con el sistema. Los uno 0 mas controladores de
estacion base pueden proporcionar medios para controlar las una o mas estaciones base, el control que
proporciona, p. €j., la asignacién de enlaces de comunicacion, el tamarfio de los enlaces de comunicacién, el control
de traspasos cuando los dispositivos se desplazan dentro o fuera del alcance de una estacién base particular,
combinar/separar diversas sefnales (p. ej., como un concentrador), etc.

En algunas realizaciones, los uno o0 mas controladores de estacién base pueden implementarse como uno o mas
dispositivos informaticos distribuidos, que pueden configurarse ademas para una mayor redundancia. Los
controladores de estacién base también pueden configurarse para proporcionar capacidades de resolucién de
errores y/o equilibrio de carga, etc.

2.0 Sistema de comunicaciones

Los parrafos siguientes proporcionan una descripcion ilustrativa, no limitante, de una disposicion del sistema, segun
algunas realizaciones. Los enlaces de comunicacion pueden utilizarse como "canalizaciones" de comunicaciones, y
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diversos enlaces de comunicacion pueden agruparse para formar diferentes agrupaciones de "canalizaciones" que
pueden tener caracteristicas comunes, como baja latencia, ancho de banda, etc.

El sistema de comunicaciones puede ser operativo para utilizar diversos esquemas de
multiplexacion/demultiplexacién para combinar/separar sefiales multiples en un medio compartido y limitado.

Estos esquemas pueden implementarse utilizando diversas técnicas como, por ejemplo, entre otros, division del
tiempo, division de frecuencia, modulacién de amplitud en cuadratura y/o division de cédigo, individualmente o en
combinacion. Por ejemplo, puede utilizarse la multiplexacion ortogonal por division de frecuencia (OFDM).

Estas técnicas se pueden usar para proporcionar enlaces de comunicacion de ancho de banda variable
("canalizaciones") segun se describe mas adelante en la siguiente seccion.

2.1 Dimensionamiento de las canalizaciones

En algunas realizaciones, el sistema puede ser operativo para proporcionar uno o mas enlaces de comunicacion de
ancho de banda bajo y/o uno o mas enlaces de comunicacion de ancho de banda alto. El ancho de banda de los
enlaces de comunicacion se puede modificar, por ejemplo, asignando frecuencias selectivas y mosaicos de tiempo,
segun diversas estrategias de utilizacion de ancho de banda. Los uno o méas enlaces de comunicacion de ancho de
banda bajo y uno o mas enlaces de comunicacién de ancho de banda alto pueden tener otras caracteristicas, como
diferentes caracteristicas de latencia, ruido o degradacion de la sefal.

La descripcion anterior se proporciona simplemente como un ejemplo ilustrativo no limitante, y se ha de entender
que puede haber diversas implementaciones, tales como tener solo uno 0 mas enlaces de comunicacién de ancho
de banda bajo, o solo uno o mas enlaces de comunicaciéon de ancho de banda alto, o uno o mas enlaces de
comunicacion de ancho de banda variado.

La distincion de ancho de banda/latencia/otras caracteristicas entre los enlaces de comunicacion puede ser
potencialmente ventajosa al proporcionar una opciéon de enlaces de comunicaciéon para su uso por un terminal o
cualquier otro dispositivo, de modo que se pueda utilizar un enlace de comunicacion adecuado para una
comunicacion o tipo de comunicacion particular.

El sistema no puede limitarse simplemente a tener enlaces de comunicacién de ancho de banda alto y bajo, los
enlaces de comunicacion pueden configurarse y agruparse de manera que haya un intervalo de opciones de ancho
de banda disponibles. Por ejemplo, puede haber una banda de emergencia, un conjunto de enlaces de
comunicacién de ancho de banda bajo, un conjunto de enlaces de comunicaciéon de ancho de banda medio y/o un
conjunto de enlaces de comunicacion de ancho de banda alto.

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para ajustar el tamafio de los enlaces de comunicacién, o
grupos de enlaces de comunicacion. Por ejemplo, el sistema puede configurarse para aumentar/disminuir el ancho
de banda de los enlaces de comunicacion de ancho de banda alto o los enlaces de comunicacién de ancho de
banda bajo. Redimensionar el tamarfio de los enlaces de comunicacién puede ser potencialmente ventajoso para
adaptarse a las necesidades cambiantes de las comunicaciones.

Los enlaces de comunicacion, segun algunas realizaciones, también pueden tener caracteristicas diferentes, tales
como latencia o congestion. Puede ser ventajoso, en algunas situaciones, proporcionar enlaces de baja latencia, por
ejemplo, para aplicaciones que pueden requerir conexiones casi reales o en tiempo real, como el envio de
instrucciones y/o informacion sensorial.

A los fines de esta memoria descriptiva, y para proporcionar descripciones ilustrativas, no limitantes, los enlaces de
comunicaciéon de ancho de banda bajo pueden denominarse "canalizaciones finas", y los enlaces de comunicacion
de ancho de banda alto pueden denominarse "canalizaciones gruesas". En algunas realizaciones, el sistema no se
limita a tener simplemente "canalizaciones finas" y "canalizaciones gruesas", sino que se ha de entender que tiene
una multitud de enlaces de comunicacion de diferentes tamarios.

El uso de diferentes enlaces de comunicaciéon de ancho de banda puede proporcionar una mayor eficiencia de
funcionamiento del sistema, especialmente dado un ancho de banda limitado, ya que las diferentes operaciones de
red tienen diferentes necesidades de ancho de banda y caracteristicas de transmisién.

Por ejemplo, proporcionar un conjunto de instrucciones a un terminal en una configuracién inicial puede llevarse a
cabo ventajosamente a través de una canalizacion gruesa, mientras que enviar instrucciones a, o recibir informacioén
de, un terminal puede realizarse ventajosamente a través de una canalizacion fina. La canalizacién fina podria tener
ademas una latencia fija. En este escenario de ejemplo, se puede usar una canalizacién gruesa para transmitir
"rafagas" de datos donde son preferibles grandes cantidades de transferencia de datos.

En dicha disposicion, una ventaja potencial puede ser que un nimero mayor de canalizaciones finas puede estar
disponible para ser asignado a muchos terminales, mientras que un nimero menor de canalizaciones gruesas puede
estar disponible para ser asignado a algunos terminales.
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Las diversas canalizaciones se pueden usar en diversas direcciones, p. €j., una canalizacion gruesa se puede usar
para la transferencia de datos de enlace ascendente o descendente, y similar, se puede usar una canalizacién fina
para la transferencia de datos de enlace ascendente o descendente.

2.2 Asignacién y ajustes de canalizaciones

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para asignar ancho de banda a uno o mas grupos de
tamafnos de enlaces de comunicacién. Como ejemplo ilustrativo, no limitante, se puede utilizar un intervalo de
frecuencias, que puede definirse usando diversas técnicas de multiplexacion, por ejemplo para proporcionar un
conjunto de 1000 enlaces de comunicacién de ancho de banda bajo y 10 enlaces de comunicacion de ancho de
banda alto.

El sistema puede cambiar dinamicamente la relacién/nimero/tamano de los grupos de enlaces de comunicacion de
ancho de banda. Por ejemplo, el sistema puede proporcionar 20 canalizaciones gruesas y 500 canalizaciones finas
en un momento determinado, pero luego proporcionar 10 canalizaciones gruesas y 1000 canalizaciones finas en otro
momento.

En los casos en que se reduce el niumero de canalizaciones, el sistema puede configurarse para gestionar la
reasignacién de canalizaciones a terminales en los que esos terminales ya no tienen canalizaciones.

El sistema, en algunas realizaciones, también puede cambiar el tamafo de diversos enlaces de comunicacion y/o
crear nuevos grupos, diversos enlaces de comunicacion (p. ej., el establecimiento de una o mas canalizaciones
supergruesas, 0 una 0 mas canalizaciones superfinas).

2.3 Duplicacién de canalizaciones

En algunas realizaciones, la informacién puede enviarse por duplicado en dos o mas canalizaciones diferentes. Los
canalizaciones pueden elegirse de modo que las canalizaciones no sean adyacentes en frecuencias, o también,
pueden estar en diferentes intervalos de frecuencias.

Una ventaja potencial de dicha implementacién es una posibilidad reducida de interferencia de la sefal, degradacion
de la senal y/o pérdida de sefal a medida que la sefial se envia en diferentes bandas de frecuencia.

Los dispositivos también pueden configurarse para comunicarse utilizando canalizaciones asociadas con dos 0 mas
estaciones base.

2.4 Canalizaciones para enlace descendente y enlace ascendente

En algunas realizaciones, pueden utilizarse canalizaciones simétricas o asimétricas para enlace descendente o
enlace ascendente. En los casos en que se utilizan canalizaciones simétricas, se puede proporcionar una
canalizacién fina para su uso con datos de enlace descendente y otra canalizacion fina para datos de enlace
ascendente. En los casos en que se utilizan canalizaciones asimétricas, se puede proporcionar una canalizacion fina
para su uso con datos de enlace descendente y una canalizacion gruesa para su uso con datos de enlace
ascendente. Las disposiciones adecuadas pueden seleccionarse en base a las necesidades de comunicaciones a
que el sistema da soporte. Por ejemplo, si un terminal proporciona un lote de informacién en una canalizacion
gruesa, el terminal también puede recibir instrucciones casi en tiempo real en una canalizacion fina.

2.5 Técnicas de transmision para mejorar la fiabilidad

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para proporcionar comunicaciones utilizando diversas
técnicas que mejoren potencialmente la transmision o recepcion satisfactoria de comunicaciones. El sistema puede
configurarse, por ejemplo, para transmitir datos mas de una vez, reenviar datos a través de diferentes enlaces de
comunicacion, reenviar datos a través de diferentes enlaces de comunicacion no adyacentes y/o usar un esquema
para acusar el recibo satisfactorio de datos, etc.

El sistema puede operar de manera similar a los protocolos orientados a la conexion, donde se pueden utilizar
disposiciones particulares en un intento por establecer la llegada garantizada de datos en un orden particular. En
estas disposiciones, se pueden utilizar diversas técnicas, tales como el establecimiento de comunicacion, control de
flujo, acuses de recibo, etc. Por ejemplo, los datos pueden proporcionarse en una disposicion similar a los datos
proporcionados bajo el protocolo de control de transmisién (TCP).

El sistema se puede operar de manera similar a los protocolos sin conexién, donde los datos se proporcionan de
manera independiente de otros datos (p. ej., similares al protocolo de datagramas de usuario [UDP]).

Los datos proporcionados por el sistema pueden contener diversos elementos de informacion, dispuestos como uno
0 mas paquetes de datos. Los datos proporcionados por el sistema pueden, en algunas realizaciones, contener
informacién adicional, como informacién de encabezamiento, que puede utilizarse para proporcionar informacion
adicional para el seguimiento, encaminamiento, suma de comprobacion, orden, verificacion de errores, etc.
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Cuando los dispositivos estan configurados para poder comunicarse con dos 0 mas estaciones base, los dispositivos
pueden configurarse para comunicarse con dos 0 mas estaciones base diferentes.

3.0 Descripcion de algunas realizaciones de muestra

Las siguientes secciones bajo el encabezamiento 3 proporcionan una descripcion ilustrativa, no limitante, de algunas
realizaciones, en particular, la descripcion de metodologias y tecnologias especificas que pueden usarse para
implementar estas realizaciones. Puede haber otras realizaciones y otras variaciones, y se pueden anadir, modificar
u omitir diversas etapas.

La eleccion de la tecnologia base para implementar el sistema puede estar basada en el uso de un
modulador/demodulador de banda base programable disponible: Por ejemplo, el dispositivo de banda base puede
ser un dispositivo Octasic™ o cualquier otro dispositivo adecuado.

Los parametros operativos pueden variar.

En algunas realizaciones, los parametros operativos, tales como, frecuencia central, ancho de banda maximo, ancho
de banda ocupado, multiplexacién ortogonal por divisién de frecuencia, longitud de transformada de Fourier rapida,
subportadoras activas, espaciado entre subportadoras, rafagas maximas de canalizacién gruesa y/o periodo de
multiples tramas pueden interrelacionarse y se pueden elegir en base a un conjunto existente de estandares o
especificaciones. Debe apreciarse que las variaciones de los parametros operativos son posibles.

Por ejemplo, se puede elegir un periodo de multiples tramas para equilibrar un nimero de unidades terminales con
latencia de conexion.

Se puede elegir un nimero de subportadoras, por ejemplo, se puede encontrar que una seleccion de 600
subportadoras, cada una de ancho de banda de 15 kHz, proporciona un ancho de banda fundamental de 9MHz, que
puede encajar adecuadamente en un espacio de canal de 10MHz. Se ha de entender que estas constantes o
valores son solo para fines ilustrativos y no pretenden ser limitantes.

Se ha de entender que las opciones de tecnologia descritas en la presente memoria no pretenden ser limitantes,
sino mas bien con fines ilustrativos.

3.1 Banda de funcionamiento y canalizacion

Se proporcionan bandas de frecuencia de muestra, pero se ha entender que se pueden utilizar diversas bandas y
que pueden estar sujetas a cambios dependiendo de diversos factores, como las caracteristicas de la sefal,
reglamento, etc.

Puede utilizarse la subbanda superior de 5470 a 5725 MHz, segun algunas realizaciones, ya que se puede encontrar
que el intervalo de frecuencias permite una potencia de transmisor mas alta que una subbanda de frecuencia
inferior, 5150 a 5350 MHz. En algunas realizaciones, el sistema también puede operar en la subbanda de frecuencia
inferior, 0 en cualquier otro intervalo de frecuencias adecuado.

Los enlaces de comunicacion de radiofrecuencia pueden seleccionarse para que estén separados por 10 MHz y la
sefial modulada puede producir un ancho de banda ocupado (99%) de potencia no inferior a 9 MHz y no superior a
10 MHz. La sefial modulada puede consistir en subportadoras de 600 x 15 kHz.

3.2 Reuitilizacion de enlace de comunicacion adyacente

En una realizacion, puede ser preferible que los enlaces de comunicacion adyacentes (p. ej., adyacentes en
frecuencia) a un enlace de comunicacion principal no se utilicen en un area inmediatamente adyacente al enlace de
comunicacion principal cuando se utiliza. Como se ha indicado anteriormente, puede haber problemas de
interferencia que de otro modo surgirian, entre otros.

En referencia ahora a la FIG. 3 que muestra un escenario de enlace de comunicacion adyacente. El escenario de
enlace de comunicaciéon de ejemplo se proporciona en el contexto de una implementacion en la que se utilizan
diversos robots en una instalacion para realizar diversas tareas. Estos robots actian como uno o mas terminales que
reciben/transmiten informacién a una o mas estaciones base utilizando algunas realizaciones.

Puede suponerse que el robot1 (conectado a la estacion base1) también esta en la linea de visién de la estacion
base2 sin desvanecimiento; esta transmitiendo la méaxima potencia a su propia estacion base1.

La sefial que llega a la estacion base2 para una canalizacién gruesa puede seleccionarse para que tenga S1 = -
54dBm.

Supongamos ademas que la sefal robot2 llega a la estacion base2 justo por encima de una sensibilidad de -

88dBm. El ruido de fondo en la estacién base2 es de aproximadamente -96,5dBm y cualquier sefal residual del
robot1 debe ser del orden de 10dB por debajo del ruido de fondo de la estacién base2.
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En este escenario, el receptor de la estacion base2 puede necesitar rechazar el enlace de comunicacion N+2 al
menos -54 -(- 106,5) = 52,5dB, lo que puede ser posible aplicando una combinacion de filtrado analégico y digital.

El problema anterior se puede atenuar potencialmente configurando el sistema para que elija colocar o bien la
estacion basel o la estacién base 2 en el centro del entorno, en lugar de en el borde, pero esto puede no siempre
ser fisicamente posible.

3.3 Enlaces de comunicacion logica y fisica

La FIG. 4 ilustra una rafaga légica ejemplar y una relacion de canal fisico, segun algunas realizaciones. Similar al
descrito anteriormente, el escenario de ejemplo ilustrado en la figura se proporciona en el contexto de una
implementacion en la que se utilizan diversos robots en una instalacion para realizar diversas tareas. Estos robots
actian como uno o mas terminales que reciben/transmiten informacién a una o méas estaciones base utilizando
algunas realizaciones.

La direccion del enlace ascendente se puede definir como la direccion del robot a la estacién base y la direccion del
enlace descendente se puede definir como la direccién desde la estacion base al robot.

Se puede utilizar un enlace de comunicacion de emergencia para proporcionar una alarma de enlace ascendente
para estados en los que puede haber situaciones de emergencia, tal como que el robot detecte una posible
interrupcion de la trayectoria de la senal fisica. El enlace de comunicacién de emergencia puede ser un enlace de
comunicacién de reserva para que los robots lo utilicen en estas situaciones.

En algunas realizaciones, el enlace de comunicacion de emergencia puede incluir mayor resiliencia en la
comunicacion.

El enlace de comunicacion de radiodifusion se puede utilizar para enviar datos de identidad de la estacion base de
enlace descendente a todos los robots (todos los robots reciben el enlace de comunicacién de radiodifusién todo el
tiempo).

La canalizacion fina se puede utilizar para enviar comandos de enlace descendente al robot y enviar datos de estado
y posicién de enlace ascendente.

La canalizacion gruesa se puede utilizar para enviar grandes cantidades de datos para cualquier propésito adecuado
en cualquier direccion. Un ejemplo de uso de la canalizacién gruesa puede ser una sefal de video de un dispositivo
de inspeccién.

3.4 Parametros de funcionamiento

La siguiente seccidn proporciona descripciones no limitantes de ejemplos de algunas realizaciones. En particular, se
analiza la implementacién de canalizaciones finas y canalizaciones gruesas, y se describen las opciones de
implementacion especificas. Se ha de entender que las opciones para la implementacién pueden variar; las etapas
especificas pueden estar en diversos 6rdenes, afadidas, omitidas y/o modificadas.

En una realizacion, puede haber dos tipos de conexiones de datos, una canalizacién fina (banda estrecha) y una
canalizacion gruesa (banda ancha).

En una realizacién, se puede implementar una canalizacién fina simétrica y una canalizacién gruesa simétrica. En
otra realizacion, la canalizacion gruesa puede ser asimétrica para satisfacer la necesidad de transmitir datos de
enlace descendente al mismo tiempo que se escucha en el enlace ascendente la presencia de un radar.

3.4.1 Canalizacion fina

En referencia ahora a la FIG. 5a, FIG. 7, FIG. 8 y FIG. 9a y 9b, una conexién de canalizacion fina puede estar
basada en una supertrama de 100 ms (también denominado multitrama) formado por cinco tramas de 20 ms. Esta
trama de 20 ms se puede dividir en un enlace descendente de 10 ms o subtrama de recepcién y en un enlace
ascendente o subtrama de transmisiéon de 10 ms.

La subtrama de 10 ms se puede dividir en veinte ranuras de tiempo de 0,5 ms y la ranura de tiempo de 0,5 ms se
puede dividir adicionalmente en 7 constelaciones o simbolos de modulacién por desplazamiento de fase en
cuadratura (QPSK), de los cuales 5 se utilizan para transportar datos y 2 se utilizan como simbolos piloto.

Como se ha indicado anteriormente en la memoria descriptiva, en algunas realizaciones, las estaciones base
pueden operar en una configuracion de maestro esclavo.

Un ancho de banda ocupado (p. ej., 9 MHz) se puede dividir en 40 bloques de frecuencia de 225 kHz de ancho de
banda cada uno. Cada bloque de frecuencia puede consistir en subportadoras de 15 x 15 kHz. Cada conexion
esclava de banda estrecha puede usar 2 bloques de frecuencia en una ranura de tiempo de 0,5 ms. A través del
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ancho de banda ocupado de 9MHz y en una ranura de tiempo de 0,5 ms, pueden operar 20 esclavos
simultaneamente.

Puede haber 20 ranuras de tiempo en una trama de 10 ms, incluida una ranura de tiempo utilizada para la
radiodifusién de enlace descendente, dejando 19 ranuras de tiempo para el enlace ascendente y 19 para las
conexiones de enlace descendente en una trama. Esto significa que puede haber 380 conexiones posibles por trama
y hay 5 tramas en una supertrama de 100 ms, por lo que un solo canal de 10 MHz puede admitir 1900 enlaces de
comunicaciéon de canalizacion fina. La velocidad de transferencia de datos sin procesar en una canalizacion fina
puede ser, por lo tanto, 2 (QPSK) x 5 x 15 (subportadoras) x 2 (bloques) x 10 (supertramas) = 3000 bits/s.

Las rafagas de datos de canalizacién fina se describen mas detalladamente en otro lugar de esta descripcion.

Ademas de la conexion de canalizacion fina, la estacion base puede transmitir un enlace de comunicacién de
radiodifusién en la primera ranura de tiempo de 0,5 ms a todos los robots. La canalizacién fina puede ser una
conexién simétrica en términos de ancho de banda.

3.4.2 Canalizacion gruesa

En referencia ahora a la FIG. 5b, una conexiéon de canalizacién gruesa puede basarse también en la supertrama de
100 ms, pero para este caso 4 ranuras de 0,5 ms y en los 40 bloques de frecuencia y en las cinco subtramas
(equivalente a 4 x 20 x 5 = 400 canalizaciones finas) se asignan a un solo robot. Esto puede permitir un escenario de
4 canalizaciones gruesas (16 ranuras de tiempo x 40 frecuencias). Después de usar 1 ranura de tiempo para la
radiodifusion, alrededor de 300 canalizaciones finas (3 ranuras de tiempo x 20 frecuencias x 5 tramas) pueden
operar simultdneamente con las cuatro canalizaciones gruesas. La velocidad de transferencia de datos sin procesar
en una canalizacién gruesa puede ser equivalente a 400 canalizaciones finas de 3 kbits/s o0 1,2 Mbits/s.

Debe apreciarse que el niUmero de conexiones de canalizacién fina en una conexion de canalizacion gruesa puede
variar.

En una realizacion, diversas ranuras de tiempo para una canalizacién gruesa pueden estar basadas en la relacion
del nimero y/o ancho de banda de canalizacion fina a canalizacién gruesa. La relacién puede ajustarse bajo
demanda por las una o mas estaciones base y/o uno o mas controladores de estacién base. Las una o mas
estaciones base pueden ser gestionadas centralmente por uno 0 méas controladores de estacion base.

En otra realizacién, en el contexto de un nuevo almacén logistico, para un pequefo nimero de robots y durante una
puesta en servicio o fase inicial, la canalizacidén gruesa se puede usar para extraer datos de los robots/enviar datos a
los robots para fines de configuracion. A medida que los robots pasan a produccion, este requisito ya no se aplica y,
por lo tanto, la relacion entre canalizaciones finas y canalizaciones gruesas se puede ajustar para reducir el nimero
de canalizaciones gruesas y, a su vez, para aumentar la capacidad en la canalizacion fina.

