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DESCRIPCION
Red inteligente para la comunicacion por radio de datos

La invencion se refiere a una red inteligente para la comunicacién por radio de datos, red del tipo de las que
comprenden:

- una red de recogida constituida:

- por sensores y/o de contadores equipados con dispositivos de comunicacién por radio para emitir y recibir,
preferiblemente con una potencia de emision regulable,

- por puntos de acceso equipados con modulos de comunicacion por radio para emitir y recibir, que garantizan la
recogida de los datos proporcionados por los dispositivos de comunicacion por radio,

-y por un sistema de informacion central constituido por al menos un servidor, por al menos una base de datos y por
al menos un puesto de control, estando programado este sistema para tratar y almacenar el conjunto de los datos
recogidos y para controlar la totalidad, o una parte de la red de recogida.

Una red de este tipo se describe, por ejemplo, en el documento KR101238913.

La invencidn se refiere mas en particular, pero no exclusivamente, a una red de este tipo en el marco de la medicion
a distancia de los contadores de fluido, en particular, de contadores de agua y/o de gas.

Las redes de telecomunicacién usadas para la transmisién de datos son de dos tipos:
- redes vinculadas a infraestructuras de comunicacién por cable,
- redes vinculadas a infraestructuras de comunicacién por radio.

La invencion se refiere esencialmente a las redes vinculadas a infraestructuras de comunicacion por radio, que
constituyen sistemas de difusion, a diferencia de los sistemas conectados.

La invencioén se aplica a todas las bandas de frecuencias usadas por las redes inteligentes y, en particular, la banda
de frecuencias ISM (industriales, cientificas y médicas) y la banda de frecuencias definida por el Anexo 2B de la
Recomendacién europea ERC 70-03.

Las aplicaciones existentes se basan en mecanismos de asignacion de un canal dedicado de comunicacién. Se trata
de comunicaciones punto a punto, segun el mismo principio que las comunicaciones de las redes de telefonia movil.

Los mecanismos implementados en las aplicaciones existentes requieren una banda de paso consecuente, con
numerosos canales. Esto es incompatible con las bandas estrechas y, en particular, la banda de frecuencias definida
por el Anexo 2B de la Recomendacién europea ERC 70-03. Ademas, estos mecanismos, en las bandas de
frecuencia en las que se implementan, no permiten aprovechar la redundancia espacial.

La invencién tiene como objetivo, sobre todo, proporcionar una red para la comunicacion por radio de datos, que no
presente ya, o lo haga en un grado menor, los inconvenientes mencionados anteriormente.

Segun la invencion, una red inteligente del tipo definido anteriormente se caracteriza porque el sistema de
informacioén central esta programado para determinar, con respecto a cada dispositivo de comunicacién por radio, el
punto de acceso que se recibe de la mejor manera por este dispositivo de comunicacion por radio y para convertirlo
en el punto de acceso de referencia de este dispositivo.

El punto de acceso de referencia se designa dinamicamente en el marco del control de la red inteligente para
transmitir mensajes hacia un dispositivo de comunicacién por radio.

De manera ventajosa, el sistema de informacion central esta programado para realizar la determinacion del punto de
acceso de referencia segun un algoritmo de seleccion que se basa en las siguientes variables:

- los datos de supervision de radio que califican la comunicacién en el enlace ascendente, desde el dispositivo de
comunicacién por radio hacia el punto de acceso, y en el enlace descendente, del punto de acceso hacia el
dispositivo de comunicacion por radio;

- un periodo de realimentacion de informacion, en particular un periodo de 24 h.
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Preferiblemente, el sistema de informacién central estd programado para realizar la determinacion del punto de
acceso de referencia segun el siguiente algoritmo:

- el dispositivo de comunicacién por radio emite un mensaje a la potencia maxima,

- todos los puntos de acceso visibles por el dispositivo de comunicacion por radio miden su nivel de recepcion de
este mensaje;

- cada punto de acceso responde al dispositivo de comunicacién por radio con un mensaje de acuse de recibo que
contiene su identidad y su nivel de recepcion,

