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CAPACIDAD DE CANAL MULTIBANDA PARA MEDIDOR DE RED. 

RESUMEN 

 

Un sistema de comunicación que retransmite mensajes  de 

datos desde o hasta una pluralidad de extremos remo tos 5 

a través de puertas de enlace RF hasta un sitio de 

acumulación de datos sobre uno de una serie de cana les 

de comunicación. El sistema de comunicación monitor ea 

la relación señal a ruido de comunicación de cada 

extremo individual, que pueden ser medidores de 10 

servicios públicos y puntos de control o monitoreo 

relacionados, hasta una puerta de enlace. Con base en 

una calidad de servicio y/o la relación señal a rui do 

de la comunicación de los extremos a las puertas de  

enlace, el sistema asigna un canal de comunicación 15 

deseado al extremo. Cada uno de los canales de 

comunicación deseados tienen índices de transmisión  de 

datos que varía y requieren SNR y cada canal se 

selecciona con base en la relación señal a ruido de  las 

transmisiones desde el extremo hasta las puertas de  20 

enlace. Si la relación señal a ruido cambia para un  

extremo, el sistema reasigna de forma dinámica un c anal 

diferente al medidor con base en la relación señal a 

ruido. 

 25 
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CAPACIDAD DE CANAL MULTIBANDA PARA MEDIDOR DE RED 

 

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUD RELACIONADA 

[0001] La presente solicitud se basa en y reivindic a la 

prioridad para la solicitud de patente provisional 5 

estadounidense número de serie 61/426.746 presentad a el 

23 de diciembre, 2010 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

[0002] La presente descripción se relaciona de mane ra 10 

general con un método para controlar la comunicació n de 

radio de mensajes de datos entre una pluralidad de 

extremos de campo (en algunos casos medidores de 

servicios públicos) y una red de puertas de enlace de 

ubicación fija que a su vez se comunican con un 15 

controlador de red ubicado centralmente. Más 

específicamente, la presente descripción se relacio na 

con un método que optimiza el uso de los canales de  

comunicación mediante cada una de la pluralidad de 

extremos para incrementar la capacidad de transmisi ón 20 

de mensaje efectiva total y cuando se necesite 

incrementar el alcance directo entre una puerta de 

entrada y el extremo, permitiendo de esta manera 

comunicaciones de nivel único. 

 25 
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[0003] Actualmente, los sistemas de lectura de medi dor 

automatizados (AMR), existen para permitir medidore s, 

tales como medidores de electricidad, gas y agua, p ara 

comunicar información de consumo a un servidor de 

extremo opuesto a través de puertas de enlace 5 

intermedias. Normalmente, las puertas de enlace 

intermedias se comunican con múltiples medidores qu e 

utilizan comunicación RF y retransmiten los datos 

recibidos sobre una red pública, tal como la Intern et. 

Aunque dichos sistemas, tales como el sistema FlexN et® 10 

AMI disponible de Sensus EE.UU., han probado ser 

efectivos al obtener y procesar datos de medidor en  una 

ubicación remota central, el uso común incrementado  de 

dichos sistemas ha incrementado la demanda en los 

sistemas AMI o de redes inteligentes. Como un ejemp lo, 15 

en un sistema que incluye 200 puertas de enlace y 

millones de medidores individuales la comunicación que 

tiene lugar entre los medidores y las puertas de en lace 

ha resultado en realizaciones en las que se reciben  más 

de 1 millón de mensajes por las puertas de enlace 20 

agregadas por hora. Debido a la solicitudes de 

expansión, se anticipa que los sistemas de redes 

inteligentes futuros intercambiarán más de mil mill ones 

de mensajes por día. Debido al creciente volumen de  

comunicaciones entre los medidores y las puertas de  25 
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enlace, se requiere utilizar técnicas más efectivas  

disponibles en el ancho de banda para mejorar la 

comunicación entre los varios dispositivos dentro d el 

sistema de comunicación. Adicionalmente, en razón a  que 

se requiere control del tiempo real para proteger l a 5 

red y responder de forma automática a condiciones d e 

falla, esto es también importante para minimizar la  

latencia del tiempo de respuesta. Esto también se l ogra 

mejor al reducir el número de nodos donde los nodos  se 

deben transferir. Cada transferencia requiere que u n 10 

nodo pueda recibir un mensaje, demodular el mensaje , 

aplicar corrección de error y posiblemente descifra r 

datos, reempacar el mensaje, establecer el hardware  de 

transmisión y retransmitir los mensajes, cada etapa  

requiere tiempo de procesamiento. Mientras que los 15 

sistemas de malla retransmiten múltiples transferen cias 

de datos entre nodos, es un objeto de esta descripc ión 

minimizar el número de transferencias mejorando así  la 

latencia. Se sabe que  el número mínimo de niveles es 

uno. Por lo tanto, un objeto de la descripción es 20 

proporcionar operación confiable con un nivel de 

comunicación único. 