Las rafagas de datos de canalizacién gruesa se describen mas detalladamente en otro lugar de esta descripcion.
3.4.3 Relacion configurable de trayectorias entre canalizacion fina y canalizacion gruesa

En referencia ahora a las FIG. 9a y 9b, que ilustran algunas realizaciones, puede haber una relacién configurable o
ajustable entre el nimero de enlaces de comunicacion de menor ancho de banda y el nimero de enlaces de
comunicacién de mayor ancho de banda. La estacion base puede configurarse (o puede ser dirigida, por ejemplo,
por un administrador de red) para asignar y reasignar la frecuencia y/o la trama de tiempo de canalizaciones finas y
canalizaciones gruesas en una 0 mas subtramas en tiempo real o casi real.

En otras palabras, la cantidad de mosaicos asignados a las canalizaciones finas Nt y las canalizaciones gruesas Nf
se puede ajustar en base a las necesidades del sistema de comunicacién y otros factores relacionados.

3.5 Diversidad de la sefal del receptor

El sistema puede configurarse para emplear diversidad espacial en uno o ambos enlace ascendente y enlace
descendente con las antenas de cualquier dispositivo ubicadas a una distancia para ayudar a abordar los
parametros estructurales del entorno de implementacién, tales como, para permitir que las sefiales operen alrededor
de pilares de construccion que pueden estar presentes en ciertos entornos de implementacion. La distancia entre las
antenas puede variar.

En algunas realizaciones, se puede encontrar que una distancia de aproximadamente 50 cm es potencialmente
ventajosa para atenuar diversos efectos ambientales, tales como pilares estructurales verticales de acero.

3.6 Diversidad y salto de frecuencia

El sistema puede configurarse para emplear diversidad de frecuencia en el enlace descendente y/o el enlace
ascendente.
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La transmisién de enlace ascendente y de enlace descendente de canalizacion fina puede utilizar una pluralidad de
mosaicos que transportan los mismos datos en diferentes frecuencias en el enlace de comunicacion de 10 MHz.

En algunas realizaciones, se pueden usar dos mosaicos que ocupan diferentes frecuencias para cada paquete de
datos en una transmisién de enlace ascendente o de enlace descendente. En otra realizacion, se pueden usar
cuatro mosaicos que ocupan diferentes frecuencias para cada paquete de datos en una transmision de enlace
ascendente o de enlace descendente.

Las frecuencias de mosaico pueden saltar de una trama a otra en una secuencia de saltos como se describe en la
presente memoria. El salto puede ocurrir, por ejemplo, dentro del enlace de comunicacién de 10 MHz que se
produce como parte de la senal digital de banda base presentada a la parte analdgica de la radio.

Si se utilizan dos mosaicos para cada transmision de datos en un enlace ascendente o descendente, las dos
frecuencias de mosaicos pueden ser simétricas o asimétricas, y centrarse alrededor del punto de 0 Hz (banda base).
La subportadora del medio puede o no ser utilizada.

El salto de frecuencia aplicado a un Unico robot/terminal puede indicar que la frecuencia puede cambiar cada 100
ms, por lo tanto, con 20 frecuencias a través de las cuales saltar, la secuencia completa se puede cubrir en 2
segundos repitiendo en ciclos a través de las frecuencias disponibles se puede contrarrestar el desvanecimiento por
trayectos multiples. Puede ser util contrarrestar cualesquiera valores nulos profundos y permanentes en una
ubicacion particular.

Se apreciara que los pares de frecuencia simétricos con respecto a una frecuencia central pueden asignarse a la
misma unidad terminal de modo que cualquier fuga de energia desde +f a -f y viceversa se produzca en la ubicacion
de la unidad terminal, de manera que se produzca menos interferencia no deseada en comparacién con la
asignacion de +f y -f a diferentes unidades terminales.

Ademas, las unidades terminales pueden estar a diferentes distancias de la misma estacion base, con el resultado
de que la fuga de una sefal hacia -f desde una unidad terminal cercana a la estacion base puede interferir
fuertemente con la sefal -f real desde una unidad terminal lejos de la estacion base (del mismo modo para fugas
hacia f).

3.6 Latencia del sistema

El sistema puede encontrar latencia a medida que las sefales de comunicacién se transmiten/reciben de un
dispositivo a otro. Estos problemas de latencia pueden surgir por diversas razones, y algunas de ellas se describen a
continuacion. El sistema, en algunas realizaciones, puede configurarse para tener en cuenta estos problemas de
latencia. Algunos problemas de latencia pueden ser predecibles, otros problemas de latencia pueden producirse
como resultado de diversos cambios o factores ambientales.

En algunas realizaciones, la latencia se puede reducir utilizando una multitrama mas pequefa (p. €j., tramas de 4 x
20 ms durante 80 ms). En una implementaciéon de este tipo, es posible que haya menos canalizacion fina y
canalizacion gruesa de menor ancho de banda disponible.

Por ejemplo, la latencia de los datos de ida y vuelta puede ser inferior a 200 ms. Las contribuciones a la latencia
pueden resultar, por ejemplo, de:

A través de Ethernet desde un sistema de control principal hasta estaciones base
Procesamiento en las estaciones base
Estacién base a terminal

Terminal a estacién base, incluido el procesamiento de la sefal recibida y la creacion de la senal de transmision en
el terminal (el procesamiento en el terminal puede producirse en los 10 ms entre la recepcién de una canalizacion
fina en la subtrama de recepcién y la transmisién de una canalizacién fina en la subtrama de transmision adyacente).

A través de Ethernet desde la estacion base al sistema de control principal.

En un aspecto, la estructura de trama utilizada puede configurarse de manera que una orden de enlace descendente
que simplemente pierde su ranura de tiempo de enlace descendente se transmitirda 100 ms mas tarde y su respuesta
de enlace ascendente estara entonces en la subtrama de transmisién de enlace ascendente 10 ms después.

Los retardos estimados se muestran en la siguiente tabla. La tabla es una tabla de muestra provista segun algunas
realizaciones, donde los terminales estan representados por robots y el sistema puede interoperar con un sistema de
control de robot y estaciones base.
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Origen del retardo Magnitud estimada
Sistema de control a estacion base <5ms
Procesamiento de estacion base <5ms

Estacién base a robot/terminal <100 ms
Robot/Terminal a estacion base 10 ms

Estacion base a sistema de control <5ms

Total <125 ms

Tabla 1 - Retardo de muestra estimado de la sefial de ida y vuelta desde el sistema de control y retorno
3.7 Integridad del sistema

En algunas realizaciones, se puede proporcionar una prueba de integridad del enlace de comunicacion de ida y
vuelta, ya sea en un momento en el que el sistema esté operativo o en la etapa de induccion.

Una celda inductiva puede ser un area donde un terminal es inducido/provisto para su uso, o los articulos se llevan a
una instalacion.

Esto puede ser independiente de cualquier otro tipo de prueba, como una prueba de fabricacion o desarrollo.

Por ejemplo, cuando un terminal se encuentra en una celda inductiva, se puede realizar una verificacion para
verificar que su enlace de comunicacion esté operativo con el sistema. Si la posicién de la celda inductiva es
conocida con respecto a la estacion base, se puede conocer el valor aproximado del indicador de la intensidad de la
senal recibida (RSSI) para las conexiones de enlace ascendente y de enlace descendente. Esto, combinado con una
prueba de umbral de la tasa de errores de bits (BER) para verificar el estado de las capas fisicas/de control de
acceso a los medios, individualmente o en combinacién con un mensaje de prueba, puede usarse para proporcionar
esta verificacion de integridad.

Aunque el terminal fuera movil, se podria realizar una prueba similar a la anterior. Un requisito adicional puede ser
que exista un mapa RSSI del entorno en el que se pueda verificar la intensidad de la sefal. Esto puede estar
disponible a partir de una encuesta ambiental.

3.8 Enlaces de comunicacion sin contencién

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para proporcionar al menos un enlace de comunicacion de
ancho de banda inferior sin contencion y al menos un enlace de comunicacion de ancho de banda superior sin
contencién separado. El sistema puede configurarse para evitar la contencion mediante transmisiones de corros vy,
por lo tanto, maximizar el espectro de radio utilizable.

En estas realizaciones, el sistema puede reducir los conflictos como resultado de los modos normal y duplicado de
canalizacion fina.

En algunas realizaciones, la contencion se puede usar en parte, por ejemplo, para comunicaciones de emergencia.

A continuaciéon se muestra una tabla de constantes de interfaz aérea ejemplares. Los valores proporcionados son
solo para fines ilustrativos y no pretenden ser limitantes.

Constante Valor(es) Unidades Descripcion

Fe Varia Hz Frecuencia portadora

Natt 20 - Numero de mosaicos de
enlace descendente en el
tiempo

Nutt 20 - NUmero de mosaicos de
enlace ascendente en el
tiempo

Nt 40 - Numero de mosaicos de
enlace ascendente en
frecuencia

Nfpm 5 - Ndmero de tramas por
multitrama

Tmp 100 ms Periodo de multitrama

Tio 20 ms Periodo de trama

Tigp 10,41 us Periodo de guarda de
trama
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3.9 Parametros del sistema ejemplares

Esta seccion resume los parametros clave ejemplares de la interfaz aérea en una serie de tablas:
Utilizacion del espectro: como se usa la banda

Entramado: cémo el enlace ascendente y el enlace descendente estan duplexados y sincronizados
Codificacién: cdmo se asignan los datos en el espectro y el entramado

3.9.1 Utilizacion ejemplar del espectro

Paradmetro Valor

Estandar inaldambrico OFDM personalizado/acceso multiple por divisién
ortogonal de frecuencia (OFDMA)

Esquema de modulacion del enlace descendente OFDM

Esquema de modulacion del enlace ascendente OFDMA

Banda de frecuencia 5470 MHz a 5725 MHz

Frecuencias centrales (5477,5 + N x 10) MHz donde N = 0, 24

Ancho de banda maximo 10 MHz (el sistema puede ejecutarse en un subconjunto
de esta frecuencia)

Ancho de banda ocupado Aprox. 9 MHz de canal de 10 MHz

Longitud de FFT OFDM 1024

Subportadoras activas 600 (excepto un espacio alrededor de CC)

Espaciado entre subportadoras 15 kHz

Modulacion (en subportadoras) QPSK

Longitud del prefijo ciclico 72 muestras

Velocidad de simbolos de OFDM 14.000/segundo

Mascara espectral Véase especificacion EN301893 v.1.7.1, clausula 4.5.2.
y FCC parte 15

Duplexado Duplex por division de tiempo (TDD)

Tabla 2 - Parametros relacionados con la utilizacion del espectro

3.9.2 Entramado

Parédmetro Valor

relacion de subtrama DL:UL 1:1 (fijo); este valor puede variar

Periodo de trama 20 ms (trama completa en duplex por division de
tiempo)

Tramas minimas por multitrama 1

Tramas maximas por multitrama 5

Periodo de guarda de trama Aprox. 10 us

Periodo de guarda de subtrama Aprox. 10 us

Sincronizacién de estacién base a estacion base Mejor que 1 us

Tabla 3 - Parametros relacionados con el entramado

3.9.3 Codificacion

Paradmetro Valor

Correccion de errores hacia adelante Convolucional (decodificacion Viterbi)
Tasa de codificacién 1/2,1/3

Salto de frecuencia de canalizacion fina Intratrama

Rafagas maximas de canalizacién gruesa 4 por subtrama

Tabla 4 - Parametros relacionados con la codificacion
3.9.4 Estructura de trama en duplex por division de tiempo (TDD)

A continuacién se describe una estructura de trama en daplex por division de tiempo de muestra, segun algunas
realizaciones.

Cada estacién base gestiona un solo canal de frecuencia de 10 MHz dividido en el tiempo en multitramas (cada
Tsp), cada uno dividido en Nfps tramas (cada Tfp), cada una dividido en dos subtramas (enlace descendente y
enlace ascendente), cada una dividido en mosaicos (compuestos de simbolos piloto y simbolos de datos) en los que
se asignan rafagas fisicas, que transportan enlaces de comunicacion légicos.

Simbolos de OFDM
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Cada simbolo de OFDM puede consistir en 1024 muestras en el dominio del tiempo (donde 1024 es la longitud de la
transformada de Fourier rapida (FFT) utilizada) con un prefijo ciclico (CP) de 72 muestras para reducir la
interferencia entre simbolos de los efectos multitrayecto.

El simbolo de OFDM se muestra en la FIG. 6, junto con la segmentacion en ventanas que se puede aplicar para
reducir la potencia del canal adyacente (ACP), segun algunas realizaciones.

Se pueden usar diversas funciones como funciones ventana, segun diversas realizaciones. Por ejemplo, se puede
usar una funcién ventana de coseno alzado al inicio y al final de la rafaga.

Cada simbolo de OFDM en el dominio del tiempo se puede asignar a un conjunto de subportadoras en el dominio de
la frecuencia pasando el simbolo a través de una transformada de Fourier rapida inversa (iFFT).

Formato de mosaico

En un aspecto, en referencia ahora a la FIG. 7, se muestra un formato de mosaico de muestra que puede usarse
como parte de una estructura de trama o gestionar comunicaciones de datos a través de una o mas redes.

En un aspecto, cada una de las subportadoras ocupadas en la salida de la iFFT contiene un simbolo piloto o un
simbolo de datos, segun algunas realizaciones. Estos simbolos pueden agruparse en el tiempo y la frecuencia en
una estructura llamada mosaico. El mosaico puede ser la unidad mas pequefa de una subtrama auxiliar que puede
estar ocupada o no ocupada.

El mosaico puede ser una unidad util de comunicacion puesto que el procesamiento, la codificaciéon y la
decodificacion digital de sefales (correccion de errores hacia adelante, aleatorizacion, estimacion, ecualizacion, etc.)
se pueden optimizar para que funcionen con el tamafo del mosaico. Una rafaga puede abarcar varios mosaicos.

Los mosaicos se pueden especificar de la siguiente manera:
Cada mosaico contiene una mezcla de bits de datos sin procesar y pilotos.
Cada mosaico abarca 7 simbolos de OFDM en el tiempo (“7 simbolos de ancho”)
Cada mosaico abarca 15 subportadoras en frecuencia (“15 subportadoras altas”)

Se proporcionan pilotos en cada subportadora para facilitar la estimacion del canal en el receptor. Los
pilotos ocupan los primeros y ultimos simbolos de OFDM del mosaico.

Los pilotos pueden ser utilizados para ver la distorsién en amplitud y fase y usar esta distorsién para ver
qué ha sucedido. EI modelo del medio se puede usar para decodificar simbolos desconocidos usando una
secuencia de operaciones definida.

Los pilotos pueden ser secuencias predefinidas; puede haber mas de una posibilidad para una secuencia
piloto.

El conjunto de mosaicos que abarcan todas las subportadoras ocupadas en 7 simbolos de OFDM se denomina una
ranura.

Multitramas

Se puede establecer un unico periodo de trama en TDD 310a, 310b del sistema en Tfp = 20 ms, que es tipico de los
sistemas TDD y parametros comerciales como la velocidad de adquisicién (p. €j., la correccion de la frecuencia del
reloj), la sobrecarga en el entramado, etcétera. Sin embargo, debe apreciarse que el periodo de trama también
puede establecerse en algun otro valor (p. €j., 30 ms 0 50 ms), con o sin otras limitaciones técnicas.

Si cada terminal solo requiere una transmisién de sefal de rafaga fina y una recepcion de sefal cada 100 ms y es
deseable maximizar los terminales compatibles por estacion base, las tramas Nfps se pueden agrupar en una
multitrama (también denominada supertrama) de un periodo Tsp = 100 ms. Una vez por multitrama, un terminal
puede recibir una rafaga fina y transmitir una rafaga fina.

Multiplexacion en TDD de enlace descendente y enlace ascendente

Las subtramas de enlace descendente 320a, 320b y las subtramas de enlace ascendente 330a, 330b se pueden
duplexar en una estructura de trama en TDD 310a, 310b segln se muestra en la FIG. 8.

La relacién entre los periodos de las subtramas de enlace descendente 320a, 320b y de enlace ascendente 330a,
330b puede fijarse en 1:1, por ejemplo, o puede variar.

En otra realizacion, la relacion entre las longitudes de las subtramas de enlace descendente y de enlace ascendente
puede fijarse en una relacion distinta de 1:1.
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Los periodos de guarda opcionales entre las subtramas y las tramas pueden permitir tiempo de establecimiento para
que la radio conmute de transmision a recepcion y viceversa.

Estructura de subtrama

En referencia ahora a las FIG. 9a y 9b, cada subtrama puede tener 20 mosaicos “de ancho” en el tiempo, y puede
tener 40 mosaicos “de alto” en frecuencia. La subportadora de CC no se utiliza, con un mismo nimero entero de
mosaicos situados por encima y debajo de la subportadora de CC en frecuencia.

Los formatos de subtrama de enlace descendente y de enlace ascendente son muy similares, con la excepcion de
ser una senal de sincronizacion al inicio solo de la subtrama de enlace descendente. De lo contrario, toda la
subtrama se divide en mosaicos. Los mosaicos se agrupan en rafagas que pueden ser de varios tipos diferentes
dependiendo del tipo de datos que contengan. Las rafagas se describen mas detalladamente a continuacion. El
diseno exacto de la subtrama se puede configurar cambiando el nimero de rafagas “finas" y "gruesas”. La FIG. 9a
muestra la estructura de una trama cuando cada una de las subtramas de enlace ascendente y de enlace
descendente se han configurado para admitir dos canalizaciones "gruesas", y se utilizan canalizaciones finas en
modo normal. La FIG. 9b muestra una estructura de subtrama de muestra que muestra la o las canalizaciones finas
y la o las canalizaciones gruesas segun algunos aspectos.

La Tabla 5 a continuacion muestra los tipos de rafagas de datos y la ubicacién respectiva en la trama segun una
realizacion.

Rafaga utilizada para

Ubicacion en la trama

Comentarios adicionales

Sincronizacién

8 mosaicos centrales en la primera
ranura de la subtrama de enlace
descendente

Utilizada por los terminales para
sincronizar con la sefal de la
estacién base

Radiodifusion

Mosaicos restantes de la primera
ranura de la subtrama de enlace
descendente

Contiene informacién de
radiodifusién  para  todos los
terminales. Codificado de forma

robusta para ser menos susceptible
a interferencias.

Canalizacion fina

O bien:

[Modo normal] Un par de mosaicos
en las subtramas de enlace
descendente y de enlace

ascendente. La ranura se fija para
una canalizacién fina (segunda
ranura en adelante), saltos de
frecuencia en cada multitrama

0

[Modo duplicado] Dos pares de
mosaicos en las subtramas de
enlace descendente y de enlace
ascendente, con un par que
duplican los mosaicos utilizados en
el modo normal, en algunas
realizaciones, los mosaicos pueden

Cada canalizacion fina contiene
datos hacia o desde un terminal
especifico

estar en diferentes ranuras de
tiempo.

Canalizacién gruesa Tipicamente, 4 ranuras completas al | Los canalizaciones gruesas
final de la subtrama, pero la | proporcionan un mayor rendimiento

ubicacion puede variar dependiendo
de la realizacién.

de datos que las canalizaciones
finas y se asignan a terminales
individuales de forma dinamica
segun sea necesario.

Enlace ascendente de emergencia

Grupos de mosaicos en la primera
ranura de la subtrama de enlace
ascendente

Proporciona un mecanismo basado
en la contencibn para que un
terminal se comunique con la
estacion base cuando no puede
comunicarse a través de una
canalizacion fina.

Codificado de forma robusta como la
rafaga de radiodifusién para reducir
la susceptibilidad a interferencias.

Tabla 5: Resumen de tipos de rafaga

Asignacion de enlace de comunicacion
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La capa fisica puede proporcionar un nimero de tipos de enlace de comunicacién l6gica a las capas superiores.

Como se ha descrito anteriormente, la FIG. 4 muestra cémo los enlaces de comunicacion I6gicos pueden asignarse
a los tipos de rafaga, cada uno de los cuales codifica los datos como un conjunto de mosaicos, segin algunas
realizaciones.

Todos los enlaces de comunicaciéon de soporte de datos pueden codificarse y asignarse a rafagas en las siguientes
etapas de acuerdo con la FIG. 10, segun algunas realizaciones.

Control de redundancia ciclica (CRC)

En la etapa 510, se puede usar un CRC para detectar errores en diversos tipos de enlace de comunicacion. La
longitud del CRC puede ser, por ejemplo, de 24 bits. EI CRC puede adjuntarse a los datos del enlace de
comunicacion.

También se pueden aplicar otros cédigos o técnicas de control de errores, segun diversas realizaciones.
Correccién de errores hacia adelante (FEC)

En la etapa 520, se puede usar un cédigo de correccion de errores hacia adelante (FEC) para corregir los errores en
los datos recibidos.

En algunas realizaciones, el sistema esta configurado para aplicar una FEC con un cédigo convolucional de tasa 1/2,
con una longitud de restriccién de 9. Las funciones generadoras utilizadas son:

Go = 561 (octal)
Gi = 753 (octal)

Para cada bit de entrada, la salida de GO y luego G1 se emite desde el codificador. Se utiliza "cola mordida", por lo
que el codificador debe inicializarse con los Gltimos 8 bits de los datos de entrada.

En algunas realizaciones, se puede usar un cédigo convolucional de tasa 1/3 en las rafagas de control y de
emergencia.

La funcién del generador puede ser Go = 557 (octal), G1 = 663 (octal), G2 = 711 (octal)
Propagacion de bloques en el tiempo

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse de manera que los bloques puedan propagarse en el
tiempo para afadir redundancia y/o mejorar la posibilidad de recuperar informacion en el tiempo.

Por ejemplo, puede usarse un dispositivo de entrelazado. En la etapa 530, se puede usar un dispositivo de
entrelazado de bloques para propagar los bits codificados en la rafaga, ganando frecuencia y diversidad de tiempo.
La diversidad de frecuencia, la diversidad de tiempo y/o la diversidad espacial pueden usarse para abordar los
requisitos del sistema. En otro ejemplo, el dispositivo de entrelazado puede entrelazar en etapas de 67 bits.

Supervision del sistema

El sistema puede configurarse para supervisar/detectar aun mas los intentos de interferir con el sistema, por
ejemplo, los intentos de interceptar sefales, proporcionar sefales falsas, interferencias de sefales, ataques de
denegacion del servicio, etc.

Aleatorizador

En la etapa 540, después del entrelazado, el sistema puede configurarse para aleatorizar datos para "blanquear” los
datos, lo que puede reducir el pico a la potencia promedio de la sefial de salida en el caso de que puedan
transmitirse datos similares en toda la subtrama.

Por ejemplo, la secuencia de aleatorizacion se puede obtener a partir de una secuencia de bits pseudoaleatoria de
longitud 31 (PRBS).

El aleatorizador se puede reinicializar al inicio de los datos para cada enlace de comunicacion utilizando una
combinacion de los siguientes parametros:

Un valor semilla de 0x3715
ID de estacién base (BSID)

ID de canalizacién
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NuUmero de ranura

El BSID se puede establecer en cero para una rafaga de control, ya que hasta que se haya decodificado, el terminal
no puede saber el BSID.