- el dispositivo de comunicacién por radio mide su nivel de recepcion para cada punto de acceso durante la
recepcion de los mensajes de acuse de recibo,

- el dispositivo de comunicacion por radio notifica al sistema de informacion central de su instalacion transmitiéndole
los diferentes niveles de recepcion asociados a la identidad de los puntos de acceso (niumero de puntos de acceso,
lista [nivel de recepcion del dispositivo de comunicacion por radio por el punto de acceso n.° 1, nivel de recepcion del
punto de acceso n.° 1 por el dispositivo de comunicacién por radio, ..., nivel de recepcion del dispositivo de
comunicacién por radio por el punto de acceso n.° N, nivel de recepcion del punto de acceso n.° N por el dispositivo
de comunicacién por radio])

- el sistema de informacién central analiza los datos recibidos y elige el punto de acceso de referencia.

El sistema de informacion central puede programarse para que se realice la seleccion del punto de acceso de
referencia basandose en la calidad del enlace descendente hacia el dispositivo de comunicacion por radio de cada
punto de acceso, escogiendo el punto de acceso que garantiza la mejor calidad de enlace descendente como punto
de acceso de referencia.

El sistema de informacion central puede programarse para que, en caso de igualdad entre varios puntos de acceso
en la calidad de enlace descendente, se realice la seleccion del punto de acceso de referencia, entre los puntos de
acceso de igual calidad de enlace descendente, basandose en la calidad del enlace ascendente.

El sistema de informacién central, para realizar un seguimiento de la calidad de enlace ascendente y de enlace
descendente, de manera diaria, puede informarse sobre el nUmero de mensajes esperados al dia por cada
dispositivo de comunicacion por radio , y programarse para verificar el nimero de mensajes recibidos realmente, y
realizar un calculo de la tasa de éxito para cada dispositivo de comunicacion por radio, a nivel de cada punto de
acceso, designandose el punto de acceso que proporciona la mayor tasa de éxito como punto de acceso de
referencia para un dia, permitiendo el calculo determinar la calidad del radioenlace.

El sistema de informacion central puede programarse para que cada semana, o en su defecto en la primera
necesidad de transferir un mensaje descendente para los dispositivos de comunicacién por radio recién instalados,
se realice la determinacién del punto de acceso de referencia para cada dispositivo de comunicacién por radio segun
el siguiente algoritmo:

- determinar una lista N de los puntos de acceso que hayan recibido més de un X%, en particular mas de un 80%, de
los mensajes de este dispositivo de comunicacién por radio, o en su defecto determinar el punto de acceso que haya
recibido el mayor niumero de mensajes del mismo,

- determinar el punto | de acceso, de entre la lista N, que haya recibido, en promedio, los mensajes con un mayor
nivel RSSI a lo largo de la semana anterior,

- designar el punto | de acceso como punto de acceso de referencia para el dispositivo de comunicacién por radio en
cuestién para la semana siguiente.

De manera ventajosa, los puntos de acceso estan programados para enviar un acuse de recibo, con el nivel de
recepcion, segun un escalonamiento aleatorio en el tiempo para evitar colisiones a nivel de la recepcion por el
sistema central.

La realimentacion de informacién de medicidon permite:

- un conocimiento del nivel de recepcion de los diferentes puntos de acceso vistos por un dispositivo de
comunicacioén por radio, realimentando los puntos de acceso esta informacion al sistema de informacién central,

- pero también un conocimiento del nivel de recepcion de los dispositivos de comunicacion por radio vistos por un
punto de acceso.
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La invencion consiste, ademas de las disposiciones expuestas anteriormente, de un determinado numero de otras
disposiciones que se tratardn de manera mas explicita a continuacién, a propésito de un ejemplo de realizacion
descrito con referencia a los dibujos adjuntos, pero que no es limitativo de manera alguna. En estos dibujos:

La figura 1 es un esquema sindptico simplificado de una red inteligente para la comunicacidon de datos, segun la
invencion.

La figura 2 es un esquema simplificado que ilustra la seleccién de un punto de acceso de referencia, y
la figura 3 es un esquema simplificado que ilustra una seleccion diaria de un punto de acceso de referencia.