 

[0004] Actualmente, cuando un medidor individual se  

coloca en un sistema de red, se asigna un  medidor a un 25 
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canal de comunicación sobre el cual tiene lugar las  

comunicaciones entre el medidor y cada una de las 

puertas de enlace en la vecindad física del medidor . 

Cuando un operador establece dicho sistema, cada 

medidor se asigna a un canal específico sobre el cu al 5 

tiene lugar la comunicación. Aunque el personal 

entrenado atiende el canal de comunicación basado e n la 

proximidad del medidor a una puerta de enlace o la 

relación señal a ruido entre el medidor y una puert a de 

enlace particular, una vez se ha implementado el 10 

medidor, la frecuencia de canal de comunicación 

normalmente no cambiará a menos que retorne el 

instalador a reconfigurar el medidor o se requiera 

configuración adicional en el extremo posterior del  

controlador de red. Por lo tanto, aunque el operado r 15 

puede intentar optimizar el sistema luego de 

despliegue, si las características físicas del área  

cambian o si se modifican otras variables, el siste ma 

caerá de la optimización lo que no se desea. 

 20 

RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

[0005] La presente descripción se relaciona con un 

sistema y método para controlar la comunicación de 

datos entre una multiplicidad de extremos (algunas 

veces medidores de gas de agua o electricidad, 25 
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controladores de carga, PCT, pantallas de utilidad,  o 

similares) contenidos dentro de un sistema de 

comunicación y un nivel único de puertas de enlaces  

intermedias. El sistema optimiza el canal de 

comunicación utilizado para transmitir los datos en tre 5 

los medidores y las puertas de enlace para asegurar  que 

cada uno de los medidores está transmitiendo datos en 

el índice máximo mientras que al mismo tiempo asegu ra 

una “calidad de servicio” mínima y confiable, inclu so a 

los extremos en los lugares que son de difícil acce so y 10 

por lo tanto tienen menor relación de señal a ruido  

(SNR).  

 

[0006] Durante la instalación inicial de los medido res 

en el sistema de comunicación, a cada medidor se as igna 15 

inicialmente un canal de comunicación predeterminad o en 

el que tendrán lugar las comunicaciones entre el 

medidor y la puerta de enlace. Se selecciona el can al 

de comunicación predeterminado para que tenga una 

duración de mensaje relativamente larga desde la 20 

relación señal a ruido entre el medidor y la puerta  de 

enlace es inicialmente desconocida y la duración de l 

mensaje más grande mejora el margen del enlace SNR.   
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[0007] Después que se ha instalado el medidor en el  

sistema de comunicación, el medidor transmite mensa jes 

de comunicación entre el medidor y una o más puerta s de 

enlaces. En muchos casos, cada uno de los medidores  

será capaz de comunicarse con más de una puerta de 5 

enlace del sistema de comunicación. Las puertas de 

enlaces se equipan con un medio para medir la calid ad 

de señal. Estos medios pueden incluir SNR, intensid ad 

de señal, aquietamiento, o % de éxito de señal en b ruto 

o similares. Las puertas de los enlaces remiten est a 10 

información al controlador de red central.  

 

[0008] Después que se envía una serie de mensajes e ntre 

cada medidor y las puertas de enlaces de recepción,  el 

controlador de red analiza el mensaje recibido por cada 15 

una de las puertas de enlaces desde cada medidor 

individual. Específicamente, en la realización 

preferida el sistema determina la relación señal a 

ruido de los mensajes enviados entre los medidores y 

las puertas de enlaces de recepción. El controlador  de 20 

red también analiza el % en bruto de comunicaciones  

exitosas y/o espacios en el suministro de mensajes.   