El nimero de la ranura utilizada para una rafaga gruesa puede ser la ranura del nUmero mas bajo ocupado por la
rafaga.

Los polinomios de PBRS pueden ser, en algunas realizaciones, G (x) = x'° + x'* + 1.
Asignacion de rafagas

En la etapa 550, la asignacion de los datos de la rafaga a los mosaicos es especifica para cada tipo de enlace de
comunicacion, por lo que se describe con cada enlace de comunicacién en otro lugar de esta descripcion.

Asignacion de constelaciones

En la etapa 560, los bits se pueden asignar a los simbolos de modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura
(QPSK) como se muestra a continuacion:

Imaginanio
i
10 = (42, +v/2) 00 = (+42, +¥2)
= Real

11 = (42, -¥2) 01 = (+42, -¥2)

Ejemplo de asignacion de simbolos QPSK
Canalizacién fina
Propésito

En algunas realizaciones, el propésito de la canalizacién fina es proporcionar un conjunto de enlaces de
comunicacién con un conjunto dado de caracteristicas de transmision.

Por ejemplo, una vez por multitrama, cada terminal recibe y transmite una rafaga para comunicaciones de
canalizacion fina. El sistema puede configurar la canalizacién fina para proporcionar una canalizacion de
comunicaciones potencialmente garantizada y/o de baja latencia a/desde cada terminal.

Asignacion de mosaicos y salto de frecuencia

Los mosaicos con una frecuencia mas alta que la subportadora de CC se pueden etiquetar con indices de frecuencia
del 1 al 20 (frecuencia creciente).

Los mosaicos con una frecuencia mas baja que la subportadora de CC se pueden etiquetar con indices de
frecuencia del -1 al -20 (frecuencia decreciente).

Una rafaga de canalizacion fina (enlace descendente o ascendente) puede ocupar un par de mosaicos con diversos
indices de frecuencia (p. €j., +/-X) en una ranura de tiempo fija 0 en una ranura (posicion temporal). Esto significa
que el espectro ocupado por una canalizacién fina puede ser simétrico alrededor de la CC (exigencias faciles en la
radio para el rechazo de imagenes).

En cada multitrama sucesiva, X se acerca desde la siguiente posicién en una secuencia de bucle: 9, 19, 10, 20,
1,11,2,12, 3,13, 4, 14,5, 15,6, 16,7, 17,8, 18,9, 19, 10, 20, 10, 11,2, 12, ...

En una realizacién, una secuencia de saltos puede derivarse de un generador de numeros aleatorios. Puede haber
muchas secuencias de saltos posibles. La generacién de una secuencia de saltos se puede obtener utilizando
cualquier tecnologia adecuada.
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Las canalizaciones finas en la misma ranura pueden leer con un desplazamiento diferente en la secuencia. Por
ejemplo, los indices de frecuencia de los mosaicos para dos terminales (Terminal A, Terminal B) podrian ser los
siguientes:

Terminal A: ... {-5,+5}, {-15,+15}, {-6,+6}, {-16,+16} ...
Terminal B: ... {-19,+19}, {-1,+1}, {-11,+11}, {-2,+2} ...
Codificaciéon del enlace de comunicacion

El paquete de canalizacion fina de la MAC puede codificarse, en algunas realizaciones, segun se describe en la
seccién anterior sobre codificacion. Los parametros especificos del enlace de comunicacién son:

Tasa de FEC - 1%
Modo duplicado

En referencia ahora a la FIG. 11, se puede usar un modo duplicado de canalizacién fina, por ejemplo, seleccionando
el mismo en la configuracién del terminal, segin algunas realizaciones. El modo duplicado puede diferenciarse
frente a conjunto normal de canalizaciones finas, que puede denominarse modo normal.

La configuracion puede reducir a la mitad el nimero de terminales admitidos por estacion base, pero puede tener el
beneficio potencial de reducir la tasa de error de paquetes.

El modo duplicado se puede habilitar para entornos de frecuencia inusualmente dificiles y, por lo tanto, puede ser
ventajoso en dichos entornos.

Segun algunas realizaciones, el modo puede usarse para todas o ninguna de las estaciones base y terminales.

Se pueden usar técnicas de diversidad de frecuencia, por ejemplo, para evitar problemas con el desvanecimiento,
etc.

Una ventaja potencial es la fiabilidad mejorada; la combinacién de técnicas de salto de frecuencia, diversidad de
tiempo y diversidad espacial puede ser Util para la resiliencia frente a un entorno de frecuencia donde el
desvanecimiento de la sefial es un problema.

Tanto en las subtramas de enlace descendente como de enlace ascendente, el modo duplicado copia la sefal
transmitida en los dos mosaicos de canalizacion fina normales en dos mosaicos adicionales a diferentes frecuencias;
de forma eficaz, una transmision de canalizacion fina en modo duplicado ocupa el espacio que utilizarian las
transmisiones de canalizacion fina de modo normal, con una diversidad de frecuencia adicional (es decir, el doble)
que la operacién en modo normal de la canalizacion fina.

Una configuracion del sistema en modo duplicado puede proporcionar dos beneficios potenciales:

Mas resiliencia al desvanecimiento; la probabilidad de desvanecimientos suficientemente profundos en los 4
mosaicos ocupados que vencen a la FEC es menor que la probabilidad de desvanecimientos profundos en 2
mosaicos; y

Mejora de 3dB en la relacion sefal/ruido (SNR) de (relacion maxima) combinando las dos copias de la
transmision.

El mosaico en modo normal con la frecuencia superior se copia a una frecuencia inferior y viceversa.
Canalizacién gruesa
Propésito

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para proporcionar canalizaciones gruesas que pueden
usarse para proporcionar uno o mas enlaces de comunicacion de alta capacidad de proceso a un ndmero limitado
de terminales.

El nimero de canalizaciones gruesas admitidas en una subtrama puede ser configurable. Cada rafaga gruesa puede
usar 4 ranuras completas, por lo que el nimero maximo de canalizaciones gruesas admitidas en una subtrama es 4.
La implementacién puede llevarse a cabo tanto en la estacion terminal como en la estacion base.

Asignacion de mosaicos
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Los datos de rafaga se pueden asignar a mosaicos con el siguiente patrdn, segun algunas realizaciones:

1 141 ) 81 |121

2 | 42 | 82 122

)

35 |1 79 | 119 | 159

40 | 80 | 120 | 160

Asignacion de rafaga a mosaico

En este ejemplo, el entrelazado ya ha propagado datos en la rafaga en diversidad de frecuencia y tiempo, por lo que
puede que no sea necesario la asignacion de mosaicos para hacer esto.

A medida que la rafaga llena todas las subportadoras ocupadas, el salto de frecuencia puede que no se utilice,
segun algunas realizaciones.

Enlace de comunicacién de control de radiodifusion
Propésito

El enlace de comunicacién de control de radiodifusion puede contener datos de radiodifusion para todos los
terminales, y también puede contener mensajes dirigidos a un terminal individual (p. €j., una respuesta a un mensaje
de canalizacién de emergencia). Puede ser transmitido en el enlace descendente.

Asignacion de mosaicos

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse de manera que la rafaga de control de radiodifusion pueda
ubicarse en la primera ranura de la subtrama de enlace descendente. El nimero de mosaicos requeridos y el
algoritmo de asignacién pueden ser 32, y el medio 8, en algunas realizaciones puede que no se utilice para la
radiodifusion.

Codificaciéon del enlace de comunicacion

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse de manera que el enlace de comunicaciéon de control de
radiodifusién esté codificado de forma mas robusta que la canalizacién fina. La codificacion puede ser similar a la de
la canalizacién gruesa.

El sistema puede configurarse para difundir en cada trama, lo que puede implicar que habra 5 veces en una
supertrama en particular.

Canalizacion de emergencia
Propésito

La canalizacién de emergencia puede ser un mecanismo basado en la contencion para un terminal que no puede
recibir datos a través de canalizaciones finas, de manera que el terminal intente comunicarse con una estacion base
a través de un enlace de comunicacion mas robusto. Puede ser transmitido en el enlace ascendente.

Asignacion de mosaicos

En algunas realizaciones, la canalizacion de emergencia puede estar ubicada en la primera ranura de la subtrama
de enlace ascendente. Puede haber una o mas canalizaciones de emergencia admitidas.

Codificaciéon del enlace de comunicacion

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse de manera que la canalizacion de emergencia, como el
enlace de comunicacion de control de radiodifusién esté codificado de forma mas robusta que la canalizacion fina.
La codificacion puede ser similar a la de la canalizacién gruesa.

Senal de sincronizacién del enlace descendente

El sistema puede utilizar una senal de sincronizacion de enlace descendente en algunas realizaciones. La sefial de
sincronizacion del enlace descendente puede servir para dos propositos:
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Proporciona una sefal conocida y "facil de encontrar" que permite a un terminal establecer la existencia de
una estacién base

Permite que un terminal se sincronice en el tiempo y la frecuencia con el entramado del sistema
Mediciones de la capa fisica (PHY)

Los dispositivos pueden realizar diversas mediciones, tales como terminales y estaciones base. Las mediciones
pueden incluir ruido pico y mosaicos sin utilizar.

Para los terminales/estaciones base, estas mediciones pueden incluir la potencia de transmision, el desplazamiento
de frecuencia, el ruido medio en los mosaicos sin utilizar, el ruido maximo en los mosaicos sin utilizar, el ruido medio
en los mosaicos sin utilizar en un nimero (tal como 4) de mosaicos consecutivos.

Por mosaico, el procesador digital de sefiales puede configurarse para medir:
Nivel de potencia
Relacién senal-ruido (SNR)

4.0 Descripcion de algunas realizaciones en una instalacion con robots

La siguiente seccién proporciona una descripcion ilustrativa, no limitante, de algunas realizaciones. En particular, la
realizacién puede proporcionarse dentro del contexto de una instalacién para almacén con uno o mas robots que
pueden considerarse como uno 0 mas terminales. Los movimientos de los robots se pueden habilitar en diversas
trayectorias, algunas de las cuales pueden cruzarse. Por ejemplo, la instalacion para almacén puede incluir
contenedores dispuestos, por ejemplo, en una estructura similar a una cuadricula, donde los robots se mueven
dentro de la instalacién para almacén para realizar diversas tareas. Otros dispositivos no robotizados también
pueden ser terminales en el contexto de esta seccion. Por ejemplo, un humano podria llevar un terminal para
comunicarse.

La instalacién para almacén puede incluir un numero relativamente grande de terminales, y el sistema de
comunicacién permite las diversas comunicaciones requeridas por los distintos robots para realizar estas tareas.

Un sistema de comunicacion, segun algunas realizaciones, puede configurarse para proporcionar un sistema de
radiocontrol eficiente en el ancho de banda para robots/terminales que operan en una cuadricula X, Y de un tamafno
definido, por ejemplo, de aproximadamente 60 x 120 metros. Cada cuadricula puede tener muchos cientos de robots
y puede haber diversas cuadriculas en un almacén. El disefo, el tamafo y la configuracion de una cuadricula
pueden variar y hay muchas implementaciones posibles.

Por ejemplo, segun algunas realizaciones, el sistema puede configurarse usando una estacion base, proporcionando
comunicaciones punto a multipunto utilizando dudplex por division de tiempo (TDD) para separar el enlace
ascendente y el enlace descendente y multiplexacién por division de tiempo (TDM) y multiplexacién por division de
frecuencia (FDM) para subdividir el espacio tiempo frecuencia para permitir un nimero de conexiones de ancho de
banda estrecho entre las estaciones base y los terminales/robots.

El transmisor de la estacion base puede usar pinchazos adicionales en la subtrama Tx para la deteccion por radar
(p. €j., escuchar la energia y/o la deteccién de la senal).

Las siguientes descripciones de los elementos en la instalaciéon pueden indicar robots, pero se debe entender que
muchas descripciones se aplican de forma mas amplia para englobar comunicaciones entre cualquier terminal y
otros dispositivos.

Como ejemplo, una sola estacion base puede configurarse para operar en una sola red (60 x 120 m).
Una instalacion o un conjunto de redes puede estar constituida por muchos sistemas de cuadriculas individuales.

Puede haber aplicacion de itinerancia entre las cuadriculas, y los terminales/robots pueden moverse. Por ejemplo,
un terminal puede recibir una solicitud de itinerancia de una primera estacién base que solicita al robot que se
desplace a un é&rea cubierta por una segunda estacion base; el robot puede detenerse opcionalmente. A
continuacion, el robot puede bloquear la frecuencia, los ajustes de control automatico de ganancia y los ajustes de
control de potencia del enlace ascendente al segundo robot. Es posible que la segunda estacion base ya haya
recibido la informacion del robot desde un controlador de estacion base, luego puede comunicarse con el robot, y
después el robot puede funcionar nuevamente bajo el ambito de la cobertura de la segunda estacién base.

En algunas realizaciones, los robots pueden configurarse para realizar diversas acciones, como detenerse
temporalmente o liberar un enlace de comunicacion y luego restablecer un nuevo enlace de comunicacion entre la
itinerancia entre estaciones base.
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El control de potencia de enlace ascendente se puede utilizar para tratar el problema de cercania-lejania. El
problema de cercania-lejania es un estado en el que un receptor capta una senal fuerte (de un terminal inaldmbrico
cercano) y, por lo tanto, dificulta que el receptor detecte una sefial mas débil (de un terminal inaldambrico lejano).

El sistema en una posible realizacion se muestra en la FIG. 2, que ilustra un diagrama de bloques de muestra de un
sistema de gestion de almacén segun algunas realizaciones.

La FIG. 2 muestra un diagrama esquematico se proporciona de sistemas de recuperacion y almacenamiento de
mercancias totalmente automaticos y semiautomaticos de muestra, segun algunas realizaciones. La FIG. 2 se
proporciona a un alto nivel, que ilustra una implementacién de ejemplo. Diversas implementaciones del sistema 200
pueden implicar mas o menos componentes y la FIG. 2 se proporciona como ejemplos.

El sistema 200 puede incluir un sistema de control de robot 202; un sistema de mantenimiento/supervisién 204; un
controlador de estacion base 206; una o mas estaciones base 208a y 208b; uno o mas robots 210a, 210b y 210c, y
una o mas estaciones de carga 230. Si bien solo se ilustran dos estaciones base 208a y 208b, y tres robots 210a,
210b y 210c, se ha de entender que puede haber mas o menos robots y estaciones base en otras realizaciones del
sistema. El sistema 200 puede comprender ademas una conexion Wi-Fi de banda ancha 250, que permite la
comunicacién inalambrica en tiempo real o casi en tiempo real entre las estaciones base 208a y 208b y los robots
210a, 210b y 210c.

Puede haber uno o mas sistemas de gestién de almacén (WMS) 232, sistemas de gestién de pedidos 234 y uno o
mas sistemas de gestion de la informacion 236.

Los sistemas de gestion de almacén 232 pueden contener informacion tal como articulos requeridos para un pedido,
unidades de mantenimiento de inventario (SKU) en el almacén, pedidos esperados/previstos, articulos que faltan en
los pedidos, cuando se debe cargar un pedido en un transportador, fechas de caducidad en articulos, qué articulos
se encuentran en qué contenedor, ya sean articulos fragiles o grandes y voluminosos, etc.

El sistema de control de robot 202 puede configurarse para controlar la navegaciéon/encaminamiento de los robots,
incluidos, entre otros, el movimiento de una ubicacién a otra, la prevencion de colisiones, la optimizacion de las
trayectorias de movimiento, el control de las actividades a realizar, etc. El sistema de control de robot 202 puede
implementarse utilizando uno o mas servidores, cada uno de los cuales contiene uno o mas procesadores
configurados segun las instrucciones almacenadas en uno o mas medios de almacenamiento legibles por ordenador
no transitorios. El sistema de control de robot 202 puede configurarse para enviar mensajes de control, a través de
estaciones base, a uno o mas robots, recibir una o méas actualizaciones, a través de estaciones base, desde uno o
mas robots, y comunicarse (a través de estaciones base) con uno o mas robots que utilizan un protocolo en tiempo
real o casi real. El sistema de control de robot 202 puede recibir informacion que indique la ubicacién y la
disponibilidad del robot desde el controlador de estacién base 206.

En algunas realizaciones, los servidores pueden comprender servidores de alta disponibilidad. En otras
realizaciones, los servidores pueden utilizar una plataforma de tipo “computacién en la nube” para la informatica
distribuida.

Un aspecto es un sistema de control de robot que incluye o se vincula a un sistema de comunicacién inalambrico
que esta basado en el procedimiento de acceso a enlace de comunicacion descrito en la presente memoria.
Diversos posibles aspectos de la implementacion del sistema de control de robot se describen a modo de ejemplo.

Se puede difundir un mensaje de parada de control a los robots en un "grupo de control" particular o terminales
individuales; los beneficios potenciales de difundir mensajes a diferencia de enviar mensajes individuales pueden
incluir comunicaciones mejoradas mediante el uso de mudltiples ranuras de transmision y una relacion sefal/ruido
potencialmente mayor.

En algunas realizaciones, el sistema de control de robot 202 puede configurarse para asignar robots dindmicamente
a diferentes "areas de control" a medida que se mueven en la cuadricula.

El sistema de mantenimiento/supervision (MMS) 204 puede configurarse para proporcionar funciones de
supervision, incluida la recepcion de alertas de uno o mas robots 0 una o mas estaciones base, estableciendo
conexiones para consultar a los robots. El MMS 204 también puede proporcionar una interfaz para la configuracién
de las funciones de supervision. EI MMS 204 puede interactuar con el sistema de control de robot 202 para indicar
cuando deben recuperarse ciertos robots, o determinar cuando ha surgido un problema con el sistema (p. €j., se han
retirado muchos espacios, muchas trayectorias no se han resuelto o hay un nimero de robots inactivos por encima
de un ndmero predeterminado).

El controlador de estacién base 206 puede almacenar informacion de encaminamiento maestro para asignar bots,
estaciones base y cuadriculas. En algunas realizaciones, puede haber un controlador de estacién base 206 por
almacén, pero en otras realizaciones, puede haber una pluralidad de controladores de estacién base. El controlador
de estacion base 206 puede estar disefiado para proporcionar una alta disponibilidad. El controlador de estacién
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base puede configurarse para gestionar la seleccién dinamica de frecuencia y la asignacion de frecuencia de las una
0 mas estaciones base 208a y 208b.

La seleccién dinamica de frecuencia, en algunas realizaciones, puede ser gestionada por una cadena de
radiofrecuencia dedicada, que puede incluir diversos elementos para procesar sefales e identificar intervalos de
frecuencias adecuados para usar.

Las estaciones base 208a y 208b pueden organizarse como un grupo de estaciones base, que luego pueden
configurarse para estar activas, en espera o para supervisar el sistema. Los mensajes se pueden encaminar a través
de una variedad de medios de comunicacién a/desde robots, tales como a través del sistema 250. En otras
realizaciones, los medios de comunicacioén pueden ser cualquier medio de comunicacion, en algunas realizaciones,
los medios de comunicaciéon pueden ser un enlace de radiofrecuencia tal como los que se encuentran conforme al
estandar inalambrico 802.11. Las estaciones base 208a y 208b pueden incluir ademas unidades de procesamiento
212a, 212b, procesadores digitales de sefiales 214a, 214b y radios 216a, 216b.

Una funcién de una estacion base puede ser para proporcionar enlaces de comunicacién inalambricos a los
robots/terminales en una cuadricula particular atendida por un sistema de control de robot 202 particular. Una
estacion base puede realizar una o mas de las siguientes funciones (entre otras):

admitir comunicaciones de canalizacion fina para el control de robot/terminal
admitir comunicaciones de canalizacion gruesa para la gestion de robot/terminal

aceptar los datos de configuracién de la estacion base del controlador de estaciéon base y configurarse segun
las instrucciones

aceptar los datos de canalizacion fina de enlace descendente de la red cableada y encaminarlos al
robot/terminal correcto a través de la red inalambrica

aceptar los datos de canalizacion fina de enlace ascendente, a través de la red inalambrica y encaminarlos al
controlador correcto a través de la red cableada

comunicarse a través de la red cableada utilizando Ethernet
comunicarse a través de la red inaldmbrica utilizando la comunicacién inalambrica del sistema

el controlador de estacion base puede establecer una frecuencia de enlace de comunicacion de
radiofrecuencia de la estacién base

cuando la estaciéon base es una unidad auténoma, la estacion base puede, por defecto, elegir de forma
auténoma la frecuencia de funcionamiento

cubrir aproximadamente un area de diversos tamafios, como 120m por 60m, que puede suponer una
distancia diagonal de 135m

la cobertura especifica puede depender de la cobertura angular de la antena de la estacion base

puede ser capaz de ser configurada como una estacion base de servicio, una estacion base reserva en
condiciones de funcionamiento inmediato 0 como un monitor de espectro

puede ser capaz de ser configurada como operativa o no operativa
tener dos puertos de antena de transceptor

admitir diversidad de recepcion

tener una Unica cadena de transmisores

las estaciones base en una red se pueden sincronizar a tiempo dentro de un umbral (p. ej., 1us) de un reloj
maestro

las estaciones base pueden transmitir y recibir en sincronismo menos de una banda de guarda de 10us

los robots/terminales/estaciones base se pueden sincronizar a tiempo con el sistema de control de robot 202
hasta dentro de £ 5 ms para los mensajes

sefalizar al robot/terminales, conectados a esa estacion base, para que se detenga la transmisién antes de
que la estacion base detenga su propia transmision

cambiar la frecuencia de funcionamiento segun las instrucciones del controlador de estacion base
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informar al robot/terminales de un cambio de frecuencia utilizando el enlace de comunicacién de radiodifusién

admitir (junto con el controlador de estacion base) que se afiadan nuevos robots/terminales a una cuadricula
atendida por la estacién base

admitir (junto con el controlador de estacién base) que se eliminen robot/terminales de una cuadricula
atendida por la estacién base

proporcionar una entrada para aceptar un pulso por segundo (PPS) desde otra estacion base o un generador
de PPS externo

admitir el protocolo para acceder a servicios de directorio en linea (LDAP) para la autorizacion de inicios de
sesién administrativos o cualquier otro tipo de protocolo de directorio.

para la conexién remota a la estacién base a través de shell seguro (SSH) o una interfaz de linea de
comandos personalizada (CLI)

admitir una CLI personalizada para configuracién y control directo

tener un ndmero de indicadores de estado, que por ejemplo, puedan ser visibles a través de la caja de
proteccion. Los indicadores pueden ser configurables dependiendo de su uso.

tener un botén de reinicio, accesible desde fuera de la caja de proteccién, para reiniciar la estacion base

tener un botdn de reinicio, al que se puede acceder desde fuera de la caja de proteccion, cuyo estado es
legible por software, que le permite restaurar la estacion base a sus valores por defecto de fabrica

informar periddicamente la informacion de rendimiento al controlador de estacién base a un nivel de detalle
solicitado por el controlador de estacion base

capaz de operar como instancia activa o en espera en modo de redundancia 2N.
redundancia 2N significa una estacion base activa y otra en espera

admitir conmutacion por error o0 conmutacién entre activo o en espera si hay un arbitro de terceros presente
(controlador de estacion base)

La conmutacién es un procedimiento controlado donde los dos nodos ain son receptivos. La
conmutacion por error es un procedimiento de recuperacion cuando un nodo activo no responde

admitir conmutacion entre activo o en espera si un arbitro de terceros no esta presente

Los uno o mas robots 210a, 210b y 210c puede estar configurado para moverse alrededor de la cuadricula y realizar
operaciones o tareas. Las operaciones pueden incluir mover un contenedor de una pila a otra, ir a una estacién de
carga para recargar, etc. Los uno o mas robots pueden asignarse para comunicarse con las una o mas estaciones
base 208a y 208b. En algunas realizaciones, cada uno de los uno o mas robots solo se comunica con una estacion
base en un momento dado.