Haciendo referencia a la figura 1 de los dibujos, puede observarse una red R inteligente de comunicacién de datos
por radio que comprende una red A de recogida y un sistema B de informacién central.

La red A de recogida comprende equipos e1... en terminales, cuyo nimero puede ser de varios miles. En el dibujo,
solo estan representados ocho equipos e1-e8 terminales.

Estos equipos terminales estan constituidos o bien por contadores de fluido, en particular contadores de agua o de
gas para consumidores particulares o colectivos, o bien por sensores en los campos de la industria, por ejemplo,
sensores de caudal, de presién, de temperatura, de humedad, de nivel, de velocidad, o sensores acusticos,
sensores de conductividad, de turbidez, de medicidon del pH o del contenido de H2S. También puede tratarse de
sensores en los domicilios y actividades del sector terciario, tales como sensores de deteccién de intrusiones, o de
humo, o de mondxido de carbono CO.

Los equipos terminales estan equipados con un moédulo de comunicacién por radio para emitir y recibir y se
designan con la expresion “dispositivos de comunicacién por radio”. En el caso de contadores de fluido, en particular
de contadores de agua, se trata de contadores equipados con sistemas de medicién a distancia que permiten leer y
transmitir a distancia, al menos los indices de consumo de fluido proporcionados por el contador.

La potencia de emision de cada dispositivo de comunicacion por radio es regulable entre un valor minimo y un valor
maximo. El control de la regulaciéon puede realizarse mediante instrucciones enviadas por radio con un codigo
especifico de cada dispositivo de comunicacion por radio.

La invencién se aplica a todas las bandas de frecuencias usadas por las redes inteligentes y, en particular, a las
bandas de frecuencias ISM (industriales, cientificas y médicas) y a la banda de frecuencias definida en el Anexo 2B
de la Recomendacion europea ERC 70-03. Cuando el ancho de banda es importante, por ejemplo, de 75 kHz, esta
banda se divide en varios canales, por ejemplo, seis canales de 12,5 kHz, y se asigna un canal de emision a cada
dispositivo de comunicacion por radio.

La red de recogida también comprende puntos P1, P2, P3... de acceso, generalmente en un numero inferior al de los
equipos terminales. Estos puntos de acceso garantizan la recogida de los datos proporcionados por los dispositivos
e1....e8 de comunicacion por radio. Los puntos P1-P3 de acceso estan equipados con médulos de comunicacion por
radio para emitir y recibir. Los receptores de los puntos de acceso estan en escucha permanente.

Cada dispositivo e1, ...e8 de comunicacién por radio envia un mensaje de duracion limitada, por ejemplo, de 200
milisegundos. Los dispositivos de comunicacién por radio sélo envian un mensaje un numero limitado de veces al
dia, por ejemplo, dos veces al dia, en intervalos de 12 h. Cada mensaje contiene al menos el indice de consumo de
fluido, y la identificacion del contador.

Un mismo punto P1-P3 de acceso puede ver varios dispositivos de comunicacién por radio, es decir recibir las
emisiones de estos diferentes dispositivos de comunicacién por radio. En particular, un punto de acceso puede ver
hasta varios miles de dispositivos de comunicacion por radio de contadores de agua, por ejemplo, del orden de
20000.

En el ejemplo de la figura 1, el punto P1 de acceso “ve” los dispositivos e1, e2, e3 de comunicacion por radio,
mientras que el punto P2 de acceso ve los dispositivos e3, e4, €5, e6 de comunicacion, y el punto P3 de acceso ve
los dispositivos e3, €6, e7, e8 de comunicacion por radio.