 

[0009] Después que se ha recibido un número deseado  de 

mensajes, o ha transcurrido un tiempo predeterminad o, 25 
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el sistema determina la relación señal a ruido entr e 

cada extremo y la puerta de enlace de recepción mej or 

asociada. La mejor puerta de enlace de recepción es  la 

puerta de enlace que recibe mensajes desde el medid or 

individual y tiene la más alta relación señal a rui do.  5 

 

[0010] Con base en la relación señal a ruido para l os 

mensajes recibidos en cada una de las puertas de 

enlaces, el sistema determina si el canal de 

comunicación asignado al medidor e más deseable. Si  la 10 

comunicación entre el medidor y la puerta de enlace  

tiene una relación señal a ruido relativamente alta , el 

sistema asignará un canal de comunicación al medido r 

que se asocia con altos medidores SNR. Preferibleme nte, 

el extremo es programable, mediante comandos desde el 15 

controlador de red, para comunicar con una puerta d e 

enlace o puertas de enlaces sobre una pluralidad de  

diferentes canales de comunicación. La realización 

preferida de la descripción normalmente utiliza 

conjuntos de tres canales que reciben puertas de 20 

enlace. Los canales se distinguen por el tipo de 

extremo que se les asigna. Se asigna alta intensida d de 

señal para mejores extremos de servidor a un canal,  se 

asigna intensidad de señal media para mejores extre mos 

de servidor a otro canal y se asigna SNR baja para 25 
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mejores extremos de servidor a todavía un tercer ca nal. 

De esta manera, un medidor SNR débil no compite con  un 

medidor SNR fuerte, aumentado así el ruido, que red uce 

la fiabilidad del medidor débil y reduce el SNR del  

medidor débil que estaría de otra forma disponible para 5 

las comunicaciones.  

 

[0011] Adicionalmente, la presente descripción ense ña 

el uso de modulaciones de orden superior cuando los  

niveles más altos de SNR están disponibles. Se sabe  que 10 

desde el descubrimiento de “Shannon Bound” que  SNR  se 

relaciona con el índice de datos máximos que se pue de 

enviar para una fiabilidad de índice de error de bi t 

(BER). Por lo tanto, en la realización preferida el  

controlador de red comanda un extremo para utilizar  una 15 

modulación que transmite mayores índices de datos, 

proporcionando que el extremo ha demostrado suficie nte 

SNR para apoyar esa modulación. La descripción actu al 

utiliza N-FSK para lograr este aumento en los índic es 

de datos, donde el N es 2, 4, 8 y 16 y donde se uti liza 20 

el mismo ancho de banda para cada N. La descripción  

actual es igualmente aplicable a otras formas de 

modulaciones tales como ASK, PSK etc. Por lo tanto,  

para un ancho de banda dado, el índice de datos 

efectivo se incrementa cuando solo el costo es SNR.  25 
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Cada extremo con un mayor SNR incrementa efectivame nte 

la capacidad total de la red en razón a que más 

mensajes se pueden suministrar en un periodo de 24 

horas. Por lo tanto, la realización preferida tambi én 

segrega métodos de modulación mediante el canal de 5 

frecuencia utilizado. Cada una de la pluralidad de 

diferentes canales de comunicación tiene una duraci ón 

de mensaje e índice de transmisión que resulta 

diferente. El bajo canal de SNR, por ejemplo, no pu ede 

llevar ni la capacidad de datos ni el canal SNR fue rte. 10 

Se considera que este es el uso fundamentalmente óp timo 

de SNR ampliamente distribuido desde los extremos q ue 

aumentan dinámicamente la capacidad de mensaje efec tiva 

neta, mientras mantiene una calidad de servicio mín ima 

requerida (BER).  15 

 

[0012] El canal de comunicación asignado a cada uno  de 

los medidores se determina con base en la relación 

señal a ruido entre este y el mejor servidor TGB. S i es 

alta la relación señal a ruido, el sistema asigna e l 20 

canal de comunicación que tiene la duración de mens aje 

más corta. Cada uno de los canales de comunicación 

incluye un valor de umbral superior y un valor de 

umbral inferior para la relación señal a ruido que debe 
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estar presente con el fin de asignar el canal de 

comunicación al medidor.  