Los uno o més robots 210a, 210b y 210c pueden no ser todos del mismo tipo de robot. Puede haber diferentes
robots con diversas formas, disefios y propdsitos, por ejemplo, puede haber un robot en voladizo, un robot puente,
un robot de cabrestante, etc.

En algunas realizaciones, los uno o mas robots 210a, 210b y 210c tienen cabrestantes que se pueden usar para
retener un contenedor para el movimiento desde una posicién en la cuadricula a otra. Los robots 210a, 210b y 210c
pueden tener radios 218a, 218b, 218c, procesadores digitales de sefiales 220a, 220b, 220c, procesadores 222a,
222b, 222c, controladores en tiempo real 224a, 224b, 224c, baterias 226a, 226b, 226¢c y motores, sensores,
conectores, etc., 228a, 228b, 228c.

Las una o mas estaciones de cargador 230 pueden estar configuradas para proporcionar potencia para cargar
baterias en los uno 0 mas robots 210a, 210b y 210c. Las una o mas estaciones de cargador 230 pueden estar
configuradas ademads para proporcionar acceso a datos de alta velocidad al robot, y varias estaciones pueden estar
colocadas alrededor de la cuadricula para su uso por los uno o0 mas robots 210a, 210b y 210c.

5.0 Aplicaciones y otras implementaciones

La siguiente seccion describe diversas otras aplicaciones y potenciales implementaciones para el sistema. Las
descripciones tienen fines ilustrativos, no limitantes y el sistema puede utilizarse en una variedad de otras
aplicaciones e implementaciones, segun algunas realizaciones.

5.1 Datos de fuentes multiples
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En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para recopilar diversos datos de fuentes mdltiples, incluidos
datos operativos, datos de rendimiento, métricas analiticas, etcétera, con el fin de obtener conocimiento e
inteligencia empresarial general en base a los datos relacionados con las operaciones del sistema. Por ejemplo, uno
0 mas terminales pueden almacenar y/o transmitir continuamente métricas con respecto a la planificaciéon de rutas u
obstaculos en un mapa, y dicha inteligencia puede ser recopilada y procesada en la estacién base o en un servidor
central, y las decisiones pueden determinarse posteriormente y distribuirse a uno o mas terminales u otros
dispositivos en la red.

En algunas realizaciones, esta informacién de fuentes multiples puede utilizarse para asignar diversas propiedades
de terminales durante un periodo de tiempo. Por ejemplo, el flujo de personas se puede representar a medida que
se mueven alrededor de una ubicacion. La representaciéon del flujo de personas puede ser util para determinar
cuellos de botella en el movimiento de personas en estaciones de metro, o el flujo de personas en un festival de
musica/sala de exposiciones, por ejemplo. Se puede hacer seguimiento de las personas utilizando un dispositivo
integrado, como una pulsera.

En algunas realizaciones, los terminales pueden utilizarse para proporcionar capacidades de votacién a una o mas
personas que usan los terminales. Los votos pueden enviarse individualmente a las estaciones base, y/o los votos
pueden ser acumulados en diversos terminales y luego enviar la suma total a las estaciones base. La votacion se
puede utilizar en diversos contextos y aplicaciones, por ejemplo, votar en un programa de juegos, votar en un
concierto, votar partidos politicos, etc.

Cuando la votacién se utiliza en un contexto donde la transmision exacta de votos puede ser de mayor importancia
(p- €j., la votacion de partidos politicos), el sistema puede configurarse para mejorar la exactitud y fiabilidad
utilizando los procedimientos descritos en la memoria descriptiva. En algunas realizaciones, el sistema puede
configurarse adicionalmente para proporcionar una capa adicional de seguridad a los votos a través de, por ejemplo,
autenticacion, aleatorizacion, cifrado, etc. En algunas realizaciones, los metadatos pueden asociarse con los votos y
transmitirse junto con los votos, como datos de ubicacién, hora de votacion, identidad del votante, etc.

Esta informacion se puede utilizar para diversos fines, como supervisién de seguridad, planificacién de eventos,
optimizacioén de flujo, publicidad dirigida, investigacion demogréfica, etc.

La informacion de fuentes multiples puede estar compuesta por diversas propiedades de los terminales, y no se
limita simplemente a los datos de posicién. Por ejemplo, los datos de la sefial (como las caracteristicas espectrales,
la potencia de recepcién/transmision, relacién sefal-ruido, etc.) pueden ser de fuentes multiples para diversos fines,
como resolucién de problemas, propésitos de asignacion, identificacion de areas de calidad de sefial pobre o buena,
etc.

5.2 Escuchar las transmisiones de los terminales

En algunas realizaciones, un terminal puede configurarse para husmear o escuchar cualquier otra transmision de
datos del terminal; que requiere una ruta de comunicacion de uno a muchos con respecto a una ranura de tiempo
dada en una subtrama, como se describe a continuaciéon. En otro ejemplo, con respecto a mdultiples ranuras de
tiempo, también puede ser un sistema de transmision de muchos a muchos. Es decir, puede haber grupos de
terminales formados y los mensajes a transmitir se pueden etiquetar con el grupo especifico al que esta destinado el
mensaje. El sistema puede configurarse de diversas maneras, y las comunicaciones podrian recibirse y/o
transmitirse en una a muchas disposiciones, y se pueden seleccionar diversas disposiciones de
tiempo/frecuencia/mosaico para implementar estas realizaciones.

5.3 Configuracion de las ranuras de tiempo

En algunas realizaciones, las ranuras de tiempo pueden configurarse de forma estatica o dinamica. Es decir, una
ranura dada puede reservarse para que un terminal especifico envie un mensaje a otro terminal o grupo de
terminales especifico. Esto puede permitir la confirmacién automatizada del emisor/receptor sin tener que poner
especificamente una ranura de destino en el mensaje.

5.4 Posicionamiento a través de la comunicacién entre pares

En algunas realizaciones, el posicionamiento de los terminales se puede lograr a través de la comunicacién entre
pares: 1) cada terminal puede tener un adhesivo, etiqueta o cédigo QR en uno o mas de sus cuatro lados con
informacién de identificacion apropiada; 2) cada terminal también puede tener una cdmara web o un tipo de sensor
de imagen en algunos de sus cuatro lados, donde la camara web o el sensor pueden detectar y analizar el adhesivo
o etiqueta en un lado de otros robots en sus proximidades; 3) por lo tanto, cada terminal puede ser capaz de
detectar e identificar qué otros terminales pueden estar en la misma fila o columna, o en la misma éarea, que si
mismo. En este caso, si un terminal, por algin motivo, se pierde o no puede comunicarse con la estacién base, un
terminal puede escuchar los mensajes de los terminales cercanos para determinar dénde pueden estar ubicados los
otros terminales y, por lo tanto, dénde puede estar él mismo ubicado. Las camaras web estéreo pueden permitir
ademas extraer informacién de profundidad, si es necesario.
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El mismo tipo de esquema de comunicacién puede proporcionar medios para que los terminales o dispositivos
obtengan més detalles sobre el estado de otros terminales/dispositivos a su alrededor al escuchar las transmisiones
de los alrededores o lejanas. Estos dispositivos pueden ser de la misma naturaleza o pueden realizar tareas muy
diferentes.

En algunas realizaciones, de forma similar para comunicaciones tanto de enlace ascendente como de enlace
descendente, un dispositivo puede realizar tareas adicionales y/o llamadas de procedimiento en respuesta a la
informacién transmitida por otros dispositivos, incluso si el objetivo especificado (p. ej., terminal de destino) de esta
informacién no es el dispositivo que escucha la informacién. Por lo tanto, un elemento de autonomia puede ser
establecido entre los dispositivos o terminales. Las paradas de emergencia en condiciones repentinas y peligrosas
pueden tratarse cuando los dispositivos pueden determinar de forma auténoma doénde o como evitar un obstaculo
encontrado por un terminal o dispositivo similar.

En otra realizacion, un dispositivo puede verificar su funcionamiento, maquina espacio de estados y tarea actual o
instrucciones mediante la supervision del trafico hacia y desde otros dispositivos. Por ejemplo, en un terminal movil,
puede escuchar los conjuntos de instrucciones de movimiento transmitidas a otros terminales moéviles desde la
estacion base, de modo que el terminal moévil pueda verificar si hay incidentes como prevencion de colisiones. Esto
también se puede aplicar a aplicaciones de proteccién y seguridad.

Cuando la aplicacion y/o el mensaje de una estacion base implica la recopilacién de datos de uno o méas terminales
o dispositivos méviles, otros dispositivos pueden encargarse de la misma accion de forma oportunista y entre pares,
a veces dependiendo de la carga de CPU de cada dispositivo y/o conjunto de caracteristicas. Esto puede afadir un
elemento de eficiencia al esquema de comunicacion donde los datos requeridos ya estan disponibles en uno o mas
dispositivos, en caso de que el sistema esté sondeando a todos los dispositivos para obtener datos o para transmitir
datos.

En algunas realizaciones, también puede haber un aspecto de inteligencia empresarial de multiples fuentes o de
extraccion de datos en el sistema, de modo que incluso si los datos no se transmiten a un dispositivo particular o
estacion base para un analisis adicional, aun se pueden introducir en los registros y ser analizados posteriormente.

5.5 Aplicaciones en entornos residenciales/de oficina

En una realizacion, el sistema puede desplegarse para habilitar y configurar el control inteligente y la supervision de
electrodomésticos, dispositivos y sensores (p. €j., una "red doméstica inteligente"). Cada aparato electrodoméstico o
sensor en una casa puede ser un terminal conectado a una estacion base central o servidor, que puede o no estar
dentro de la periferia fisica de una casa. Los aparatos electrodomésticos que se conectan a la estacién base pueden
ser, por ejemplo, uno o mas de un televisor, una nevera, una camara, un acondicionador de aire, un humidificador,
una caldera, un calentador, una impresora, un lavavajillas, una lavadora, una secadora, un ordenador u ordenador
portatil, etcétera. Los sensores que se conectan a la estacion base pueden ser, por ejemplo, uno 0 mas de un
sensor de temperatura, un sensor de puerta, un sensor de alarma, un sensor de diéxido de carbono, un sensor de
luz, un sensor de presion de vélvula, etcétera. Otros dispositivos también pueden estar conectados a la red
doméstica inteligente, como un control remoto, un teléfono inteligente o una tableta (como un iPad™ y/o tabletas
electronicas que operan en la plataforma Android™). El control inteligente y la supervision de todos estos
dispositivos y aparatos electrodomésticos en una red doméstica inteligente pueden depender de enlaces de
comunicacion fiables en tiempo real o casi en tiempo real.

El sistema en este caso puede permitir que todo tipo de dispositivos, aparatos electrodomésticos, sensores, etc. se
conecten de forma inalambrica en una Unica red. Estos dispositivos, aparatos electrodomésticos y sensores pueden
comunicarse con uno u otro y generar o transmitir una gran cantidad de datos en cualquier momento dado. En un
caso, el almacenamiento en la nube y la computacion pueden implementarse para almacenar y procesar una gran
cantidad de datos de uno o mas de los dispositivos, aparatos electrodomésticos y sensores conectados en una red
domeéstica inteligente.

Cada uno de estos dispositivos, aparatos electrodomésticos, sensores conectados puede ser un nodo o un terminal
(similar a un robot tal como se describe en la realizacién del almacén anterior) en la red de comunicacion, y se le
puede asignar una o mas canalizaciones finas 0 una o mas canalizaciones gruesas para enviar y recibir paquetes de
datos a través de rafagas de datos, segun se describe en otro lugar de esta descripcion. Las ventajas potenciales
del sistema es que puede permitir que cada uno de los nodos o terminales se comuniquen con una estaciéon base o
servidor, y entre si, simultaneamente o casi simultdneamente, en un enlace de comunicacion sin contencion y/o con
una pérdida minima de paquetes.

Por ejemplo, un sensor de temperatura puede determinar que actualmente esta a 27 grados centigrados en una sala
de estar y, por lo tanto, no es necesario que la calefaccion interior esté encendida. El sensor de temperatura puede
configurarse para ponerse en contacto directamente con, y enviar un mensaje a, el componente de controlador del
calentador para que lo apague, en caso de que esté encendido. Este procedimiento puede ser automatico y en
tiempo real o casi en tiempo real, utilizando el sistema. Mientras tanto, una unidad de supervisiéon o controlador
puede acceder a, registrar y almacenar todos los datos de comunicacion entre todos los nodos y terminales.
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En oftra realizacion, todos los dispositivos, aparatos electrodomésticos y sensores pueden supervisarse las
transmisiones entre si, y luego pueden tomar de forma auténoma la accion adecuada en base a los datos
transmitidos y/o el estado de los dispositivos, aparatos electrodomésticos y sensores a su alrededor. Por ejemplo, un
dispositivo de alarma puede activarse automaticamente si se acciona el dispositivo de entrada de la puerta. O los
sensores de movimiento pueden desarmarse si se abre la puerta del dormitorio principal, etcétera. Puede que no
sea necesario centralizar el procedimiento de toma de decisiones en un servidor conectado a la estacién base.

5.6 Aplicaciones en vehiculos

En otra realizacion, el sistema puede desplegarse para habilitar y configurar automéviles sin conductor o
autopilotados (también conocidos como "vehiculos auténomos”) en la carretera. Cada uno de estos automdviles
auténomos puede ser un terminal conectado a una estacion base central o servidor en una nube, y puede
comunicarse entre si a fin de determinar el mejor itinerario en vista de los datos de otros automéviles autopilotados
asi como los datos de la estacion base central.

Ademas, puede haber una variedad de sensores, dispositivos y otras unidades técnicas en un automovil
autopilotado que son esenciales para un funcionamiento seguro y eficiente del automoévil. Por ejemplo, velocimetro,
acelerémetro, sensor de freno, camaras, radar, lidar, GPS, vision artificial, altavoz, micréfono, detector de cinturén
de seguridad, etcétera. Los automoéviles autopilotados pueden detectar multiples objetos distintos simultaneamente,
reconocer cuando puede estar en riesgo de golpear otros objetos (p. €j., bordillos, automdviles o peatones) y desviar
adicionalmente su propia trayectoria en vista de una probabilidad alta o razonable de colision.

Ademas, el sistema podria utilizarse para controlar las comunicaciones de diversos objetos dentro de un automovil.
Por ejemplo, diversos sensores y caracteristicas de seguridad también podrian comunicarse dentro del entorno de
un automovil (p. ej., un acelerémetro detecta una fuerza de impulso alta e indica a otros dispositivos que estén listos
para un impacto y se preparen para una colisién).

Por ejemplo, el radar, el lidar y la camara en un automévil autopilotado pueden funcionar de forma interoperativa
para determinar la posicién del automévil y su distancia relativa a otros objetos estacionarios o méviles cercanos a
una cierta proximidad en tiempo real o casi en tiempo real. Esto puede requerir que los sensores y el dispositivo se
comuniquen entre si de forma eficiente y fiable.

El sistema puede configurarse para permitir que diversos sensores, dispositivos u otros terminales en un automévil
autopilotado retransmitan y/o reciban, en tiempo real o casi en tiempo real, informacion hacia/desde un centro de
control o légica de toma de decisiones, y luego transmitan las decisiones de itinerario o movimiento a otros
automdéviles autopilotados u otros vehiculos en la carretera, semaforos y otros dispositivos. Dado que el intercambio
de datos entre los terminales (y entre los terminales y el centro de control) puede ser a una velocidad suficiente y
mediante un enlace de comunicacion resiliente y sin contencién, tal como lo proporciona el sistema, las decisiones
pueden potencialmente procesarse en tiempo real o casi en tiempo real y, por lo tanto, pueden permitir que los
automdéviles autopilotados sean capaces de evitar colisiones o cruzar un semaforo en rojo. En algiun ejemplo, la
I6gica de la toma de decisiones o el centro de control puede instalarse dentro del propio automévil autopilotado. En
otros ejemplos, la légica de la toma de decisiones puede estar en un automévil diferente o en una implementacién
en la nube.

En otra realizacién, el sistema puede configurarse para permitir ademas que cada automovil autopilotado descargue
automaticamente un nuevo mapa o una version actualizada de la planificacion de semaforos desde una base de
datos central o un vehiculo homélogo en la carretera cercana a él.

Los sensores y/o dispositivos también pueden conectarse mediante cables, y el sistema puede configurarse para
proporcionar canalizaciones de diversos tamafos y asignarlas en consecuencia. Como implementacién de muestra,
la canalizacion fina podria, por ejemplo, seguir transmitiendo "todo OK" o "no OK", el dltimo de los cuales provocaria
una desaceleracién del vehiculo, seguido de informacién mas detallada en la canalizaciéon gruesa para ayudar a una
unidad central a decidir como responder.

Un mensaje de "emergencia" en la canalizacion fina también podria provocar el frenado, mientras que la
canalizaciéon gruesa proporciona informaciéon sobre la emergencia para ayudar al controlador central a decidir qué
tipo de reaccién adicional debe provocar ("mover hacia la izquierda" o "mover hacia la derecha").

Ademas, puede haber problemas relacionados con falsos positivos, y el sistema de comunicacion podria utilizarse
con légica para ayudar a identificar falsos positivos, con lecturas de diversos sensores, o sensores duplicados, por
ejemplo.

5.6.1 ltinerancia de vehiculos

El sistema también puede utilizarse para realizar la itinerancia en base a la ubicacién de un vehiculo. Por ejemplo, si
una persona viajara por la autopista M1, el vehiculo podria estar conectado a la estacién base M1, mientras que si el
vehiculo cruzara la carretera M25, un vehiculo podria estar dentro del alcance de su estacion base, incluso cuando
el vehiculo es conducido por la M1. En la interseccion, el traslado puede tener lugar en una ubicacion fisica exacta.
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Esta informacion se puede utilizar para facilitar medidas de control de trafico, como por ejemplo, un sistema de
anulacién del trafico en cualquiera de esas carreteras.

5.6.2 ltinerancia de la estacion base

En algunas realizaciones, el controlador de estacién base o cualquier otro sistema de control adecuado puede
configurarse para utilizar la informaciéon de ubicacion recibida de los terminales y combinar la informacién de
ubicacion de las areas de cobertura de las estaciones base para dar instrucciones a los terminales que utilicen
diferentes estaciones base ("itinerancia").

En un sistema inaldmbrico convencional, la itinerancia se realiza en base a una evaluacion de las condiciones
espectrales a las que un terminal estd sometido (p. €j., relacion sefal-ruido, error de paquete, potencia de la sefal
recibida).

Por el contrario, el sistema puede estar configurado para iniciar la itinerancia en base a la posicion del terminal,
potencialmente entre otros factores. Dicho sistema puede ser capaz de aprovechar a priori el conocimiento de las
areas de cobertura.

5.7 Aplicaciones militares

En algunas realizaciones, el sistema se puede desplegar para controlar y supervisar drones y otras armas
inteligentes. Los diversos elementos de la tecnologia militar pueden requerir comunicaciones entre si, o con un
sistema central. Las realizaciones y técnicas descritas anteriormente pueden proporcionar un medio eficiente y
efectivo para establecer estos enlaces de comunicacion, con informacion que se transmite potencialmente indicativa
de informacion tal como posicionamiento de tropas, datos de camara, informacion de amigo o enemigo,
instrucciones de comando, movimiento automatizado/datos de blsqueda de ruta, lugares objetivo de los ataques,
etc. Los enlaces de comunicacion pueden implementarse utilizando una variedad de tecnologias, como enlaces por
satélite, etc. Los enlaces de comunicacion pueden ademas ser reforzados, cifrados y/o configurados para una mayor
resiliencia, en particular, en el caso de encontrar contramedidas electrdnicas, interferencias, pulsos
electromagnéticos, etc. El sistema puede configurarse ademas para detectar y/o responder a sefiales que imitan o
enmascaran sefales del sistema.

5.8 Alarmas para el hogar

Con respecto a los sistemas para asegurar/supervisar instalaciones, tales como un sistema de alarma para el hogar,
se ocasionan mayores costes debido a falsos positivos. El hecho de tener varios sensores y saber con un mayor
grado de confianza que un evento registrado en varios sensores simultaneamente, o no, podria ayudar a prevenir
falsos positivos y las costosas visitas asociadas de un guardia de seguridad u otras acciones tomadas.

Ademas, muchos sistemas de alarma vienen con varias camaras que, cuando se activan, envian el video a la
compania de seguridad a través del controlador de alarma. En algunos escenarios, puede ser favorable usar méas de
tres camaras de este tipo por apartamento, y puede haber muchos apartamentos al alcance de una estacién base (o
puede haber interferencia entre las estaciones base si no se gestionan adecuadamente). Dado que el suministro de
espectro es probable que sea escaso, el sistema, especialmente las caracteristicas de la canalizacion gruesa, se
puede utilizar para las transmisiones de video. Como el video de vigilancia es tipicamente de una resolucion
suficientemente alta para identificar a los perpetradores, es probable que haya un mayor nimero de camaras de alta
calidad y, por lo tanto, tengan mayores necesidades de ancho de banda, ya que las camaras son mas baratas y
mejores.

La inteligencia en la camara, junto con otros sensores, transmitird sefales frecuentes a través de la canalizacion fina
y solo si se produce algo "interesante" (como puede definirse de diversas formas), se utilizara la canalizaciéon gruesa
para transmitir video.

En otra realizacién, el sistema puede configurarse o disefarse de forma alternativa para supervisar sensores
conectados a un gran nimero de personas en un espacio pequefio, como un teatro o un estadio. La salida de estos
sensores se puede utilizar para alterar aspectos del lugar (sonido, imagenes, eventos, etc.) con un breve retardo.

En otra realizacién, el sistema también puede configurarse para supervisar sensores en una gran instalacién
industrial, como una refineria de petrdleo, donde una combinacién de comunicaciones inalambricas y baterias de
larga duracion (potencialmente conectadas a células solares) puede reducir radicalmente el coste y el tiempo
requerido para equipar dicha instalacion con todos los sensores requeridos.