El sistema B de informacion central esta constituido por al menos un puesto F de control, por un servidor S y por una
base D de datos. El sistema B puede comunicarse por radio con los diferentes puntos P1-P3 de acceso, mediante
mensajes codificados, y puede enviar instrucciones por radio, también mediante mensajes codificados, a cada uno
de los dispositivos e1-e8 de comunicacion por radio. El sistema B de informacién central puede tratar y almacenar
de esta manera el conjunto de los datos recogidos por los puntos de acceso, provenientes de los dispositivos de
comunicacion por radio, y controlar la totalidad, o una parte, de la red de recogida mediante mensajes enviados a los
puntos de acceso y/o a los dispositivos de comunicacién por radio.
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Resulta evidente que un mismo dispositivo de comunicacién por radio, por ejemplo, e3 segun la figura 1, ve y es
visto por varios puntos de acceso, P1, P2, P3 segun el ejemplo simplificado representado. Por tanto, se intercambian
datos entre el dispositivo €3 de comunicacion por radio y los tres puntos de acceso vistos por este dispositivo. Esta
situacion puede repetirse para otros dispositivos de comunicacion por radio de manera que resulta de ello una
congestion inutil de los canales de transmision, con riesgo de colisién. Los puntos de acceso, que ven un dispositivo
de comunicacion por radio, transmiten al sistema central de informacién los mismos datos procedentes de este
dispositivo de comunicacioén por radio, lo cual no es favorable para el rendimiento del conjunto de la red por motivos
de riesgos de interferencia.

La invencion permite seleccionar un punto de acceso de referencia, para un dispositivo de comunicacién por radio.
Un punto de acceso de referencia de este tipo es un punto de acceso designado dinamicamente, en el marco del
control de la red inteligente, para transmitir mensajes hacia el dispositivo de comunicacion por radio asociado.

El sistema B de informacion central estd programado con un algoritmo de seleccion del punto de acceso de
referencia que se basa en las siguientes variables:

- datos de supervision de radio que califican la comunicacion en el enlace ascendente, del dispositivo de
comunicacién por radio, €3 en el ejemplo considerado, hacia el punto P1, P2 o P3 de acceso, y en el enlace
descendente del punto de acceso hacia el dispositivo €3 de comunicacion por radio;

- un periodo de realimentacion de informacién de 24 h, o de otra duracién.

La realimentacion de informacion de medicion permite:

- un conocimiento del nivel de recepcién de los diferentes puntos P1, P2, P3 de acceso vistos por un dispositivo €3
de comunicacién por radio; que esta informacion se realimente por los puntos P1-P3 de acceso al sistema B de

informacioén central;

- pero también un conocimiento del nivel de recepcion de los dispositivos €3, e4, €5, e6 de comunicacion por radio
vistos por un punto de acceso, tal como P2.

El algoritmo para determinar un punto de acceso de referencia esta previsto para tratar varios casos en concreto:
- caso 1: instalaciéon de un nuevo dispositivo de comunicacion por radio

- caso 2: reevaluacion tras la instalacion de un nuevo punto de acceso

- caso 3: reevaluacion periodica

- caso 4: seguimiento diario

Caso 1: Instalacién de un nuevo dispositivo de comunicacion por radio

El desarrollo de las operaciones tenidas en cuenta o controladas por el sistema B de informacién central programado
con el algoritmo de la invencion es el siguiente.

1. El nuevo dispositivo de comunicacidon por radio, por ejemplo, €3, emite un mensaje.

2. Todos los puntos de acceso visibles por el dispositivo €3 de comunicacion por radio, es decir, los puntos P1, P2,
P3 de acceso segun el ejemplo simplificado representado en la figura 1, miden sus niveles de recepcion de este
mensaje.

3. Cada punto P1, P2, P3 de acceso responde al dispositivo €3 de comunicacién con un mensaje de acuse de recibo
que contiene la identidad y el nivel de recepcién del punto de acceso.

4. El dispositivo €3 de comunicacion por radio mide su nivel de recepcion para cada punto P1, P2, P3 de acceso
durante la recepcién de los mensajes de acuse de recibo provenientes de estos puntos de acceso.