 

[0013] Durante la operación del sistema, si la rela ción 

señal a ruido de los mensajes transmitidos por un 5 

medidor individual a una puerta de enlace cambia, e l 

sistema re-asigna un canal de comunicación con base  en 

la relación señal a ruido ajustada. Como un ejemplo , si 

se incrementa la relación señal a ruido, el sistema  

asignará un canal de comunicación que tiene duració n de 10 

mensaje más corta y se incrementa el índice de 

transmisión. De la misma manera, si se reduce la 

relación señal a ruido, el sistema seleccionará un 

canal de comunicación que tiene un índice de 

comunicación más bajo y mayor duración de mensaje. Si 15 

el medidor ya está asignado el canal de comunicació n 

que tiene el índice de comunicación más bajo y dura ción 

de mensaje más largo, el sistema puede transmitir 

opcionalmente mensajes de sondeo desde una puerta d e 

enlace y responde mensajes a la puerta de enlace a 20 

través de un extremo intermedio que se equipa con 

posibilidad de almacenamiento y anticipación.  

 

[0014] De acuerdo con la presente descripción, el 

sistema asigna el canal de comunicación a cada uno de 25 
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los medidores individuales con base en la relación 

señal a ruido de los mensajes enviados desde el med idor 

hasta la puerta de enlace más óptima. Si la relació n 

señal a ruido cambia durante el uso, el sistema 

reasignará un canal de comunicación con base en la 5 

relación señal a ruido ajustada.  

 

[0015] Se puede utilizar cualquier canal en el sist ema 

en una forma de respuesta de sondeo o en una forma 

ALOHA “auto-iniciada”.  10 

 

[0016] La presente descripción también describe 

operación bidireccional. La descripción opcionalmen te 

controla la potencia RF saliente desde una primera 

puerta de enlace de tal manera que solo se utiliza 15 

suficiente potencia para alcanzar el extremo 

objetivado. Esta conservación de potencia RF reduce  el 

efecto de la potencia RF en los receptores de extre mo 

distantes que son atendidos por una segunda puerta de 

enlace más cercana, y no están destinados a escucha r el 20 

mensaje saliente de la primera puerta de enlace. La  

técnica anterior describe muchas formas para 

proporcionar el control de potencia que lleva a una  

buena cantidad de complejidad (tal como aquel utili zado 

por QUALCOMM que consume la capacidad de canal para  25 
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proporcionar control de tiempo real de una potencia  de 

salida RF de extremos). La presente descripción uti liza 

una relación predominantemente estática, simple: de bido 

a la reciprocidad de señal, si el margen de enlace 

desde el extremo hasta la puerta de enlace es fuert e 5 

entonces se requiere una cantidad inversa de potenc ia 

para comunicarse desde la puerta de enlace hasta es e 

extremo. Por lo tanto, cuando un mensaje de sondeo 

desde una puerta de enlace de envía a ese extremo, se 

transmite en una potencia reducida. Adicionalmente,  en 10 

razón a que está disponible el SNR en exceso, el 

mensaje de sondeo se puede transmitir desde la puer ta 

de enlace en un mayor índice de datos (como se disc utió 

anteriormente para los mensajes entrantes a una pue rta 

de enlace).  15 

 

[0017] Adicionalmente, el empleo preferido asigna 

canales salientes, desde una puerta de enlace hasta  el 

extremo, con base en esta relación de potencia inve rsa. 

En esta casa todos los extremos SNR “fuertes” se 20 

escuchan en un canal que se puede establecer 

opcionalmente a una mayor modulación de índice de d atos 

y producen una alta calidad de servicio incluso aun que 

la puerta de enlace transmite una menor cantidad de  

potencia. Por ejemplo, si un extremo tiene un exces o de 25 
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20 db de SNR por encima de lo que se necesita para 

demodular la modulación se establece a, luego la pu erta 

de enlace puede transmitir 20 db menos de potencia 

saliente. Esto en efecto reduce el efecto de la 

transmisión de puerta de enlace en un extremo que p uede 5 

estar cuatro veces más distante. 

 

[0018] La potencia saliente reducida permite más re uso 

de frecuencia, que incrementa la capacidad de red 

total, y el ruido reducido incrementa el SNR dispon ible 10 

para un receptor de extremo incrementando la calida d de 

servicio suministrado. Los beneficios similares se 

acumulan en los extremos SNR bajos de tal manera qu e 

una puerta de enlace puede utilizar una cantidad ma yor 

de potencia de transmisión RF saliente para comunic arse 15 

con un fijo para alcanzar el medidor, sin tener que  

utilizar los niveles de comunicación intermedios 

similares a malla. La presente descripción va un pa so 

más allá, para la cual la puerta de enlace se equip a 

adicionalmente con 10 dB de potencia saliente más a llá 20 

de aquel requerido para un equilibrio desde – hasta  el 

margen de enlace. Esto permite que una puerta de en lace 

para alcanzar el interior de una construcción para 

emitir un mensaje de sondeo por el cual un extremo es 

capaz de responder a una puerta de enlace. Incluso si 25 
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esa puerta de enlace de sondeo no puede escuchar la  