En ofra realizacion, el sistema también puede configurarse para supervisar los sensores usados en estudios
sismicos. En levantamientos sismograficos a gran escala, se pueden emplear muchos miles de geo6fonos
(receptores sismicos) para cualquier encuesta. Estos pueden conectarse entre si usando cables de comunicaciones
y fuente de alimentacion. El sistema puede configurarse para supervisar de forma inalambrica una gran cantidad de
gedfonos en los que una combinacién de comunicaciones inalambricas y baterias (potencialmente conectadas a
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células solares) puede simplificar potencialmente el procedimiento de llevar a cabo estudios sismograficos donde
muchos sensores funcionan simultdneamente.

5.9 Dispositivos ponibles y de mano

En algunas realizaciones, el sistema puede comprender uno o mas dispositivos ponibles y/o dispositivos de mano
que actlan como uno o mas terminales. Los dispositivos ponibles pueden incluir diversos tipos de dispositivos
ponibles, por ejemplo, pulseras, prendas de proteccién para la cabeza, dispositivos de deteccion cerebral, gafas,
brazaletes, ropa, zapatos, etc. Los dispositivos de mano pueden incluir diversos tipos de dispositivos de mano, por
ejemplo, terminales de mano, controles remotos, consolas de juegos de mano, etc.

En algunas realizaciones, los dispositivos ponibles y/o de mano pueden tener diversos sensores, tales como
acelerometros, giroscopios, magnetémetros, indicadores de nivel de bateria, micréfonos, localizadores del sistema
de posicionamiento global (GPS), camaras inalambricas, dispositivos de comunicaciones de campo cercano,
sensores de proximidad, etc.

En algunas realizaciones, los dispositivos ponibles y/o de mano pueden tener la capacidad de detectar datos
biométricos a través de diversos sensores biométricos, tales como la frecuencia cardiaca, resistencia de la piel,
actividad cerebral, temperatura, huella dactilar, reconocimiento del iris, actividad ocular, saturacion de oxigeno,
entradas olfativas, etc.

Los datos sensoriales se pueden recopilar en tiempo real, casi en tiempo real, en lotes, etc. Los datos sensoriales
también pueden comunicarse a diversos dispositivos de forma sincrona o asincrona.

El sistema puede configurarse para proporcionar comunicaciones con los uno o mas dispositivos ponibles y/o los
uno o mas dispositivos de mano. Los dispositivos ponibles y/o los dispositivos de mano pueden comunicarse entre si
y/0 comunicarse con diversas estaciones base. Los dispositivos ponibles y/o de mano, en algunas realizaciones,
también pueden proporcionar diversos datos sensoriales a través de los uno o mas enlaces de comunicacién. El
sistema puede asignar diferentes tipos de enlaces de comunicaciéon dependiendo de las necesidades particulares de
los datos que se transmiten, y en algunas realizaciones, los datos del mismo dispositivo ponible y/o de mano pueden
transferirse a través de diferentes enlaces de comunicacion. Por ejemplo, el sistema puede configurarse para
transmitir datos de video a través de un enlace de comunicacion de ancho de banda alto, y mensajes de
actualizacion de estado a través de un enlace de comunicacion de ancho de banda bajo con baja latencia.

En algunas realizaciones, puede haber otros tipos de terminales que también pueden interoperar con los dispositivos
ponibles y/o de mano, tales como dispositivos para recopilar y/o visualizar informacién recibida de una pluralidad de
dispositivos ponibles y/o de mano.

Como ejempilo ilustrativo, no limitante, una aplicacion potencial de dicha implementacién seria el uso del sistema en
eventos de diversos tamarnos. El sistema de comunicacién puede utilizarse para proporcionar uno o mas enlaces de
comunicacién a los uno o mas dispositivos ponibles y/o de mano. Estos dispositivos, por ejemplo, pueden ser
utilizados por una 0 mas personas para tareas como enviar votos, enviar mensajes, enviar medios de comunicacion,
enviar pedidos de dulces, recibir informacion, diversas actividades de colaboraciéon masiva, etc.

Otro ejemplo de uso del sistema puede ser en restaurantes donde uno o mas clientes pueden utilizar una terminal de
mano mas para enviar pedidos de alimentos y bebidas, solicitar servicios, pagar facturas, enviar fotos/videos de
alimentos, enviar resefas de audio/video, etc.

El sistema se puede usar en diversas aplicaciones junto con datos sensoriales biométricos, tal como para su uso en
un restaurante, donde los dispositivos ponibles y/o de mano pueden usarse para detectar una o0 mas propiedades
biométricas asociadas con los clientes ( p. €j., frecuencia cardiaca, resistencia de la piel, actividad cerebral,
temperatura) y el uso de estas una o mas propiedades biométricas para controlar diversos elementos dentro del
restaurante, como la musica, la temperatura, la humedad, la iluminacién, etc.

En algunas realizaciones, se pueden utilizar diversos sensores en los participantes junto con la capacidad de
comunicaciones del sistema para proporcionar entradas de control a diversos aspectos de un centro de
entretenimiento o complejo de entretenimiento. Uno o mas sensores pueden proporcionar entradas, y las entradas
también pueden combinarse de diversas maneras (p. €j., los datos del acelerometro se combinan con los datos
giroscépicos).

Por ejemplo, en un centro de entretenimiento como un club nocturno o un gran estadio, se pueden usar uno 0 mas
sensores conectados con dispositivos ponibles y/o de mano asociados con uno 0 mas participantes para controlar
diversos aspectos del entretenimiento, como espectaculos de luces, pantallas de video, etc. Las entradas
sensoriales pueden usarse individualmente (p. €j., un dispositivo ponible se mueve hacia arriba, una luz se mueve
hacia arriba) y/o de forma agregada (p. €j., treinta personas levantan su dispositivo ponible, luego las luces se
mueven hacia arriba).
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Una ventaja potencial de usar el sistema con dispositivos ponibles y/o de mano es que un administrador de
comunicaciones puede ajustar los uno o mas enlaces de comunicaciéon para adaptarse a diversas necesidades
ambientales y/o de comunicaciones.

Los problemas encontrados por las tecnologias celulares existentes que se encuentran sobrecargados por un gran
numero de peticiones para iniciar enlaces de comunicacién pueden atenuar y/o evitarse mediante el uso del sistema,
segun algunas realizaciones.

Por ejemplo, se puede establecer un gran nimero de enlaces de comunicacion de ancho de banda bajo, de baja
latencia y sin contencion, lo que puede ser especialmente Util cuando hay un gran numero de dispositivos
densamente espaciados involucrados en comunicaciones en un periodo de tiempo particular.

5.10 Aplicaciones de control en tiempo real o casi en tiempo real

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para su uso con diversas aplicaciones de control en tiempo
real o casi en tiempo real, donde se pueden establecer uno o mas enlaces de comunicacion con uno o mas
terminales que estan interconectados con diversos elementos. Los ejemplos de terminales interconectados con
diversos elementos pueden incluir los dispositivos ponibles y/o de mano descritos anteriormente en la seccion 5.9.
Por ejemplo, el sistema puede configurarse para su uso con un espectaculo de luces, un espectaculo de fuegos
artificiales, un espectaculo de fuente de agua, etc. En estas realizaciones, el sistema puede proporcionar uno o mas
enlaces de comunicacion para coordinar y controlar las acciones de los uno 0 mas terminales (p. €j., el envio de
informacién de control para indicar que una luz debe estar encendida, apuntada en una direccion particular, activada
con una energia particular o color particular).

En algunas realizaciones, los uno o mas terminales también pueden configurarse para proporcionar informacion a un
sistema de control, de modo que el sistema de control pueda supervisar y/o solucionar problemas de funcionamiento
de los terminales. Por ejemplo, en el contexto de un espectaculo de luces, el terminal puede indicar que un
servomotor conectado que controla la direccionalidad de una luz no funciona correctamente.

Por ejemplo, el sistema puede configurarse para su uso con un espectaculo de luces, un espectaculo de fuegos
artificiales, un espectaculo de fuente de agua, etc. En estas realizaciones, el sistema puede proporcionar uno o mas
enlaces de comunicacion para coordinar y controlar las acciones de los uno o mas terminales (p. €j., el envio de
informacién de control para indicar que una luz debe estar encendida, apuntada en una direccion particular, activada
con una energia particular o color particular).

En algunas realizaciones, los uno o mas terminales también pueden configurarse para proporcionar informacion a un
sistema de control, de modo que el sistema de control pueda supervisar y/o solucionar problemas de funcionamiento
de los terminales. Por ejemplo, en el contexto de un espectaculo de luces, el terminal puede indicar que un
servomotor conectado que controla la direccionalidad de una luz no funciona correctamente.

5.11 Aplicaciones con objetos cotidianos

En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para proporcionar una red de comunicaciones para su uso
con uno o mas dispositivos conectados, tales como los dispositivos conectados considerados bajo la "Internet de las
cosas".

En el contexto de la "Internet de las cosas", un nimero de dispositivos cotidianos de uso doméstico, de uso en
exteriores, de fabricacion y del lugar de trabajo requeriran cada vez mas la capacidad de comunicarse con diversas
redes. Por ejemplo, estos dispositivos conectados pueden incluir, por ejemplo, un refrigerador con la capacidad de
recibir instrucciones y/o la capacidad de indicar que se estd quedando sin leche, una tuberia de agua con diversos
sensores conectados, un dispositivo de iluminacién que puede recibir comandos, etc.

Un desafio con las redes e infraestructura inalambricas y celulares existentes es que las redes y la infraestructura
existentes estan disefiadas para proporcionar comunicaciones principalmente para dispositivos informaticos
personales y/o servidores grandes.

Estos dispositivos conectados que tipicamente se consideran en la "Internet de las cosas" a menudo requieren
conexiones de ancho de banda bajo y baja latencia con diversas redes. Por consiguiente, la infraestructura y las
redes inalambricas y celulares existentes pueden estar mal equipadas para atender las necesidades de estos
dispositivos conectados.

Por el contrario, los enlaces de comunicacion proporcionados por el sistema pueden configurarse para proporcionar
uno o mas enlaces de comunicacion que se han ajustado para atender eficientemente las necesidades particulares
de estos dispositivos conectados.

5.12 Aplicaciones diversas
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El sistema puede emplearse en muchas otras aplicaciones segun algunas realizaciones. Por ejemplo, los sensores
pueden estar integrados en pozos de minas profundos que notifican informacion sobre la estabilidad de las rocas en
tiempo real, donde los sensores se comunican entre si y con la estacion base.

Ademas, se pueden contemplar usos médicos, como los microsensores que se colocan en las venas de un paciente
y que registran el flujo sanguineo y otra informacién médica y la comunican al médulo de un cardiélogo que actia
como una estacion base.

También hay otros escenarios que pueden considerarse segun ciertos aspectos de la invencion. Estos pueden
incluir sensores integrados en el embalaje de articulos de alto valor, donde los sensores envian un mensaje cuando
se abre el paquete. Los usos para esta aplicacién pueden incluir equipos médicos utilizados en hospitales (por
ejemplo, endoprotesis, globos) suministrados en depésito por el fabricante, cobrandose al hospital solo el numero
utilizado. Otra realizaciéon puede ser para su uso con sobres que contengan documentos de alto valor o altamente
confidenciales, y se avisa al remitente cuando se abre el sobre o si éste se abre.

Se apreciara que estas realizaciones no son limitantes y que se puede contemplar cualquier aplicacién que requiera
comunicacion entre un gran nimero de unidades terminales y al menos una estacién base en un area fisica. El area
fisica se puede escalar segun el uso y el nimero de estaciones base puede aumentar segun sea necesario, pero se
mantiene la capacidad del sistema para permitir una gran escala al mismo tiempo que se mantiene una alta
densidad de unidades terminales.

6.0 Hardware y otros detalles de implementacién

La siguiente seccién proporciona una descripcion de algun hardware que puede usarse para implementar el sistema,
segun algunas realizaciones. El hardware descrito se proporciona con fines ilustrativos, no limitantes, y puede
entenderse que diversos elementos pueden modificarse, omitirse, anadirse, etc. En esta seccion también se
describen otros aspectos relacionados con el funcionamiento de posibles componentes de hardware del sistema de
comunicacion.

El sistema puede ser sistema de comunicaciones de punto a multipunto que funciona en la banda de frecuencia sin
licencia de 5470 a 5725 MHz. Se pueden usar otras bandas de frecuencia. En algunas realizaciones, el sistema
utiliza una o mas bandas de frecuencia, incluidas las que pueden no estar adyacentes entre si.

Una anica estaciéon base que utiliza una asignacion de enlace de comunicacion de 10MHz puede configurarse para
conectarse en una técnica de acceso multiple por divisién de tiempo, duplex por division de tiempo a un nimero de
terminales en tiempo real o casi en tiempo real.

En referencia ahora a la FIG. 16, el sistema de radio se puede disponer como un nimero de estaciones base fijas,
cada una de las cuales opera en una configuracion de estrella que se conecta a un gran nimero de estaciones
moéviles o terminales. Segun algunas realizaciones, también son posibles otras formaciones, tales como formaciones
de anillo. Para estas formaciones, el sistema puede requerir diversas adaptaciones.

Las estaciones moviles pueden moverse y pueden tener un intervalo maximo de hasta un valor especifico (p. €j.,
150 m). En una realizacion, las estaciones base, cuando estdn encendidas, pueden buscar en la banda de
frecuencias un enlace de comunicacion despejado antes de intentar la comunicacién.

En funcionamiento, la estacion base puede continuar supervisando la interferencia de la sefial dentro de banda (p.
ej., el radar) y otros usuarios de la banda. La estacion moévil también puede, opcionalmente, supervisar el radar y
otros usuarios en la banda y mover la frecuencia, si es necesario.

Un sistema en una fabrica puede usar una 0 mas estaciones base para cubrir el area requerida.
En algunas realizaciones, puede permitirse la itinerancia entre areas de cobertura.
En algunas realizaciones, pueden utilizarse técnicas de red de frecuencia Unica para ampliar la cobertura.
Sincronizacion del sistema
La sincronizacién global del sistema puede ser necesaria de modo que:
El terminal esté bloqueado en frecuencia en la estacion base al orden de 50 partes por billén.

Las estaciones base transmitan sustancialmente al mismo tiempo y reciben sustancialmente al mismo tiempo
con un nivel de exactitud suficiente

Si un terminal necesita transferirse rapidamente de una cuadricula a otra, tener las estaciones base
sincronizadas puede ayudar a simplificar la tarea
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La arquitectura del terminal puede incluir un oscilador maestro que se bloquea en la estacion base de servicio desde
una sefal recibida.

Las estaciones base pueden suministrarse con una senal de sincronizacion distribuida recibida desde una unidad de
temporizacion maestra. La sefial de sincronizacion distribuida puede ser una topologia en estrella, pero pueden
utilizarse otras topologias, como anillos, cadenas, etc.

El sistema puede configurarse para usar Ethernet sincrona (SyncE) y el pulso distribuido por segundo para unir las
frecuencias de las estaciones base, y el protocolo de tiempo de precision (PTP) IEEE1588v2 para alinear los
tiempos de trama, siempre que esta estrategia proporcione los ps de alineacion en el tiempo de las estaciones base.

Para permitir que el sistema sea econdmico en instalaciones mas pequefas que no pueden soportar el coste de los
equipos de red SyncE y PTP, una estacion base puede tener un conector de entrada para una sefal simple 1PPS
procedente de una fuente de temporizacién de la alimentaciéon de sincronizacion integrada del edificio (BITS). La
estacion base también puede tener un conector de salida para la sefial 1PPS que esta utilizando. De esta manera,
las estaciones base pueden conectarse en cadena para mantenerlas sincronizadas, aunque un sistema de este tipo
puede requerir una intervencion manual (para reconfigurar los cables) en el caso de fallo de la estacién base.

Deteccion por radar
La estacion base puede opcionalmente admitir un mecanismo de deteccion por radar.
Puede haber dos tipos de deteccién por radar, deteccién en el canal y fuera del canal.

Para la deteccién fuera del canal, la implementacion de la deteccién por radar sera como una bifurcacion de
la sefal de una de las cadenas de receptores en la frecuencia IF que se filtra y amplifica antes de convertirse
en una senal digital para su procesamiento. Esto supone que la senal del radar nunca puede ser lo
suficientemente potente como para saturar el extremo delantero de RF.

Para la deteccion en el canal, la sefial recibida de una o las dos cadenas de diversidad de receptores se
analiza para detectar la presencia de una sefial de radar.

En algunas realizaciones, el sistema puede detectar transmisiones de radar y conmutar de forma inteligente el
enlace de comunicacién para evitar cualquier interferencia existente o prevista.

Puede haber més de una arquitectura considerada para la deteccién por radar:
Deteccion solo en la estacion base.

Deteccion en la estacién base con deteccion suplementaria en los terminales sefializados en la estacién
base.

Un dispositivo completamente separado para la deteccion por radar.

La deteccion por radar opcional puede disefiarse de modo que la transmision de radio pueda detenerse o pausarse
en el caso de que se produzcan interferencias de cualquier tipo.

La seleccion dinamica de frecuencia puede no ser necesaria siempre y cuando las entidades transmitan por debajo
de un cierto umbral de potencia. Los terminales pueden operar por debajo de este umbral, por lo que los terminales
pueden o no implementar un esquema de deteccidn por radar, esto puede ser gestionado por la estacion base que
transmite una potencia mas alta.

Funcionamiento a bajas temperaturas

Se espera que se produzca alguna degradacién del rendimiento cuando se opera en una zona de congelacién a -28
°C o en cualquier otra aplicacion de congelacién industrial.

Alimentacién de radio CC
La alimentacion CC especifica sigue una filosofia de:

Donde sea posible, no se utilizan reguladores de conmutacién en las proximidades de las cadenas de
sefales analdgicas.

Los bucles de enganche de fase (PLL) pueden tener ademas reguladores lineales de baja caida de tension
para minimizar el efecto del ruido de la fuente de alimentacién en los osciladores locales.

Mecanismo de radio PCB
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La placa de circuito impreso de radio (PCB) utilizada en la estacién base y los terminales sera diferente. Ambos
pueden comprender una PCB principal para las secciones de frecuencia intermedia (IF) y de banda base (y digital)
del disefio y una placa hija PCB pequefia de radiofrecuencia (RF) de alta calidad soldada a la placa principal, en la
que se montan las secciones de radiofrecuencia, o puede montarse como una capa RF de alta calidad como la capa
superior e inferior de una PCB multicapa.

Mecanismo de oscilador de radio local

La radio puede tener dos osciladores locales, en algunas realizaciones. El primero puede convertir entre las
frecuencias de RF e IF y el segundo puede convertir entre las frecuencias de IF y de banda base, donde la banda
base puede no estar necesariamente centrada alrededor de CC.

Conversién de la sefal de radio

Las 2 cadenas de receptores y la cadena de monitores de radar pueden accionar un convertidor analégico-digital
(ADC) 1/Q doble antes de pasar al procesador digital de sefiales de banda base. La frecuencia de muestreo para el
sistema puede ser cualquier frecuencia de muestreo adecuada, como 15,36M muestras/s y el rango dinamico de los
ADC puede depender de la cantidad de control de potencia implementada. La frecuencia de muestreo del detector
por radar puede ser continua en la subtrama de recepcion.

La cadena del transmisor puede aceptar digitos de la banda base y convertirlos al dominio anal6égico a una
frecuencia de muestreo adecuada, tal como (15,36M muestras/s). La forma de la frecuencia sinc X introducida por el
convertidor digital-analdgico (DAC) se puede precompensar antes de que la sefal se presente a los DAC I/Q dobles.

Arquitectura general de RF

En un aspecto del sistema de comunicacion, tanto la estacion base como el terminal implementan una arquitectura
general de radiofrecuencia que puede incluir algunos o todos de los siguientes elementos:

Cadenas de receptores dobles

Una Unica cadena de receptores de deteccion por radar

Una Unica cadena de transmisores

Antenas dobles

Conversién analdgica a digital al final de cada cadena de receptores
Conversion digital a analdgica al inicio de la cadena de transmisores

En referencia ahora a la FIG. 17, que muestra una estacion base general y una arquitectura de terminal segun
algunos aspectos, la deteccién por radar se muestra como una bifurcacion de la cadena de receptores, y la
configuracién también puede ser una cadena de receptores completamente separada para la deteccioén por radar
fuera del canal.

La FIG. 17a muestra una realizacion especifica de la estacion base y la arquitectura de terminal que incluye valores
especificos cuando sea adecuado. Se apreciard que este es solo un ejemplo de la invencién y que cualesquier
componentes o valores adecuados de dichos componentes pueden usarse segun proceda.

Arquitectura de radio de la estacion base

El sistema electronico de la estacion base puede estar comprendido por una Unica placa para la banda base y la
radio. Gigabit Ethernet puede utilizarse como tecnologia de interconexién entre la estacion base y el controlador de
estacion base, y dentro de la propia placa de la estacion base.

El enlace externo al controlador de estacién base puede usar conectores modulares RJ45 estandar vy
transformadores (estos pueden estar integrados en un solo paquete) mas las capas fisicas Gigabit Ethernet (PHY).
La PHY puede convertir las senales de linea a interfaces de interfaz independiente del medio de gigabit reducido
(RGMII), y este puede ser el sistema de sefalizacién que se utiliza dentro de la placa.

Disposicién de la antena

En algunas realizaciones, se pueden usar una o mas antenas. Por ejemplo, se pueden usar dos antenas para
obtener diversidad espacial en la cadena de receptores. Las antenas pueden ser antenas sectorizadas de alta
ganancia capaces de cubrir una cobertura de entre 90 y 180 grados.

La disposicion fisica de las antenas y el hardware de la estacién base puede ser de manera que las conexiones a la
antena sean lo mas cortas posible. Esto introduce, idealmente, no mas de 0,5dB de pérdida adicional a 5,6GHz.
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Control de potencia de enlace ascendente

El receptor de la estacién base puede recibir simultdneamente sefales que se originan en terminales que se
encuentran en un intervalo como minimo de, por ejemplo, 1 metro y no se desvanecen, y, por ejemplo, un intervalo
maximo de 135m y se desvanecen.

Los niveles de codificacion alternativos pueden permitir que la radio recupere sefiales 6dB mas pequeias que la
sensibilidad nominal (pero con una reduccién en el nimero de terminales admitidos por estacién base) y este rango
dinamico hace que el sistema necesite un control de potencia de enlace. Si se usa un ADC de alta especificacion en
el procedimiento de conversién, el control de potencia puede ser de naturaleza basta y podria implementarse
utilizando la intensidad de la sefal recibida (RSSI) en el enlace descendente y/o la posicion fisica y el intervalo
aproximado conocido para establecer la potencia del enlace ascendente.

En una realizacién, un esquema bésico de control de potencia de transmision basado en la intensidad de la sefal
recibida (RSSI) puede implementarse de la siguiente manera, suponiendo que cada terminal tiene una fuente de
alimentacion del tipo bateria y, por lo tanto, el consumo de energia debe ser supervisado y ajustado cuidadosamente
para conservar la energia siempre que sea posible.