5. El dispositivo €3 de comunicacion por radio notifica al sistema B de informacién central transmitiéndole, a través
de los puntos de acceso, los diferentes niveles de recepcion asociados a la identidad de los puntos de acceso. Esta
transmision de informacién comprendera, por tanto, los siguientes datos relativos al dispositivo €3 de comunicacién
por radio:

e numero de puntos de acceso visibles por el dispositivo de comunicacién por radio;
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¢ lista para cada punto de acceso:

o nivel de recepcioén del dispositivo €3 de comunicacién por radio por el punto de acceso n.° 1, por ejemplo,
P1

o nivel de recepcion del punto de acceso n.° 1 (por ejemplo, P1) por el dispositivo €3 de comunicacién por
radio

o nivel de recepcion del dispositivo €3 de comunicacion por radio, por el punto de acceso n.° N, por ejemplo,
P3

o nivel de recepcion del punto de acceso n.° N, por ejemplo, P3, por el dispositivo de comunicacién por radio,
por ejemplo, e3.

6. El sistema B de informacién central analiza los datos recibidos y elige el punto de acceso de referencia, por
ejemplo, P2, que, en general, es el que garantiza el mejor enlace descendente hacia el dispositivo e3 de
comunicacion por radio asociado.

Tras esta eleccion de punto de acceso de referencia, los otros puntos de acceso visibles por el dispositivo de
comunicacién por radio considerado ya no se tienen en cuenta por el sistema B de informacién central, que se
comunica exclusivamente con el punto de acceso de referencia elegido. El punto de acceso de referencia podra
reevaluarse a continuacion, o debido a una pérdida de este punto de acceso (por ejemplo, por una averia).

Los puntos de acceso envian su acuse de recibo, con nivel de recepcion, segun un escalonamiento aleatorio en el
tiempo para evitar colisiones a nivel de la recepcion por el sistema B central. La seleccion del punto de acceso de
referencia se realiza preferiblemente basandose en la calidad del enlace descendente del punto de acceso hacia el
dispositivo de comunicacion por radio; el punto de acceso que garantiza la mejor calidad de enlace descendente se
escoge como punto de acceso de referencia.

En caso de igualdad para la calidad de enlace descendente, entre varios puntos de acceso, la seleccién del punto de
acceso de referencia entre los puntos de acceso de igual calidad de enlace descendente se realiza basandose en la
calidad del enlace ascendente, es decir desde el dispositivo de comunicacion por radio hacia el punto de acceso.

Estas operaciones de seleccion del punto de acceso de referencia se realizan a la potencia de emisién maxima del
dispositivo de comunicacion por radio.

Caso 2: Reevaluacion tras la instalacién de un nuevo punto de acceso

1. Se prevé un periodo de espera suficiente para disponer de datos del nuevo punto de acceso, por ejemplo, P3: el
analisis de estos datos por el sistema B de informacion central permite que este ultimo identifique los dispositivos de
comunicacién por radio que deben ser el objeto de una reevaluacion.

2. El sistema B de informacién central envia una orden hacia el dispositivo de comunicacién por radio, por ejemplo,
e3, para reevaluar su punto de acceso de referencia:

e si la orden es recibida por el dispositivo de comunicacién por radio, este reevalua el nivel de recepcion, y el
algoritmo prosigue tal como se ha descrito a propdsito del caso 1 anterior;

e si la orden no es recibida por el dispositivo de comunicacion por radio, este no devuelve un mensaje de acuse de
recibo al sistema de informacién central, el cual debe intentar, por tanto, enlazarse al dispositivo de comunicacion
por radio por medio de otro punto de acceso, para una reevaluacién. Puede enviarse una orden hacia el dispositivo
de comunicacion por radio, por ejemplo, €3, para hacer que pase a la potencia de emisién maxima, lo cual debe
permitir realizar la reevaluacion.

El esquema de la figura 2 ilustra las operaciones segun los casos 1y 2 segun la invencion.