Puede haber un nivel de RSSI minimo predeterminado (RSSmin) en el que la recepcion correcta de un paquete se
consiga a pesar de la pérdida de trayecto y el desvanecimiento. La estaciéon base puede determinar el nivel de
potencia en una rafaga de datos enviada por un terminal. Una vez que se determina una RSSI asociada con una
sefal/rafaga recibida, la diferencia entre la RSSI minima y la RSSI de la sefal recibida se puede determinar aiin mas
para que se puedan tomar medidas correctivas con respecto a la potencia de transmision, si las hubiera. Por
ejemplo, para cada paquete, la estacion base o un terminal puede calcular Px (pérdida de trayecto) = Potencia
transmitida - RSSI recibida; y la potencia de transmisién 6ptima entre el emisor y el receptor puede ser Pop = Px +
RSSmin.

En otra realizacion, un medio para aprovechar el uso de la inclinaciéon hacia abajo de una antena para facilitar los
posibles desafios de control de potencia. La inclinacién hacia abajo de la antena puede ayudar, por ejemplo, con la
reutilizacién de la frecuencia.

Nivel de sefial maximo de enlace ascendente

El nivel de sefal maximo aproximado se muestra en la tabla de la FIG. 18 y puede ser tan alto como 23dBm, segun
algunas realizaciones.

Obsérvese que el valor final de la potencia isotrépica radiada equivalente (EIRP) del enlace ascendente puede ser,
por ejemplo, de 19,5 dBm, para el enlace ascendente desde un terminal hasta una estacién base.

Este nivel de sefal puede sugerir que sera necesario un control de potencia.
Nivel de sefial minimo de enlace ascendente

El nivel de sefal de enlace ascendente minimo aproximado de la sefal se muestra en la tabla de la FIG. 19, segun
algunas realizaciones, y la sensibilidad del receptor es de -101dBm, en base a una sefial de enlace ascendente de
30 contenedores vy, por lo tanto, un ancho de banda de aproximadamente 450 kHz. Se permite un adicional de 6dB
dando una sefial minima de -107dm.

Receptor de comunicaciones de la estacion base

El receptor de la estacion base puede ser un receptor superheterodino de conversién doble con una frecuencia de
RF de 5470 a 5725MHz, una primera frecuencia de IF (cuya frecuencia especifica viene marcada por la
disponibilidad de filtros comerciales y el rendimiento del mezclador) y una seccién final de ganancia de banda base
1Q. El ancho de banda de la frecuencia IF es nominalmente de 10MHz y no hay control de AGC.

La arquitectura utiliza dos cadenas paralelas de receptores que reciben simultaneamente la sefal de enlace
ascendente. Cada receptor tiene una trayectoria de ganancia que:

Filtra la banda de RF
Proporciona ganancia en RF
Reduce la frecuencia de la sefial a un IF

Proporciona ganancia y divide la sefial en IF, una trayectoria para la sefal y otra trayectoria para la deteccién
por radar

Proporciona filtrado de canales en IF
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Reduce la frecuencia de la sefial a banda base como componentes en fase y cuadratura o como sefal Unica
real, el procedimiento exacto se decidira durante la fase de disefio.

Proporciona mas filtrado de canales y ganancia en banda base
Proporciona funcionalidad ADC

Sin un AGC intrinseco permitido debido a los requisitos de cercania/lejania de la sefal, se requerird un
procedimiento para ajustar la ganancia en la fabricacién y la compensacion de la temperatura

A nivel de sistema, el disefo de la arquitectura del receptor puede englobar lo siguiente:
Un intervalo de cercania/lejania de la sefial de -107dBm a -23dBm
Una cifra de ruido nominal de aproximadamente 8dB en base al calculo inicial.

Un IP3 alto y, en general, una alta linealidad para hacer frente al supuesto de que el sistema puede utilizar
enlaces de comunicacion adyacentes

Una arquitectura indicativa de nivel superior para la cadena de receptores se muestra en la FIG. 20, segun algunas
realizaciones.

Monitor del radar de la estacién base

El monitor de la estacién base puede proporcionar suficiente ganancia analégica para elevar la sefal recibida desde
un valor de -60dBm en el conector de la antena hasta un nivel adecuado para el ADC elegido. La configuracion
exacta y la complejidad de la circuiteria de deteccién por radar pueden venir marcadas por los requisitos del Instituto
Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI) y la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) y la necesidad
de supervisar casi simultdneamente tanto el radar dentro de banda asi como los enlaces de comunicacion
alternativos disponibles.

Transmisor de comunicaciones de la estaciéon base

El transmisor de la estacion base sigue una estructura similar a la del receptor, pero en el orden inverso de las
sefales de banda base moduladas al IF, luego filtradas y aumentadas en frecuencia a RF.

Podria emplearse un receptor para el aumento de frecuencia directo, sin embargo, las especificaciones tipicas para
la interferencia de la portadora pueden ser malas y una Unica etapa IF de aumento de frecuencia puede proporcionar
una opcién adecuada.

La potencia de salida del transmisor puede controlarse para mantenerse dentro del intervalo especificado. Parte de
esto se consigue con un atenuador de temperatura controlada, sin embargo, la variaciéon entre los dispositivos
fabricados puede ser de manera que se requiera un detector de potencia en la salida de la cadena del transmisor.

En la FIG. 21 se muestra una arquitectura indicativa de nivel superior, un bloque transmisor de muestra y un
diagrama de nivel.

La potencia nominal en el conector de antena de +16dBm de potencia puede estar disponible en el conector de
antena el cual, cuando se acopla con una ganancia de antena de al menos +9dBi (una antena sectorizada), produce
una potencia isétropa radiada equivalente (EIRP) de > +24dBm. Por ejemplo, una salida méaxima permitida segun el
reglamento aplicable puede ser +24dBm.

Relacion entre el pico y el promedio de la sefial del transmisor

La arquitectura del transmisor puede soportar una potencia media en el pico de la envolvente de 13dB, que es lo que
se espera de la sefial OFDM.

Banda base de radio de la estacién base
En referencia ahora a la FIG. 22, que muestra un diagrama de bloques de estacion base ejemplar.
Funcién de procesamiento digital de sefiales (DSP)

La funcién DSP puede ser proporcionada por cualquier dispositivo adecuado, como un Octasic™ OCT2224WE-BCN,
con 256MB DDR3 SDRAM (dos chips de 1Gb de 16 bits de ancho) y memoria adecuada, tal como una memoria
flash NAND de 16Gb.

Matriz de puertas programables por campo (FPGA)
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Puede haber una FPGA en las trayectorias de la sefial entre los circuitos de radio y el procesador digital de sefiales
(DSP). La FPGA puede incluir cualquier l6gica necesaria para emparejar las interfaces eléctricas y también podria
usarse para descargar procesamiento digital de sefiales a alta velocidad que no se puede gestionar mediante el
software DSP.

Conexiones Ethernet

Gigabit Ethernet puede utilizarse como tecnologia de interconexiéon entre la estacion base y el controlador de
estacion base. Los dos enlaces externos al controlador de estacion base pueden usar conectores modulares RJ45
estandar y transformadores (estos pueden estar integrados en un solo paquete) mas una PHY Gigabit Ethernet dual
con Ethernet sincrona (SyncE) y soporte para el protocolo de tiempo de precision (PTP) IEEE1588v2. La PHY
convierte las sefnales de linea a interfaces de RGMII a un procesador de red.

Temporizacion de la estacién base

Todas las estaciones base dentro del sistema deben mantenerse en sincronizacion de tiempo y frecuencia para que
la interfaz de radio funcione correctamente. La estacion base puede admitir dos formas independientes de mantener
la temporizacion: a través de los enlaces Ethernet utilizando SyncE mas PTP; o mediante un cable coaxial que
transporta una sefial de 1PPS (pulso por segundo) desde un BITS (alimentacién de sincronizacién integrada del
edificio). También se pueden utilizar otros procedimientos para mantener la temporizacion.

La sefal local de 1PPS puede ser enviada a un puerto de salida BITS de 1PPS, independientemente de si la
estacion base esta bloqueada a través de PTP o la entrada BITS. Las sefiales de entrada y salida del BITS pueden
conectarse a través de conectores BNC de 50Q.

Se utiliza un sincronizador de reloj monochip, como el Microsemi ZL30342, para producir sefales de reloj y de trama
que se sincronizan con la fuente de referencia maestra. Este dispositivo esta controlado por un software que se
ejecuta en el procesador de red a través de una interfaz SPI o 12C.

Los diversos relojes de baja fluctuacién requeridos por el sistema se derivan de la frecuencia del reloj maestro
mediante chips especializados generadores de reloj.

Fuente de alimentacién
Hay diversas fuentes de alimentacion para la estacion base, algunos ejemplos pueden incluir:

A través del enlace Ethernet al controlador de estacién base utilizando alimentacién a través de Ethernet
(PoE)

De una fuente de alimentacién local de 48V CC

La primera opcion puede ser mas conveniente desde el punto de vista del cableado, ya que la ubicacion de la
estacion base solo necesitara un cableado Cat6, aunque habra una penalizacién de coste debido a la necesidad de
usar la fuente de alimentacion a través de Ethernet (PoE) en la red.

La entrada de alimentacién de 48 V CC puede ser Util para pruebas de laboratorio y para permitir flexibilidad en el
despliegue sobre el terreno, por ejemplo, en sistemas muy pequefios.

La estacion base puede aceptar alimentacién a través de PoE desde cualquiera de las tomas de entrada de CC. La
entrada de 48V CC puede tener prioridad sobre PoE; si esta presente, la “firma” de PoE puede modificarse para
deshabilitar la fuente de alimentacién PoE. Los suministros de PoE estan controlados por un software en el
procesador de red, que puede asegurar que la potencia se tome del enlace activo, en lugar del enlace en espera.

Hay diversos niveles de potencia que pueden suministrarse a través de PoE; se espera que la estacién base se
ajuste a los niveles de potencia mas altos disponibles de los suministros conformes con el IEEE802.3at (PoE+). Asi
se introducen 30W en la linea, y la potencia esperada resultante en la estacién base es de 25,5W.

Los niveles de potencia méas altos pueden estar disponibles utilizando estandares de PoE privados, pero el equipo
de la fuente de alimentacion para estos estandares no esté disponible facilmente. Si resulta que la estacién base
requiere mas potencia de la que PoE+ puede proporcionar, entonces siempre se debera usar la entrada de 48 V CC.

La alimentacion a través de Ethernet puede usar una alta tension (48 V nominal) a fin de minimizar la corriente en
los cables de datos. Esto se convertird mediante un convertidor de conmutacién aislado a un “medio riel” de 5V. El
riel de 5V se alimentara a diversos convertidores de “punto de carga” para producir los rieles de baja tension
utilizados por la circuiteria digital en la placa. La alimentacién suministrada a los circuitos analdgicos utilizara
estranguladores en serie o0 reguladores de baja caida de tension para evitar que el ruido de conmutacion afecte al
rendimiento.
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Procesador de red de la estacion base

El procesador de red puede ser un procesador basado en ARM Cortex-A8 de la gama Tl Sitara. Asi se pueden
proporcionar dos puertos de interfaz independiente del medio (RGMII) de gigabit reducido, que se utilizan para los
enlaces principales y de reserva al controlador de estacion base. También se pueden utilizar otros dispositivos.

Es posible que se necesite un tercer enlace Ethernet para actuar como la ruta del trafico al DSP Octasic™. Esto
puede ser provisto por una capa de control de acceso a los medios (MAC) de 100 Mb ubicada en la FPGA y
accionado mediante el procesador de red a través de su direccion y buses de datos.

El procesador de red se inicia desde su memoria flash local y después puede cargar la FPGA y DSP Octasic™.
Arquitectura radio del robot
Receptor de comunicaciones del robot

La funcionalidad del receptor puede ser similar a la estacidon base, excepto que en lugar de un receptor de ganancia
fija se usa ahora un control automatico de ganancia (AGC) para establecer los niveles de sefial en los ADC.

Control de potencia de enlace ascendente del robot

El transmisor puede controlar la sefial del enlace ascendente de manera que, donde quiera que esté el
terminal/robot en la cuadricula, la potencia del transmisor sea de manera que la sefal recibida en la estacion base
es del orden de -60dBm.

Monitor del radar del robot

En algunas realizaciones, un terminal puede transmitir a un nivel de potencia que esta por debajo del nivel de
potencia que requiere el uso de deteccion por radar en el terminal, de modo que la estacion base es capaz de
detectar la interferencia del radar e iniciar un cambio en la frecuencia.

Transmisor de comunicaciones del robot

La funcionalidad del transmisor puede ser virtualmente idéntica a la estacién base, excepto que transmite menos
potencia absoluta en el ancho de banda més estrecho y también transmite una densidad espectral mas baja en
comparacién con el transmisor de la estacion base. Sin embargo, el receptor de la estacion base tiene una antena
de ganancia de antena mas alta que compensa la potencia inferior del transmisor del terminal.

Banda base de radio del robot

En referencia ahora a la FIG. 23, que muestra un diagrama de bloques de ejemplo de la placa de comunicaciones
del robot segln algunos aspectos, la circuiteria de la banda base de radio del robot es de forma eficaz una versién
reducida del disefio de la estacion base. Puede diferir de la placa de la estacion base de las siguientes maneras:

No hay procesador de red, por lo que el enlace Ethernet viene directamente del DSP Octasic a través de una
Ethernet PHY estandar

Sin Ethernet sincrona/I[EEE1588v2 (o temporizacion estroboscopica), ya que toda la temporizacion se
transmite por el aire.

Sin alimentacion a través de Ethernet (toda la potencia proviene de la bateria de un terminal)

Interfaz de radio simplificada, por lo que la FPGA se sustituye por un dispositivo l6gico programable complejo
mas barato (CPLD)

Enlace de interfaz periférico en serie (SPI) adicional desde el DSP a la placa controladora del robot a través
de CPLD.

La FIG. 23a muestra un ejemplo especifico del diagrama de bloques de la placa de comunicaciones del robot de la
FIG. 23. Se apreciard que este diagrama esta relacionado Unicamente con una realizacion especifica y se puede
usar cualquier tarjeta de comunicaciones del robot adecuada segin los aspectos de la invencion descritos
anteriormente.

Arquitectura de software

La siguiente seccién proporciona una muestra, una descripcion no limitante de diversos elementos de software que
pueden usarse para implementar algunas realizaciones, asi como elementos de procesamiento relacionados y su
funcionamiento. Las tecnologias de acceso a un enlace de comunicacién descritas en la presente memoria pueden
implementarse utilizando componentes de red, pero también pueden implementarse utilizando software, por ejemplo,
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utilizando planteamientos de redes basados en software. A continuaciéon se presentan posibles aspectos de la
implementacion basada en software del sistema de comunicacién descrito en la presente memoria.

Si bien se pueden proporcionar detalles especificos, se ha de entender que puede haber variaciones de la
implementacion y que se pueden omitir, modificar y/o afiadir diversos elementos.

Descripcién general

Las capas de software pueden proporcionar dos enlaces de comunicacion abstractos entre dispositivos conectables
a una red, los dispositivos pueden incluir diversos tipos que pueden incluir terminales, robots, dispositivos de mano,
dispositivos ponibles o cualquier aparato que tenga la capacidad de comunicar datos.

Puede haber una o mas canalizaciones finas: las canalizaciones finas pueden proporcionar comunicaciones entre al
menos una estacion base y terminales, por ejemplo para el control y la supervision de la actividad del terminal. En
algunas realizaciones, los terminales pueden tener conexiones de canalizacion fina dedicadas.

Puede haber una o mas canalizaciones gruesas: las canalizaciones gruesas pueden proporcionar comunicaciones
entre un operador, o sistema de mantenimiento y los terminales para diversos fines, tales como el acceso
administrativo.

Las canalizaciones gruesas se pueden asignar segln sea necesario y pueden tener recursos de ancho de banda
dedicados hasta que se libere la conexién. La capa de enlace puede ayudar a asegurar que los datos se transfieran
de manera fiable.

Un enlace de comunicaciéon de control puede permitir que la estacion base se identifique y transmita cualquier
configuracién comun o informacién de comandos a los terminales.

El software de protocolo puede distribuirse entre el controlador de estacion base, la estacion base, los terminales,
etc.

Protocolos

Las pilas de los protocolos para los mensajes de control en tiempo real (canalizacion fina) y para la gestién y el
mantenimiento (canalizacion gruesa) pueden variar.

Protocolos de control en tiempo real

En referencia ahora a la FIG. 12, uno o mas protocolos de control en tiempo real pueden proporcionar el transporte
de la posicion del terminal y los mensajes de comandos a través de canalizaciones finas dedicadas segun algunas
realizaciones. Los mensajes pueden encapsularse en una trama de control de acceso a los medios (MAC) a través
de la conexion, para todas las demas conexiones, los mensajes pueden encapsularse en una variante de trama de
interfaz en tiempo real (RTIF). Las dos variantes difieren en el modo de direccionamiento. Entre la radio terminal y el
control del robot, el direccionamiento puede estar implicito puesto que existe una Unica conexiéon punto a punto. En
la conexién entre las estaciones base y un controlador de estacién base, la direccién puede comprender la identidad
de la estacion base (BSID) y el nimero de ranura utilizado para el enlace de comunicacion.

Una funcién de encaminamiento en un sistema de control, tal como una en un controlador de estacién base, puede
proporcionar una asignacion entre el nombre del robot y el BSID y uno o mas numeros de ranura. En algunas
realizaciones, el controlador de estacion base proporciona una fuente fiable de la informacién de encaminamiento y
puede configurarse para actualizarse cada vez que se afade o se elimina un terminal/robot.

Interfaz de gestiébn/mantenimiento

El mecanismo de transporte subyacente para estas conexiones puede ser una 0 mas conexiones de canalizacion
gruesa. En algunas realizaciones, cada estacion base admite un numero limitado de canalizaciones gruesas
simultaneas (1-4 dependiendo de la configuracién de la estacion base). La estacién base puede proporcionar una
interfaz programable de aplicacion (API) para permitir que el controlador de estacion base cree y libere
dinamicamente las conexiones de canalizacion gruesa en el terminal/robot. En el extremo del terminal/robot, se
puede configurar un médulo de radio para proporcionar una API similar al PC (un procesador que puede existir en un
terminal/robot). El software del controlador en el controlador de estacién base y en el PC puede usar estas API para
proporcionar una interfaz tipo médem en el TCPIP/UDP.

A cada robot/terminal se le puede asignar una direccién IP inalambrica para las conexiones administrativas, y la red
puede configurarse para encaminar el trafico a estas direcciones a través del controlador de estacion base. Cuando
el trafico para una de estas direcciones se recibe en el controlador de estacién base, se puede configurar para
intentar crear una conexién TCPIP/UDP en el PC correspondiente.

La FIG. 13 muestra pilas de protocolo para la canalizaciéon gruesa, segun algunas realizaciones. Las conexiones de
canalizacién gruesa también pueden ser iniciadas por un terminal/robot. El médulo de radio (que puede existir en un
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terminal/robot) puede configurarse para usar un indicador de peticion de canalizacién gruesa en el encabezamiento
MAC de una canalizacion fina. Cuando se detecta, la estacion base lo notifica al accionador de canalizacién gruesa
en el controlador de estacién base y, si hay recursos disponibles, el controlador de estacion base creara una
conexion de canalizacion gruesa.

El LLC (control de enlace logico) puede proporcionar una conexion de transmision continua fiable para el trafico
tunelizado.

El RRC (control de los recursos de radio) puede proporcionar funciones de gestion de enlace de comunicacién por
radio.

La capa MAC multiplexa todos los servicios que requieren acceso a la interfaz de datos de la capa fisica.
Elementos de procesamiento

En una realizacién, el software de protocolo puede distribuirse a través de un nimero de elementos.
Controlador de estacion base

En referencia ahora a la FIG. 14, el controlador de estacion base puede ser un grupo de alta disponibilidad de
servidores Intel basicos que ejecutan Linux. En algunas realizaciones, solo puede haber un controlador de estacién
base en cada almacén y el controlador de estacion base puede configurarse para proporcionar algunas de las
siguientes funcionalidades, siendo la siguiente lista un ejemplo de lista no limitante.

Puesta en servicio y configuracién de las estaciones base
Planificacion de frecuencias de la estacion base
Asignacion de enlace de comunicacion terminal/robot
Distribucién de informacién de encaminamiento del terminal/robot
Terminacién de canalizacidon gruesa
Funciones de supervision y registro

Estacion base

En referencia ahora a la FIG. 15a, en el extremo de la estacion base, los mddulos de protocolo pueden ejecutarse en
un procesador de red basado en Linux dedicado segun algunas realizaciones. El procesador de red puede incluir
dos interfaces Gigabit Ethernet para permitir enlaces "de doble inicio" (activo + en espera) al controlador de estacion
base. También se puede proporcionar una interfaz éptica. Se puede utilizar una tercera interfaz Ethernet para
comunicarse con la PHY que se ejecuta en el DSP Octasic™.

Méodulo de radio y PC

En referencia ahora a la FIG. 15b, en el extremo del terminal/robot de los médulos de protocolo de enlace se pueden
ejecutar tanto en el médulo de radio como un ordenador personal integrado (PC) segun algunas realizaciones.

En algunas realizaciones, el PC puede ejecutar Linux y puede tener un accionador de canalizacién gruesa que es
similar al del controlador de estacion base para terminar la conexién en el extremo del terminal/robot. EI PC también
puede actuar como un servidor de arranque para el médulo de radio.

Las capas de protocolo en el médulo de radio pueden ser los pares de los modulos de software en la estacién base.

El moédulo de radio y el PC con Linux pueden comunicarse a través de un enlace Ethernet; este enlace puede
transportar todo el trafico de las canalizaciones gruesas, asi como el trafico duplicado de canalizacién fina (para
supervisién/analisis). El PC con Linux también puede ejecutar un servicio que se comunica de forma continua con el
controlador en tiempo real recuperando el estado actual y los valores del sensor, y lo hace disponible a través de
una API para los scripts/programas personalizados que se ejecutan en el PC con Linux.

El trafico de canalizacion fina desde el médulo de radio se puede encaminar a través de un enlace de interfaz
periférico en serie (SPI) al controlador en tiempo real, y los mensajes de respuesta regresan al mismo enlace.

Controlador en tiempo real

El elemento de procesamiento final es el controlador en tiempo real. Este elemento puede ser un procesador
integrado responsable de toda la ejecucién/funcionamiento normal del terminal/robot y puede conectarse a través de
dos interfaces SPI al médulo de radio y el PC con Linux.
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Todo el trafico de canalizacion fina se puede enrutar a este modulo, que puede decodificar, actuar y responder a los
diversos mensajes, y enviar a su vez el trafico por la canalizacién fina al médulo de radio.

La informacion de estado se puede enviar de vuelta a través del segundo enlace SPI al PC con Linux para que esté
disponible para diversos usos, como el procesamiento personalizado. Este enlace también puede permitir un poco
de control independiente del terminal/robot, sujeto a que esté colocado en un modo no operativo, segun algunas
realizaciones.