El dispositivo €3 de comunicacion por radio (etiqueta L1), después de haber emitido un mensaje, recibe los acuses
de recibo provenientes de los puntos P1, P2, P3 de acceso vistos por este dispositivo €3. El mensaje de acuse de
recibo (etiqueta L2) proporciona la identidad del punto de acceso y el nivel de recepcion de la sefial proveniente del
dispositivo e3. El dispositivo de comunicacion por radio mide el nivel de recepcion de la sefial de acuse de recibo
emitida por cada punto de acceso, asignandole la identidad del punto de acceso. Después de la recepcion del
conjunto de acuses de recibo, el dispositivo €3 de comunicacién por radio devuelve el conjunto de las mediciones,
con la identificaciéon de los puntos de acceso correspondientes, al puesto F de control del sistema B, tal como se
esquematiza mediante la flecha D1.
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El puesto F de control (etiqueta L3) determina, con la recepcion del resultado de las mediciones, el punto de acceso
de referencia para el dispositivo €3 de comunicacién por radio en cuestion.

El puesto F de control atribuye, para cada dispositivo de comunicacion por radio, un punto de acceso de referencia,
por ejemplo, P2, que se encargara de transmitir los mensajes descendentes, provenientes del sistema B central,
hacia el dispositivo de comunicacion por radio asociado.

El dispositivo €3 de comunicacién por radio recibira las instrucciones provenientes del puesto F de control a través
de un Unico enlace descendente, garantizando la mejor transmision, y correspondiendo al puesto P2 de referencia
elegido.

El puesto F de control puede enviar, tal como se esquematiza mediante la flecha D2, una reactivacion de asignacion
al dispositivo e3 de comunicacion por radio para una reevaluacion y una actualizacion del punto de acceso de
referencia.

Caso 3: Reevaluacion periodica

1. Si aparece una degradacion de la tasa de rendimiento de las 6rdenes descendentes, debido a una ausencia de
acuse de recibo de las 6rdenes transmitidas por el punto de acceso de referencia, o si aparece una degradacion del
nivel de recepcion del dispositivo de comunicacion por radio por su punto de acceso de referencia, el sistema de
informacién central esta programado para preparar una operacion de reevaluacion del punto de acceso de
referencia.

2. Las operaciones, controladas por el algoritmo, prosiguen segun el esquema del caso 1 o del caso 2 anteriores.

Un ejemplo de degradacion de los rendimientos esta relacionado con la pérdida de eficacia de una antena de un
dispositivo de comunicacién por radio o de un punto de acceso, debido a la oxidacion de esta antena.

Segun la invencion, el punto de acceso de referencia puede cambiar en el tiempo, y es autoconfigurable de manera
practica.

Caso 4: Sequimiento diario

Puede preverse que el sistema B de informacion central realice un seguimiento de manera diaria de la calidad de
enlace ascendente (debilitamiento de la sefial de recepcion) y del enlace descendente (indicadores realimentados
por el dispositivo de comunicacién por radio, niumero de mensajes recibidos sin corromper, numero de mensajes
recibidos incorrectos...).

El sistema B de informacion central es informado para conocer el nimero de mensajes esperados de cada
dispositivo de comunicacion por radio (redundancia temporal) cada dia. El sistema B esta programado para verificar,
con esta informacioén, el numero de mensajes recibidos realmente, y para calcular la tasa de éxito para cada
dispositivo de comunicacién por radio a nivel de cada punto de acceso. El punto de acceso que proporciona la
mayor tasa de éxito se designa como punto de acceso de referencia para un dia.

El esquema de la figura 3 ilustra las operaciones para este caso 4.

El dispositivo €3 de comunicacién por radio emite mensajes de datos a lo largo del dia. Los puntos P1, P2, P3 de
acceso transmiten todos, o solo algunos de estos mensajes, al puesto F de control del sistema B que conoce el
numero de mensajes esperados diariamente de cada dispositivo de comunicacion por radio, por ejemplo 4 mensajes
diarios. El puesto F administra una tabla de seguimiento del nimero de mensajes esperados y del nimero de
mensajes recibidos para cada punto P1, P2, P3 de acceso. Segun el ejemplo de la figura 3, se esperaban cuatro
mensajes de cada punto de acceso: se han recibido dos mensajes del punto P1 de acceso, se ha recibido un solo
mensaje del punto P3 de acceso, mientras que se han recibido cuatro mensajes del punto P2 de acceso. Después
del analisis, se ha recibido el 100% de los mensajes del punto P2 de acceso que se designa como punto de acceso
de referencia para un dia.