Funciones de software
Control de los recursos radio (RRC)

Los recursos de radio disponibles se pueden dividir en una matriz de mosaicos, estos también pueden dividirse
verticalmente en 3 grupos:

Enlaces de comunicacién de control comunes
Canalizaciones finas
Canalizaciones gruesas

El enlace de comunicacién de control comin puede ocupar la primera columna de mosaicos; el enlace de
comunicacién de control comdn puede usar un esquema de codificacién mas resiliente que otros enlaces de
comunicacién. En la direccion del enlace descendente, el enlace de comunicacion de control comun se puede usar
para difundir informacién sobre la estacién base, mensajes o comandos aplicables a todos los robots/terminales (p.
ej., cambios de frecuencia de la estacion base o una parada de emergencia) y/o mensajes dirigidos a un unico
terminal/robot (p. ej., asignaciéon de canalizacién gruesa). En la direccién de enlace ascendente, los enlaces de
comunicacién de control comunes se pueden dividir en un nimero de enlaces de comunicacién de enlace
ascendente de alta resiliencia.

Los mosaicos restantes se pueden usar para conexiones dedicadas a los robots/terminales. El controlador de
estacion base puede configurar la division de la asignacién de ancho de banda entre canalizaciones finas y gruesas,
y se puede esperar que permanezca estatica durante el funcionamiento normal, segun algunas realizaciones.

En algunas realizaciones, el efecto de la pérdida de paquetes puede atenuarse mediante una estacién base o un
terminal; retransmitiendo el Ultimo paquete transmitido hasta que sea necesario enviar un nuevo paquete. Dicho
paquete puede contener, por ejemplo, instrucciones desde la estacion base hasta el terminal.

En otra realizacion, se puede proporcionar un medio para equilibrar la capacidad del sistema y la resiliencia adicional
de los datos. Por ejemplo, se pueden configurar multiples transmisiones para un paquete de datos.

En otro ejemplo, se puede utilizar el modo duplicado de rafagas de datos de canalizacion fina (segun se describe en
otro lugar de esta descripcion) en contraposicion al modo normal, lo que podria proporcionar una mejor resiliencia de
los datos.

Cada canalizacion fina puede comunicar un par de mosaicos (0 cuatro mosaicos para un funcionamiento mas
robusto a la mitad de la capacidad), una vez cada multitrama. Las canalizaciones finas pueden numerarse y cada
terminal/robot puede tener asignado un ndmero de canalizacién fina cuando se introduce por primera vez en el
sistema. En una realizaciéon, el nimero de canalizacion fina (TPN) puede estar constituido por los siguientes
campos:

Desplazamiento de multitrama (0 - 4)
Ranura de tiempo (1 - 19)
Desplazamiento de mosaico (0 - 19)

En una realizacion, antes de introducirse en el sistema o en una estacion base, se puede usar un terminal/robot con
una ID establecida de fabrica (la identificacion del terminal/robot). La ID del terminal se puede cargar manual o
automaticamente en un controlador de estacion base y el terminal/robot puede estar disponible para su uso. El
identificador de la estacién base y la canalizacién fina correspondiente se pueden configurar a continuacién
mediante el controlador de estacion base (mediante un algoritmo adecuado) y el terminal/robot se puede configurar
posteriormente.

Un desplazamiento de mosaico puede referirse a un eje que se muestra en la FIG. 9a, segln algunas realizaciones.
Segun se ha descrito previamente, puede haber 40 mosaicos en total y se pueden usar dos mosaicos para cada
canalizacion fina. Los dos mosaicos utilizados pueden ser simétricos con respecto a la linea discontinua horizontal
que se muestra en la FIG. 9a, por lo que un nimero de desplazamiento de mosaico puede referirse a un par de
mosaicos colocados simétricamente y, por lo tanto, solo se requieren 20 nimeros de desplazamiento de mosaico.
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En alguna realizacion, el nimero de desplazamiento de mosaico puede hacer referencia a una secuencia de saltos
(descrita en otro lugar en la presente memoria) o un desplazamiento absoluto desde la linea discontinua central.

En otra realizacién, un terminal/robot puede recibir sus datos de configuracién que incluyen una ID de estacién base
y TPN (ndmero de canalizacion fina). A continuacion, puede escuchar la rafaga de radiodifusién a través de los
enlaces de comunicacién. Dentro de esta rafaga puede haber un nimero de ranuras de tiempo alrededor de CC (la
frecuencia central) que se utilizan para sintonizar los osciladores locales. El terminal/robot puede sintonizar estos
enlaces de comunicacién o ranuras de tiempo. Una vez se ha completado lo anterior, el terminal/robot puede
procesar los datos recibidos a través de la rafaga de radiodifusion. Si los datos recibidos incluyen el ID de estacion
base correcto, entonces puede comenzar a transmitir y recibir datos en su nimero de canalizacion fina o la
canalizacion fina. Si no, el terminal/robot puede moverse a un enlace de comunicacion diferente y el procedimiento
puede comenzar nuevamente, y continla hasta que el terminal/robot detecta la ID de estacion base correcta en la
rafaga de radiodifusién.

En otra realizacion, el terminal/robot no necesita buscar entre las frecuencias para encontrar la estacion base
correcta, ya que esto puede ralentizar potencialmente el procedimiento de conexién. Una frecuencia objetivo donde
puede residir una estacion base puede precargarse en los datos de configuracion del terminal/robot. Esto puede
acelerar la conexién del terminal/robot a la red, ya que el terminal/robot sabria a qué frecuencia escuchar o
comunicarse tras la activacion.

En algunas realizaciones, una estacion base puede cambiar un nimero de canalizacién fina de un terminal/robot:
Cuando un terminal/robot se encamina entre estaciones base;
Cuando se activa una instancia de seleccién dinamica de frecuencia;

Cuando la trama se llena mucho (se queda sin capacidad) y un nimero de terminales/robots se retiran del
servicio, puede que se tengan que reasignar los nimeros de canalizacion fina a uno o mas robots/terminales
para agrupar sus transmisiones. Esto se puede denominar como "desfragmentacion" del espectro. Esto se
puede hacer antes de cambiar la relacion entre la asignacion de ancho de banda entre canalizaciones finas y
canalizaciones gruesas.

Las canalizaciones gruesas pueden asignarse cuando lo requiera un sistema de gestién de red o un operador a
través del controlador de estacién base. El controlador de estacion base puede configurarse para coordinar las
peticiones de ancho de banda y puede rechazar las peticiones si no hay suficientes recursos de canalizacion gruesa
disponibles en la estacién base. Las peticiones pueden ser reenviadas a la estacién base donde son gestionadas
por el RRC. El RRC asigna bloques de mosaicos a la canalizacion gruesa y actualiza la configuracion de MAC y
PHY. La capa MAC informa al terminal/robot de la asignacion a través del enlace de comunicacion de control comun.

MAC

En algunas realizaciones, existe una diferencia entre el nimero de conexiones que puede gestionar una estacion
base en contraposicion al modulo de terminal/robot. Para el terminal/robot, esto puede ser uno o dos, pero para la
estacion base pueden ser cientos. En un aspecto posible, una capa MAC multiplexa todas las fuentes de datos y
proporciona datos a la PHY de forma sincrona. En la direccién de recepcion, el sistema de comunicacion
demultiplexa los datos para LLC, RRC y RTIF.

Canalizaciones finas

Cada canalizacion fina tiene la oportunidad de transmitir y recibir un mensaje en cada multitrama. Estos enlaces de
comunicacién pueden ser principalmente para transferir informaciéon de posicion y control en tiempo real entre los
robots/terminales y la estacidon base o diversos sistemas de control.

El encabezamiento de la capa MAC se puede mantener al minimo y puede contener al menos la siguiente
informacion:

Campo Descripcién

OK recibido: Indica que en la ventana de recepcion anterior recibié
una trama valida.

Mensaje MAC: Este mensaje es para la capa MAC y no un mensaje de
control en tiempo real.

Peticion de canalizacion gruesa La direccién del terminal/robot a la estacion base indica
que el terminal tiene datos TCP/UDP para enviar a la
red

Numero de secuencia Contador de 5 bits, incrementado por cada mensaje
RTIF recibido desde un terminal o un controlador desde
un sistema de control
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El nimero de secuencia se utiliza para descartar mensajes duplicados y permite contar los mensajes que faltan.
La carga util de canalizacion fina puede ser de hasta 14 bytes. Los mensajes mas cortos que esto son de cero bytes.

Los mensajes MAC solo se envian si no hay mensajes de control en tiempo real nuevos o sin acuse de recibo para
enviar.

Mensaje MAC Descripcién

Trama de relleno Se envia solo a través de la estacién base cuando no
hay nada mas que enviar por la canalizacién fina

En la direccién de recepcion, en un aspecto posible, la MAC recibe bloques y los introduce en una interfaz en tiempo
real etiquetada con el nimero de canalizacion fina para el enlace de comunicacion en el que se recibieron.
La MAC puede retener un estado limitado para cada conexion, que incluye:

Mensajes no enviados

Mensaje que se envid la Ultima trama

Recuento de multitramas desde la dltima buena recepcion

Recuento de multitramas desde la ultima transmisién confirmada
Canalizaciones gruesas

La capa fisica (PHY, por sus siglas en inglés) puede admitir un pequefio nimero de conexiones de "canalizaciones
gruesas" de alta velocidad en cualquier momento; el nimero real puede representar un equilibrio con el nimero total
de canalizaciones finas.

La capa MAC puede configurarse para proporcionar a la PHY un bloque para transmitir en cada canalizacion gruesa
activa cada 20 ms. Este blogue puede contener una o mas tramas MAC. Si no hay suficientes datos de carga dtil
para rellenar todo el bloque, entonces puede haber una trama de datos MAC seguida de una trama de relleno MAC.

En una realizacién, la asignacién de canalizacion gruesa puede anunciarse de forma continua en el enlace de
comunicacién de control. La radio puede transmitir en la canalizacién gruesa solo si decodifica correctamente el
enlace de comunicacién de control y su nUmero de canalizacion fina se identifica en la asignaciéon de canalizacion
gruesa.

Enlace de comunicacion de control comun

La MAC proporciona a la PHY datos para enviar cada trama en el enlace de comunicacion de radiodifusién. Los
datos se pueden dividir en informacion de radiodifusion publica, anuncios publicos, informacién de radiodifusion
dirigida, etcétera.

Informacioén de radiodifusion publica
La informacién de radiodifusion publica se puede enviar en cada trama, los datos de radiodifusién pueden incluir:
Identidad de la estacion base
Numero de trama
Configuracién de enlace de comunicacion
Asignaciones de canalizacién gruesa
Anuncios publicos
Los anuncios publicos se pueden enviar segun sea necesario, como por ejemplo:
Cambio de frecuencia en la trama N
Apagado de la estacion base en la trama N
Anuncio de emergencia o radiodifusion que solicita a todos los bots que se detengan
Informacién de radiodifusion dirigida

En cuanto a la informacién de radiodifusién dirigida, cada paquete de datos puede contener una identidad de
terminal; todos los terminales/robots pueden recibirlo, pero solo el terminal/robot al que esta dirigido con la identidad
de terminal contenida en el paquete puede necesitar procesar el paquete de datos. Esta informacién de radiodifusion
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dirigida puede enviarse como mensajes de enlace descendente de alta integridad (el enlace de comunicacion de
control tiene una mayor resiliencia que las canalizaciones finas normales).

En la direccion del enlace ascendente, el enlace de comunicacién se puede dividir en un nimero de bloques de alta
integridad para que los terminales/robots los utilicen en caso de que no puedan comunicarse en su canalizacion fina
normal. En una realizacion, el médulo de radio solo puede usar este enlace de comunicacion si el recuento de
multitramas desde la Ultima transmision confirmada es mayor que un valor establecido, como por ejemplo 5.
Después de la primera transmisién, puede aplicar un retroceso aleatorio antes de volver a intentarlo. La estacion
base puede responder a cualquier mensaje recibido en el enlace de comunicacion de control utilizando el
mecanismo de radiodifusion dirigido.

Interfaz en tiempo real (RTIF)
Puede haber dos variantes del protocolo RTIF.

En el extremo de la estacion base, el procedimiento de interfaz en tiempo real (RTIFB) puede recibir paquetes de la
capa MAC, afiade un encabezamiento RTIFB que contiene el BSID y el nimero de ranura identificado por la MAC.

El RTIFB es una recopilacion de mensajes para terminales individuales agrupados en un solo mensaje que se envia
a/desde las una o mas estaciones base. Una ventaja potencial con este planteamiento es la conservacion de los
recursos de Ethernet cableados.

Algunas de estas tramas pueden combinarse en un paquete UDP que posteriormente es enviado a un sistema de
control de robot. La combinacién de multiples mensajes en un solo paquete puede reducir la sobrecarga en la red de
paquetes UDP. En la direccion inversa, RTIF procesa los paquetes UDP enviados al puerto RTIF dividiéndolos en
tramas RTIFB individuales y reenvidndolas a la cola MAC adecuada para su transmision.

El terminal/robot puede, en algunas realizaciones, estar solo interesado en una Unica conexién de canalizacion fina,
y los paquetes recibidos desde la MAC pueden enviarse al controlador en tiempo real a través de una conexién SPI.
En la direccién inversa, el controlador en tiempo real se puede sondear regularmente a través de SPI, y cualquier
mensaje nuevo recibido se puede enviar a la capa MAC para su transmision.

Control de enlace légico

Ese control proporciona una conexion de enlace de datos fiable a través de los enlaces de comunicacion de
canalizacioén gruesa.

La capa fisica de canalizacién gruesa puede tener funciones de transmisién y recepcion entrelazadas y una
codificacion robusta de los enlaces de comunicacion fisicos que lo hacen adecuado para un protocolo de acceso al
enlace por el canal D (LAPD) como un protocolo con un tamafo de ventana pequeino (1 0 2) y un sencillo acuse de
recibo.

El software de protocolo para el terminal/robot puede ser mas sencillo que las entidades equivalentes en el extremo
de la estacion base puesto que solo tiene que gestionar uno o dos enlaces de comunicacion.

Configuracion

El controlador de estacidon base puede ser el repositorio maestro de todas las configuraciones de encaminamiento y
radio de los terminales/robots y estaciones base. Cuando se afiade una estacion base al sistema, se puede anadir
manualmente al controlador de estacion base segln algunas realizaciones. Otras implementaciones son posibles
por ejemplo

Otras implementaciones son posibles, por ejemplo, en una realizacién, el sistema puede configurar automaticamente
una estacion base que se ha introducido recientemente en el sistema, donde los datos de configuracion
predeterminados pueden derivarse durante la puesta en servicio del sistema cuando es nuevo. En otra realizacion,
las estaciones base en espera pueden estar instaladas y activas, pero pueden no estar configuradas y, por lo tanto,
pueden adoptar un rol pasivo en el sistema. El controlador de estacion base puede ponerlas en servicio y activarlas
en una fecha posterior. Esto puede ser ventajoso para responder a la necesidad de un aumento de capacidad, o
para resolver una interrupcién en el servicio causada por una averia o cualquier otro fallo. En otra realizacion,
cuando el sistema esta configurado para evitar la interferencia en diversos enlaces de comunicacion, el controlador
de estacién base puede organizar la asignacién del enlace de comunicacién de sus estaciones base en base a la
informacién recopilada de las estaciones base que se han establecido para actuar como sensores dedicados o en
respuesta a la informacién disponible de las estaciones base normales existentes.

En algunas realizaciones, cuando el terminal/robot se introduce en el sistema, el controlador de estacién base puede
asignar una identidad de estacion base (BSID), un nimero/frecuencia de enlace de comunicacion y/o un nimero de
canalizacion fina (TPN). Si hay una Unica estacién base por enlace de comunicacién, puede que no sea necesaria
una identidad de estacion base. Ademas, un controlador de estacién base puede ser sensible de los cambios
debidos a la seleccién dinamica de frecuencia, y los robots/terminales pueden programarse en consecuencia.
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Esta informacién puede almacenarse en el terminal/robot, en cualquier médulo adecuado o en cualquier otro lugar
adecuado. El médulo de radio puede recibir estos datos de configuracion como parte del procedimiento de arranque.
Si no hay ninguna configuracion disponible, entonces la radio no esta activada, en una posible implementacién. El
médulo de radio puede buscar una estacion base que difunda la identidad correcta y, a continuacion, recibir una
configuracién adicional que describa las estructuras de enlace de comunicacion, etc. de los mensajes de
radiodifusién. Esta informacion también se puede proporcionar de diversas maneras, tal como durante la
configuracién cuando se induce.

Planificacion de frecuencias

En algunas realizaciones, las estaciones base pueden configurarse para buscar el radar y otras interferencias, y esta
informacién se puede notificar al controlador de estacion base. Si se detecta un radar en la frecuencia de
funcionamiento de una estacion base, entonces la frecuencia se puede mover tan pronto como sea posible. Esto
puede ser coordinado por el controlador de estacién base con el fin de evitar que mdltiples estaciones base
seleccionen la misma frecuencia. La estacion base puede configurarse para detener la transmisién si no es posible
seleccionar una nueva frecuencia dentro de los limites de tiempo establecidos para el DFS.

Funciones del procesamiento digital de sefiales (DSP)

Tanto en la estacién base como en el terminal/robot, el procesamiento de la capa fisica se puede ejecutar en
cualquier implementacion de software/hardware adecuada, como por ejemplo en el software de un procesador de
banda base OCT2224W. Por ejemplo, este procesador puede tener 24 nicleos y 6 aceleradores de hardware
orientados hacia el procesamiento de comunicaciones.

La siguiente tabla muestra las funciones principales del dispositivo OCT2224W en el terminal/robot y la estacion
base. Cada funcién se asigna a un nimero entero de nucleos y aceleradores. La tabla se proporciona solo con fines
ilustrativos y no limitantes.

Funcién Estacién base Terminal/Robot Comentario

MAC-PHY API v v (Ethernet) externa en la
estacion base, interna
(dentro del DSP) en el
terminal/robot

Transmision de médem v v

Recepcion de médem v v

Adquisicién v Ajuste de la ventana de
recepcion para alinearse
con una estructura de
trama  aérea. Incluye
extraer el VCXO.

Deteccion por radar v La deteccion por radar
también puede ser
necesaria en el
terminal/robot

Pila IP v v

Diagnéstico de DSP v v

Ademas, en el terminal/robot, la capa MAC puede configurarse para ejecutarse en el OCT2224W junto con la PHY.
8.0 General

Las caracteristicas de los sistemas, dispositivos y procedimientos descritos en la presente memoria se pueden usar
en diversas combinaciones, y también se pueden usar para el sistema y el medio de almacenamiento legible por
ordenador no transitorio en diversas combinaciones.

Las realizaciones de los sistemas y procedimientos descritos en la presente memoria pueden implementarse en
hardware o software, o una combinacién de ambos. Estas realizaciones pueden implementarse en programas de
ordenador que se ejecutan en ordenadores programables, cada ordenador que incluye al menos un procesador, un
sistema de almacenamiento de datos (incluida la memoria volatii o memoria no volatil u otros elementos de
almacenamiento de datos o una combinacién de los mismos), y al menos una interfaz de comunicacién. Por
ejemplo, y sin limitacion, los diversos ordenadores programables pueden ser un servidor, dispositivo de red, caja de
conexion, dispositivo integrado, mddulo de expansién de ordenador, ordenador personal, ordenador portatil,
asistente de datos personales, teléfono celular, dispositivo de teléfono inteligente, tabletas uliramoéviles y dispositivo
hipermedia inalambrico o cualquier otro dispositivo informatico que pueda configurarse para llevar a cabo los
procedimientos descritos en la presente memoria.
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El codigo de programa se aplica a los datos de entrada para realizar las funciones descritas en la presente memoria
y para generar informacion de salida. La informacion de salida se aplica a uno o mas dispositivos de salida de forma
conocida. En algunas realizaciones, la interfaz de comunicacion puede ser una interfaz de comunicacion de red. En
realizaciones en las que se combinan elementos, la interfaz de comunicacion puede ser una interfaz de
comunicacién de software, como las que se utilizan para la comunicacion entre procedimientos. En aun otras
realizaciones, puede haber una combinacién de interfaces de comunicacion implementadas como hardware,
software y combinacion de las mismas.

Dichos programas pueden ser implementados en un lenguaje de programacion o de secuencia de comandos de alto
nivel de procedimientos u orientado a objetos, 0 una combinacion de los mismos, para comunicarse con un sistema
informatico. Sin embargo, de forma alternativa, los programas se pueden implementar en lenguaje ensamblador o
maquina, si se desea. El lenguaje puede ser un lenguaje compilado o interpretado. Cada programa informatico de
este tipo se puede almacenar en un medio o dispositivo de almacenamiento (p. ej., memoria de solo lectura (ROM),
disco magnético, disco 6ptico) legible por un ordenador programable de uso general o especial, para configurar y
manejar el ordenador cuando el medio de almacenamiento o dispositivo es leido por el ordenador para realizar los
procedimientos descritos en la presente memoria. Realizaciones del sistema también pueden considerarse
implementadas como un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio, configurado con un
programa de ordenador, en el que el medio de almacenamiento configurado de este modo hace que un ordenador
funcione de una manera especifica y predefinida para realizar las funciones descritas en la presente memoria.

Ademas, los sistemas y procedimientos de las realizaciones descritas pueden distribuirse en un producto de
programa informatico que incluye un medio legible por ordenador no transitorio fisico que lleva instrucciones
utilizables por ordenador para uno o mas procesadores. El medio puede proporcionarse de diversas formas, incluido
uno o mas disquetes, discos compactos, cintas, chips, medios de almacenamiento magnéticos y electronicos,
memoria volatil, memoria no volatil y similares. Los medios legibles por ordenador no transitorios pueden incluir
todos los medios legibles por ordenador, con la excepcion de ser una sefal de propagacion transitoria. El término no
transitorio no pretende excluir los medios legibles por ordenador, tales como memoria primaria, memoria volatil,
RAM, etcétera., en el que los datos almacenados en los mismos solo pueden almacenarse temporalmente. Las
instrucciones utilizables por ordenador también pueden estar en diversas formas, incluido el cédigo compilado y no
compilado.

En el siguiente analisis, se haran numerosas referencias con respecto a servidores, servicios, interfaces, portales,
plataformas u otros sistemas formados a partir de dispositivos informaticos. Se deberia apreciar que se considera
que el uso de dichos términos representa uno o mas dispositivos informaticos que tienen al menos un procesador
configurado para ejecutar instrucciones de software almacenadas en un medio tangible y no transitorio legible por
ordenador. Por ejemplo, un servidor puede incluir uno 0 mas ordenadores que funcionan como un servidor web, un
servidor de base de datos u otro tipo de servidor de forma que cumpla con los roles, responsabilidades o funciones
descritos. Se deberia apreciar ademas que los algoritmos, procedimientos, métodos por ordenador u otros tipos de
conjuntos de instrucciones divulgados se pueden materializar como un producto de programa informatico que
comprende un medio legible por ordenador tangible y no transitorio, que almacena las instrucciones que hacen que
un procesador ejecute las etapas descritas. Se debe apreciar que los sistemas y procedimientos descritos en la
presente memoria pueden transformar las sefiales electrénicas de diversos objetos de datos en representaciones
tridimensionales para su visualizacion en una pantalla tangible configurada para pantallas tridimensionales. Se debe
apreciar que los sistemas y procedimientos descritos en la presente memoria incluyen redes interconectadas de
dispositivos de hardware configurados para recibir datos mediante receptores, transmitir datos mediante
transmisores y transformar sefales de datos electrénicos para diversas mejoras tridimensionales utilizando
procesadores especialmente configurados, en el que las mejoras tridimensionales son para la visualizacién posterior
en pantallas tridimensionales adaptadas.