El punto de acceso de referencia se designara mediante un analisis diario, con actualizacion diaria de la informacion.

Para suavizar, de manera natural, la variaciéon importante de los balances de enlace, puede preverse que el
algoritmo tenga en cuenta los niveles de potencia recibidos recientemente, pero también la estabilidad del enlace y
el historial de los balances de enlace. Segun un posible algoritmo, cada semana, o en su defecto en la primera
necesidad de transferir un mensaje descendente para los dispositivos de comunicacion por radio recién instalados,
se realizan las siguientes operaciones para cada dispositivo de comunicacion por radio:
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- determinar una lista N de los puntos de acceso que hayan recibido mas de un X%, en particular mas de un 80%, de
los mensajes de este dispositivo de comunicacion por radio, o en su defecto determinar el punto de acceso que haya
recibido el mayor numero de mensajes del mismo,

- determinar el punto | de acceso, de entre la lista N, que haya recibido, en promedio, los mensajes con un mayor
nivel RSSI (RSSI = indicacién del nivel de la sefal recibida) a lo largo de la semana anterior,

- el punto | de acceso se designa como punto de acceso de referencia para el dispositivo de comunicacién por radio
en cuestion, para la semana siguiente.

Este algoritmo es un punto de partida que podra completarse, en particular, para la seleccion de un punto de acceso
de referencia alternativo en caso de fallo repetido de la transmision descendente.

El algoritmo de la invencion estd adaptado a todos los anchos de banda vy, en particular, a las bandas estrechas.
También permite ofrecer una redundancia espacial a todos los sistemas cualquiera que sea la banda de frecuencia.
Finalmente, la gestion de la red se simplifica teniendo en cuenta que los puntos de acceso no tienen necesidad de
conocer los canales descendentes de los puntos de acceso limitrofes.

Una aplicacion particularmente interesante de la invencion se refiere a las redes inteligentes de comunicacién de
datos para la medicion a distancia de contadores de agua o de contadores de gas.

La solucidn de la invencion puede aplicarse a:

e una red de medicion a distancia de contadores de electricidad,

e una red de vigilancia de sensores en los campos de la industria, en particular sensores de caudal, de presién, de
temperatura, de humedad, de nivel, de velocidad, o sensores acusticos, sensores de conductividad, de turbidez, de

medicién del pH, de contenido de H2S,

e una red de vigilancia de sensores en los domicilios y actividades del sector terciario, en particular sensores de
deteccion de intrusiones, de humo, de monéxido de carbono CO.
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REIVINDICACIONES
Red inteligente de comunicacién de datos por radio, que comprende
- una red (A) de recogida constituida

- por sensores y/o contadores equipados con dispositivos (e1,...e8) de comunicacién por radio, para emitir y
recibir, preferiblemente con una potencia de emisioén regulable,

- por puntos (P1, P2, P3) de acceso, equipados con modulos de comunicacion por radio para emitir y
recibir, que garantizan la recogida de los datos proporcionados por los dispositivos de comunicacién por
radio,

- y un sistema (B) de informacion central constituido por al menos un servidor, por al menos una base de
datos y por al menos un puesto de control, estando programado este sistema para tratar y almacenar el
conjunto de los datos recogidos y para controlar la totalidad, o una parte, de la red de recogida,

caracterizada porque el sistema (B) de informacion central estd programado para determinar para cada
dispositivo de comunicacion por radio, un punto de acceso de referencia entre los puntos de acceso visibles
por el dispositivo de comunicacién por radio, siendo este punto de acceso el que es recibido mejor por el
dispositivo de comunicacion por radio.

Red segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el sistema (B) de informacion central esta programado
para realizar la determinacion del punto de acceso de referencia segun un algoritmo de seleccidon que se
basa en las siguientes variables:

- los datos de supervision de radio que califican la comunicacién en el enlace ascendente, desde el
dispositivo de comunicacion por radio hacia el punto de acceso, y en el enlace descendente, del punto de
acceso hacia el dispositivo de comunicacion por radio;

- un periodo de realimentacion de informacion, en particular un periodo de 24 h.

Red segun la reivindicacion 2, caracterizada porque el sistema (B) de informacion central esta programado
para realizar la determinacion del punto de acceso de referencia segun el siguiente algoritmo:

- el dispositivo (e3) de comunicacién por radio emite un mensaje a la potencia maxima,

- todos los puntos (P1, P2, P3) de acceso visibles por el dispositivo de comunicacion por radio miden su
nivel de recepcion de este mensaje;

- cada punto de acceso responde al dispositivo de comunicacion por radio con un mensaje de acuse de
recibo que contiene su identidad y su nivel de recepcion,

- el dispositivo (€3) de comunicacion por radio mide su nivel de recepcidon para cada punto de acceso
durante la recepcién de los mensajes de acuse de recibo,

- el dispositivo (e3) de comunicacion por radio notifica al sistema (B) de informaciéon central de su
instalacion transmitiéndole los diferentes niveles de recepcion asociados con la identidad de los puntos de
acceso (numero de puntos de acceso, lista [nivel de recepcion del dispositivo de comunicacion por radio por
el punto de acceso n.° 1, nivel de recepcion del punto de acceso n.° 1 por el dispositivo de comunicacion
por radio, ..., nivel de recepcion del dispositivo de comunicacién por radio por el punto de acceso n.° N, nivel
de recepcion del punto de acceso n.° N por el dispositivo de comunicacion por radio])

- el sistema (B) de informacién central analiza los datos recibidos y elige el punto (P2) de acceso de
referencia.

Red segun la reivindicacion 3, caracterizada porque el sistema (B) de informacion central esta programado
para realizar la seleccion del punto de acceso de referencia basandose en la calidad del enlace
descendente del punto (P1, P2, P3) de acceso hacia el dispositivo (€3) de comunicacion por radio,
escogiendo el punto (P2) de acceso que garantiza la mejor calidad de enlace descendente como punto de
acceso de referencia.

Red segun la reivindicacion 4, caracterizada porque el sistema (B) de informacion central estd programado
para, en caso de igualdad entre varios puntos de acceso en la calidad de enlace descendente, realizar la
seleccion del punto de acceso de referencia, entre los puntos de acceso de igual calidad de enlace
descendente, basandose en la calidad del enlace ascendente.
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Red segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el sistema de informacion central (B), para realizar
un seguimiento de manera diaria de la calidad de enlace ascendente y de enlace descendente, se informa
sobre el numero de mensajes esperados cada dia por cada dispositivo de comunicacién por radio, y esta
programado para verificar el nUmero de mensajes recibidos realmente, y para realizar un célculo de la tasa
de éxito para cada dispositivo de comunicacién por radio a nivel de cada punto de acceso, designandose el
punto de acceso que proporciona la mayor tasa de éxito como punto de acceso de referencia para un dia,
permitiendo el calculo determinar la calidad del radioenlace.

Red segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el sistema (B) de informacién central esta
programado para que cada semana, o en su defecto en la primera necesidad de transferir un mensaje
descendente para los dispositivos de comunicacion por radio recién instalados, realice la determinacion del
punto de acceso de referencia para cada dispositivo de comunicacién por radio segun el siguiente
algoritmo:

- determinar una lista N de los puntos de acceso que hayan recibido mas de un X%, en particular mas de un
80%, de los mensajes de este dispositivo de comunicacion por radio, o en su defecto determinar el punto de
acceso que haya recibido el mayor nimero de mensajes del mismo,

- determinar el punto | de acceso, de entre la lista N, que haya recibido, en promedio, los mensajes con un
mayor nivel RSSI a lo largo de la semana anterior

- designar el punto | de acceso como punto de acceso de referencia para el dispositivo de comunicacion por
radio en cuestion para la semana siguiente.

Red segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los puntos (P1, P2, P3)
de acceso estan programados para enviar un acuse de recibo con el nivel de recepcion, segun un
escalonamiento aleatorio en el tiempo para evitar colisiones a nivel de la recepciéon por el sistema (B)
central.
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