El siguiente analisis proporciona muchas realizaciones de ejemplo de la materia objeto de la invencion. Aunque cada
realizacién representa una combinacién Unica de elementos de la invencion, se considera que la materia objeto de la
invencion incluye todas las combinaciones posibles de los elementos descritos. Por lo tanto, si una realizacién
comprende los elementos A, B y C, y una segunda realizacién comprende los elementos B y D, entonces se
considera que la materia objeto de la invencién también incluye las otras combinaciones restantes de A, B, C o D,
incluso si no se han descrito explicitamente.

Como se emplea en esta memoria, y a menos que el contexto indique lo contrario, el término "acoplado a" esta
destinado a incluir tanto el acoplamiento directo (en el que dos elementos que estan acoplados entre si entran en
contacto entre si) como el acoplamiento indirecto (en el que al menos un elemento adicional esta ubicado entre los
dos elementos). Por lo tanto, los términos "acoplado a" y "acoplado con" se usan como sinénimos.

También se puede acceder a la funcionalidad descrita en la presente memoria como un servicio de Internet, por
ejemplo, accediendo a las funciones o caracteristicas descritas desde cualquier dispositivo informatico, mediante el
dispositivo informatico que accede a un ordenador servidor, una granja de servidores o un servicio en la nube
configurado para implementar dichas funciones o caracteristicas.
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Las realizaciones descritas anteriormente pueden implementarse de cualquiera de las numerosas maneras. Por
ejemplo, las realizaciones pueden implementarse utilizando hardware, software o una combinacién de los mismos.
Cuando se implementa en software, el cddigo del software puede ejecutarse en cualquier procesador o recopilacion
de procesadores adecuados, ya sea que se proporcionen en un solo ordenador o se distribuyan entre multiples
ordenadores. Dichos procesadores pueden implementarse como circuitos integrados, con uno o mas procesadores
en un componente de circuito integrado. Se puede implementar un procesador utilizando circuiteria de cualquier
formato adecuado.

Ademas, debe apreciarse que un ordenador se puede realizar en cualquiera de un nimero de formas, tales como un
ordenador montado en un bastidor, un ordenador de mesa, un ordenador portatil o una tableta electronica. Ademas,
un ordenador puede estar integrado en un dispositivo que no se considera en general como un ordenador pero con
capacidades de procesamiento adecuadas, incluido un EGM, una Web TV, un asistente digital personal (PDA), un
teléfono inteligente, una tableta o cualquier otro dispositivo portatil o electrénico fijo adecuado.

Ademas, un ordenador puede tener uno o mas dispositivos de entrada y salida. Estos dispositivos pueden utilizarse,
entre otras cosas, para presentar una interfaz de usuario. Los ejemplos de dispositivos de salida que se pueden usar
para proporcionar una interfaz de usuario incluyen impresoras o pantallas de visualizaciéon para la presentacion
visual de la salida y altavoces u otros dispositivos generadores de sonido para la presentacion audible de la salida.
Los ejemplos de dispositivos de entrada que se pueden usar para una interfaz de usuario incluyen teclados y
dispositivos apuntadores, como ratones, almohadillas tactiles y tabletas digitalizadoras. Para mencionar otro
ejemplo, un ordenador puede recibir informacion de entrada a través del reconocimiento de voz o en otros formatos
audibles.

Dichos ordenadores pueden estar interconectados por una o mas redes de cualquier forma adecuada, incluso como
una red de area local o una red de area amplia, tal como una red corporativa o la Internet. Dichas redes pueden
estar basadas en cualquier tecnologia adecuada y pueden funcionar segun cualquier protocolo adecuado y pueden
incluir redes inalambricas, redes cableadas o redes de fibra éptica.

Los diversos procedimientos 0 métodos descritos en la presente memoria pueden codificarse como software
ejecutable en uno o méas procesadores que emplean una cualquiera de una variedad de sistemas operativos o
plataformas. Ademas, dicho software puede escribirse utilizando cualquiera de un ndmero de lenguajes de
programacién adecuados y/o herramientas de programacién o secuencias de comandos, y también puede
compilarse como coédigo de lenguaje maquina ejecutable o codigo intermedio que se ejecuta en un entorno o
maquina virtual.

El sistema y el procedimiento se pueden realizar como un medio de almacenamiento legible por ordenador tangible
no transitorio (0 medios de almacenamiento legibles por ordenador multiples) (p. ej., una memoria de ordenador, uno
0 mas discos flexibles, discos compactos (CD), discos Opticos, discos de videos digitales (DVD), cintas magnéticas,
memorias flash, configuraciones de circuitos en matriz de puertas programables por campo u otros dispositivos
semiconductores u otros medios de almacenamiento legibles por ordenador tangibles no transitorios) codificados
con uno 0 mas programas que, cuando se ejecutan en uno o mas ordenadores u otros procesadores, realizan
procedimientos que implementan las diversas realizaciones analizadas anteriormente. El medio o los medios legibles
por ordenador pueden ser transportables, de manera que el programa o los programas almacenados en ellos se
pueden cargar en uno o mas ordenadores u otros procesadores diferentes para implementar los diversos aspectos
segun se ha analizado anteriormente. Tal como se usa en la presente memoria, el término "medio de
almacenamiento legible por ordenador no transitorio" abarca solo un medio legible por ordenador que puede
considerarse una fabricacién (es decir, un articulo de fabricacién) o una maquina.

Los términos "programa" o "software" se usan en la presente memoria en un sentido genérico para referirse a
cualquier tipo de cédigo informatico o conjunto de instrucciones ejecutables por ordenador que pueden emplearse
para programar un ordenador u otro procesador para implementar diversos aspectos de la presente invencién segun
se ha analizado anteriormente. Adicionalmente, debe apreciarse que segun un aspecto de esta realizacion, uno o
mas programas de ordenador que cuando se ejecutan realizan procedimientos como se describe en la presente
memoria no tienen que residir en un solo ordenador o procesador, sino que pueden distribuirse de forma modular
entre un nimero de ordenadores o procesadores diferentes para implementar diversos aspectos.

Las instrucciones ejecutables por ordenador pueden ser de muchas formas, como moédulos de programas,
ejecutados por uno o mas ordenadores u otros dispositivos. Generalmente, los modulos de programacion incluyen
rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos, etc., que realizan tareas concretas o implementan
tipos de datos abstractos concretos. Tipicamente, la funcionalidad de los médulos del programa puede combinarse o
distribuirse segun se desee en diversas realizaciones.

Ademas, las estructuras de datos se pueden almacenar en medios legibles por ordenador de cualquier forma
adecuada. Para simplificar la ilustracién, se puede mostrar que las estructuras de datos tienen campos que estan
relacionados a través de la ubicacion en la estructura de datos. Dichas relaciones también pueden lograrse
asignando almacenamiento para los campos con ubicaciones en un medio legible por ordenador que transmita la
relacién entre los campos. Sin embargo, se puede usar cualquier mecanismo adecuado para establecer una relacion
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entre la informacién en los campos de una estructura de datos, incluso mediante el uso de punteros, etiquetas u
otros mecanismos que establezcan la relacién entre los elementos de datos.

Dependiendo de la implementacion particular y de diversos factores asociados, tales como los recursos del
dispositivo de comunicaciones, los parametros de la red inalambrica y otros factores, se pueden usar diferentes
arquitecturas de implementacién para la presente invencién.

También se ha de entender que el servidor informatico puede implementarse como uno o mas servidores en
cualquier arquitectura o configuracion de servidor posible, incluido por ejemplo, una arquitectura de servidor
distribuido, una granja de servidores o un entorno informatico basado en la nube.

Siempre que se describa que el sistema recibe una entrada del usuario del dispositivo de comunicaciones, se ha de
entender que la entrada se puede recibir a través de la activacion de una tecla fisica en el dispositivo de
comunicaciones, mediante la interaccién con una pantalla tactil del dispositivo de comunicaciones, a través de un
comando de voz recibido en el dispositivo de comunicaciones y procesado por el sistema, a través de un gesto de
usuario observado y procesado en el dispositivo de comunicaciones, mediante el movimiento fisico del dispositivo de
comunicaciones en un patrén de gesto predeterminado que incluye agitar el dispositivo de comunicaciones, a través
de la recepcion de datos desde otro dispositivo de comunicaciones local o remoto asociado con el usuario, o
mediante cualquier otra interaccion sensorial con el dispositivo de comunicaciones o de alguna manera controlando
el dispositivo de comunicaciones.

El presente sistema y procedimiento pueden ponerse en practica en diversas realizaciones. Un dispositivo
informatico adecuadamente configurado y las redes de comunicaciones, dispositivos, software y firmware asociados
pueden proporcionar una plataforma para habilitar una o mas realizaciones segun se ha descrito anteriormente. A
modo de ejemplo, la FIG. 24 muestra un dispositivo informatico genérico 100 que puede incluir una unidad central de
procesamiento ("CPU") 102 conectada a una unidad de almacenamiento 104 y a una memoria de acceso aleatorio
106. La CPU 102 puede procesar un sistema operativo 101, un programa de aplicaciéon 103 y datos 123. El sistema
operativo 101, el programa de aplicacién 103 y los datos 123 pueden almacenarse en la unidad de almacenamiento
104 y cargarse en la memoria 106, segun sea necesario. El dispositivo informatico 100 puede incluir ademas una
unidad de procesamiento de graficos (GPU) 122 que esta conectada de forma operativa a la CPU 102 y a la
memoria 106 para descargar los calculos intensivos de procesamiento de imagenes de la CPU 102 y ejecutar estos
calculos en paralelo con la CPU 102. Un operador 107 puede interactuar con el dispositivo informatico 100 utilizando
una pantalla de video 108 conectada mediante una interfaz de video 105, y diversos dispositivos de entrada/salida
como un teclado 115, un ratéon 112 y una unidad de disco o unidad de estado solido 114 conectados mediante una
interfaz de E/S 109. De manera conocida, el ratdn 112 puede configurarse para controlar el movimiento de un cursor
en la pantalla de video 108, y para operar diversos controles de interfaz grafica de usuario (GUI) que aparecen en la
pantalla de video 108 con un botén del ratén. La unidad de disco o la unidad de estado sdélido 114 se pueden
configurar para aceptar medios legibles por ordenador 116. El dispositivo informatico 100 puede formar parte de una
red a través de una interfaz de red 111, que permite que el dispositivo informéatico 100 se comunique con otros
sistemas de procesamiento de datos adecuadamente configurados (no se muestran). Se pueden usar uno o mas
tipos diferentes de sensores 135 para recibir entradas de diversas fuentes.

El sistema y el procedimiento actuales pueden ponerse en practica en virtualmente cualquier forma de dispositivo
informatico, incluido un ordenador de mesa, una ordenador portatil, una tableta electrénica o un dispositivo de mano
inalambrico. El presente sistema y procedimiento también pueden implementarse como un medio legible/utilizable
por ordenador que incluye codigo de programa informatico para permitir que uno o mas dispositivos informaticos
implementen cada una de las diversas etapas del proceso en un procedimiento segun la presente invencién. En el
caso de que mas que dispositivos informaticos realicen la operacion completa, los dispositivos informaticos estan
conectados en red para distribuir las diversas etapas de la operacion. Se entiende que los términos medio legible por
ordenador o medio utilizable por ordenador comprenden uno o mas de cualquier tipo de realizacién fisica del codigo
de programa. En particular, el medio legible/utilizable por ordenador puede comprender un codigo de programa
realizado en uno o mas articulos de fabricacion de almacenamiento portatiles (p. ej., un disco 6ptico, un disco
magnético, una cinta, etc.), en uno o mas almacenamientos de datos fraccionados de un dispositivo informatico, tal
como la memoria asociada a un ordenador y/o un sistema de almacenamiento.

La aplicacién mévil de la presente invencidn puede implementarse como un servicio web, en el que el dispositivo
moévil incluye un enlace para acceder al servicio web en lugar de una aplicacion nativa.

La funcionalidad descrita puede implementarse en cualquier plataforma mévil, incluida la plataforma iOS™,
ANDROID™, WINDOWS™ o BLACKBERRY ™.

Los expertos en la técnica apreciaran que otras variaciones de las realizaciones descritas en la presente memoria
también pueden ponerse en practica sin apartarse del alcance. Otras modificaciones son, por lo tanto, posibles.

En aspectos adicionales, la descripcidon proporciona sistemas, dispositivos, procedimientos y productos de
programacion informatica, incluidos conjuntos de instrucciones legibles por maquina no transitorios, para su uso en
la implementacion de dichos procedimientos y habilitar la funcionalidad descrita anteriormente.
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Aunque la descripcion se ha descrito e ilustrado en formas ejemplares con un cierto grado de particularidad, se
observa que la descripcién y las ilustraciones se han realizado solo a modo de ejemplo. Se pueden realizar
numerosos cambios en los detalles de construccion y combinacién y disposicién de las partes y etapas. Por
consiguiente, se pretende que dichos cambios se incluyan en la invencion, cuyo alcance esta definido por las
reivindicaciones.

Excepto en la medida en que se indique explicitamente o sea intrinseco a los procedimientos descritos, incluidas las
etapas opcionales o los componentes de las mismas, no se pretende ni se implica ningin orden, secuencia o
combinacion requeridos. Tal como entenderan los expertos en las técnicas pertinentes, con respecto a los
procedimientos y cualesquiera de los sistemas, dispositivos, etc., descritos en la presente memoria, es posible una
amplia gama de variaciones, e incluso ventajosa, en diversas circunstancias, sin apartarse del alcance de la
invencion, que esté limitado Unicamente por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicacién que comprende:

una o mas estaciones base;
una pluralidad de unidades terminales ubicadas de forma remota;

las estaciones base y las unidades terminales ubicadas de forma remota comprenden medios para transmitir
y recibir datos a través de enlaces de comunicacion;

un administrador de comunicaciones que estd configurado para definir y gestionar dichos enlaces de
comunicaciones;

caracterizado por que

los enlaces de comunicacion comprenden uno 0 mas enlaces de comunicacién de ancho de banda bajos
configurados para la comunicacién entre una o mas estaciones base y una o mas unidades terminales, y uno
0 mas enlaces de comunicacién de ancho de banda altos configurados para la comunicacion entre una o mas
estaciones base y una o mas unidades terminales;

a las unidades terminales se les asigna informacién que se almacena en las unidades terminales, la
informacién que incluye una ranura de tiempo para usar con un enlace de comunicacién de ancho de banda
bajo;

el administrador de comunicacion comprende medios para ajustar la latencia de cualquier enlace de
comunicacién, de manera que la velocidad de transferencia de datos y la latencia estén garantizadas para, al
menos, uno de los enlaces de comunicacion; y

el sistema de comunicacién comprende ademas medios para aumentar el nimero de enlaces de
comunicacién sin afectar a la velocidad de transferencia de datos, la garantia de latencia o la eficiencia
espectral de los enlaces de comunicacion.

2. Un sistema de comunicaciones segun la reivindicacién 1, en el que los enlaces de comunicaciones son ademas
ajustables por el administrador de comunicaciones, el administrador de comunicaciones que comprende medios
para ajustar adicionalmente uno, mas o todos de:

a. la velocidad de transferencia de datos de cada uno de los uno o mas enlaces de comunicacion;
b. las bandas de frecuencia utilizadas por cada uno de los uno o mas enlaces de comunicacion;

c. el canal dentro de las bandas de frecuencia utilizadas por cada uno de los uno o mas enlaces de
comunicacién;

d. la resiliencia de los errores de comunicacion por cada uno de los uno o mas enlaces de comunicacion, la
resiliencia de los errores se rige por

i. un esquema de codificacion predeterminado; y/o
ii. el uso de un modo de frecuencia duplicado;
e. el numero de unidades terminales que se comunican por estacién base;
f. el tipo y caracteristicas de cada enlace de comunicacion;
g. el procedimiento de itinerancia de las unidades terminales que cambian entre estaciones base;
h. el(los) canal(es) de reserva para conmutar en el caso de un evento de DFS (interferencia de radar);
i. la supervision y registro del rendimiento de radio;
j- las caracteristicas de frecuencia y tiempo de los mosaicos;
k. qué mosaicos se utilizan para las sefales piloto;

. la cantidad de tiempo antes de que se cambien uno o0 mas de los parametros anteriores.

3. El sistema de comunicaciones de la reivindicacion 1 o 2, en el que el administrador de comunicaciones esta
provisto ademas de medios para asignar mosaicos de ranuras de tiempo y frecuencia al enlace de comunicaciones
en base a los requisitos del sistema de comunicaciones, al mismo tiempo que se mantiene la latencia deseada.
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4. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacion anterior, en el que la informacion almacenada en las
unidades terminales incluye un nimero de enlace de comunicacién de ancho de banda bajo que identifica uno o méas
de un desplazamiento de multitrama, la ranura de tiempo y un desplazamiento de mosaico para su uso con el enlace
de comunicacion de ancho de banda bajo.

5. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacién anterior, en el que los uno o mas enlaces de comunicacion
de ancho de banda bajo estan configurados para la comunicacién dentro de un intervalo de latencia predeterminado.

6. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacién anterior, en el que los uno 0 mas enlaces de comunicacion
de ancho de banda alto estan configurados para la comunicacion dentro de un intervalo de latencia variable.

7. El sistema de comunicacién de cualquier reivindicaciéon anterior, en el que el nimero de los uno o mas enlaces de
comunicacién de ancho de banda bajo y los uno o mas enlaces de comunicacién de ancho de banda alto se pueden
ajustar durante un procedimiento de puesta en marcha de las una o mas estaciones base.

8. El sistema de comunicacién de cualquier reivindicacién anterior, en el que el nimero de los uno o mas enlaces de
comunicacién de ancho de banda bajo y el nimero de los uno o mas enlaces de comunicacion de ancho de banda
alto se pueden ajustar en tiempo real o casi en tiempo real para responder a los requisitos de comunicacion entre la
al menos una estacion base y la pluralidad de unidades terminales.

9. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacién anterior, en el que un paquete de datos enviado por una
unidad terminal de las una o mas unidades terminales a través de los uno o0 mas enlaces de comunicacion de ancho
de banda bajo se transmite al menos dos veces, como una primera rafaga de datos y una segunda rafaga de datos.

10. El sistema de comunicacién de la reivindicacion 9, en el que la primera rafaga de datos y la segunda rafaga de
datos ocupan una o mas frecuencias diferentes.

11. El sistema de comunicacién de cualquier reivindicacion anterior, el sistema esta provisto ademas de medios de
control de potencia, la unidad terminal que establece la potencia a la que transmite dependiendo de la intensidad de
la sefial recibida desde la estacion base.

12. El sistema de comunicacién de cualquier reivindicacion anterior, el sistema que esta provisto ademéas de medios
para sincronizar las comunicaciones, dichos medios que comprenden una sincronizacién en frecuencia de tiempo
fijo.

13. El sistema de comunicaciones segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 12, en el que la asignacion de
los mosaicos de ranuras de tiempo y frecuencia se puede cambiar dinamicamente durante el funcionamiento.

14. El sistema de comunicaciones de una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 12, en el que el administrador de
comunicaciones puede asignar mosaicos de ranuras de tiempo y frecuencia y otros datos de configuracion a las
unidades terminales y estaciones base a través de una conexién fija o inalambrica fuera de banda.

15. El sistema de comunicacién de cualquier reivindicacion anterior, en el que la latencia de los uno o méas enlaces
de comunicacion puede ajustarse ajustando uno de al menos un parametro asociado con los uno o mas enlaces de
comunicacién, incluidas utilizacibn de frecuencia, caracteristicas de los mosaicos, técnicas de
multiplexacion/demultiplexacién, utilizaciéon de cédigo y temporizacion.

16. El sistema de comunicacion de una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 15, en el que las caracteristicas de los
mosaicos, tales como el nimero y la ubicaciéon de los pilotos, pueden ser configuradas por el administrador de
comunicacién.

17. El sistema de comunicacién de cualquier reivindicacion anterior, en el que el sistema de comunicacion
comprende uno 0 mas administradores de comunicacion.

18. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacion anterior, en el que los uno o mas enlaces de
comunicacion se utilizan como enlaces de comunicaciéon de emergencia.

19. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacién anterior, en el que la retransmision de datos existentes a
las una o mas unidades terminales continla hasta que haya nuevos datos que enviar.

20. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacion anterior, en el que los uno o mas enlaces de
comunicacion incluyen al menos un enlace de comunicacion sin contencion y cero o mas enlaces de comunicacién
con contencién.

21. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacién anterior, en el que la transmision de datos a las una o
mas unidades terminales se utiliza para el mantenimiento y la resolucién de problemas.

22. El sistema de comunicacién de cualquier reivindicacién anterior, en el que se utilizan técnicas de salto de
frecuencia dinamicas para optimizar las caracteristicas de los enlaces de comunicacion.
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283. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacion anterior, en el que las técnicas de seleccion dinamica de
frecuencia son utilizadas por las una o mas estaciones base y son gestionadas por una o mas cadenas de
radiofrecuencia dedicadas.

24. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacién anterior, en el que se utilizan técnicas de seleccion
dinamica de frecuencia para la deteccion y evitacion por radar.

25. El sistema de comunicacion de cualquier reivindicacion anterior que usa esquemas de acceso mdultiple
coordinados de banda ancha para el comando y control de equipos de manipulacién de materiales.

26. El sistema de comunicacion de la reivindicaciéon 25, en el que el equipo de manipulaciéon de materiales incluye
uno o0 mas vehiculos guiados auténomos en un almacén, que puede incorporar uno 0 mas de las una o0 mas
unidades terminales.

27. El sistema de comunicacién de la reivindicacion anterior, en el que los pares de frecuencias simétricos alrededor
de una frecuencia central se asignan a la misma unidad terminal de modo que cualquier fuga de energia de +fen -fy
viceversa se produce en la ubicacién de la unidad terminal de manera que se producen menos interferencias no
deseadas en comparacion con la asignacion de +f y -f a diferentes unidades terminales.

28. El sistema de comunicacion de la reivindicacion 27, en el que las unidades terminales pueden estar a diferentes
distancias de la misma estacién base, con el resultado de que la fuga de una sefal hacia -f desde una unidad
terminal cercana a la estacion base puede interferir fuertemente con la sefial -f real desde una unidad terminal lejos
de la estacion base (del mismo modo para fugas hacia f).

29. El sistema de comunicacién de cualquier reivindicacion anterior donde la radio se implementa como un periférico
a un ordenador.
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