respuesta, en la realización preferida, todas las 

puertas de enlaces se escuchan en todas las frecuen cias 

en todo momento. Así, una puerta de enlace que no 

transmite el mensaje de sondeo puede recibir una 5 

respuesta desde un extremo y reenviar respuesta al 

controlador de red. Esto es particularmente útil si  

falla una puerta de enlace.  

 

[0019] La presente descripción proporciona la 10 

recuperación inmediata sin falla, ya que cualquier 

puerta de enlace puede emitir un mensaje de sondeo de 

un área adyacente cerca de la puerta de enlace con 

falla y desde cualquier puerta de enlace adyacente 

puede oír la respuesta. Adicionalmente, el algoritm o de 15 

sondeo de controlador de red aumenta de forma 

automática una potencia RF transmitida en las puert as 

de enlace si falla una transacción de sondeo anteri or. 

Adicionalmente, los extremos tienen varios modos de  

respuesta que un mensaje de sondeo puede invocar 20 

dinámicamente. Por ejemplo, un sondeo que falla en un 

canal SNR alto se resentirá automáticamente por el 

controlador de la red para responder a una modulaci ón 

SNR baja, seduciendo así el SNR necesario y por lo 

tanto aumentando el margen de enlace eficaz. Este e s un 25 
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método muy poderoso para asegurar dinámicamente una  

calidad de servicio, incluso cuando falla una puert a de 

enlace u existe otra condición que pueda afectar a las 

rutas de señal de la red. Por ejemplo, en la 

realización preferida, reducir un índice de datos d esde 5 

25 kb/s hasta 4 kb/s puede proporcionar un presupue sto 

de enlace dinámico de 15 dB que utiliza el mismo an cho 

de banda de la señal. La reducción adicional en los  

datos puede proporcionar un 10 dB adicional de marg en 

de enlace “alcance”. Esta característica no es fact ible 10 

en una red de malla y ayuda a eliminar la necesidad  de 

múltiples niveles y permite la operación de un solo  

nivel. 

 

[0020] Cabe señalar que el controlador de red puede  ser 15 

parte de una red doméstica, una red de construcción , un 

barrio, una ciudad, un estado o un país. 

 

[0021] Varias otras características, objetos y vent ajas 

de la invención se harán evidentes a partir de la 20 

siguiente descripción tomada junto con los dibujos.  

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 



 16 

[0022] Los dibujos ilustran un modo contemplado 

actualmente para llevar a cabo la descripción. En l os 

dibujos:  

 

[0023] La Figura 1 es una ilustración esquemática d e un 5 

sistema de comunicación para retransmitir informaci ón 

del medidor desde una pluralidad de medidores hasta  un 

acumulador de datos de extremo posterior;  

 

[0024] La Figura 2 es una ilustración esquemática d e 10 

los canales individuales utilizados para comunicars e 

entre los medidores y puertas de enlaces intermedia s;  

 

[0025] La Figura 3 es un diagrama de flujo que desc ribe 

una realización de la operación del sistema de 15 

comunicación; y  

 

[0026] La Figura 4 es una ilustración gráfica de la  

comunicación fuerte y débil entre los medidores y u na 

torre de recepción. 20 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

[0027] La Figura 1 ilustra un sistema de comunicaci ón 

10 para comunicarse entre una pluralidad de medidor es 

12 y un sitio de acumulación de datos de extremo 25 
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posterior o servidor 14. En la realización mostrada  en 

la Figura 1, los medidores 12 puede ser cualquier t ipo 

de medidor de servicio público, tal como un medidor  de 

electricidad, medidor de gas, o medidor de agua. El  

servidor de acumulación de datos 14 se puede ubicar  en 5 

servicios públicos, compañía de acumulación de dato s 

como tercero o cualquier otra ubicación que reciba los 

datos acumulados del medidor y procese los datos pa ra 

análisis, facturación o cualquier otro propósito. E l 

sistema de comunicación 10 mostrado en la Figura 1 10 

puede ser el sistema de comunicación FlexNet® 

disponible de Sensus EE.UU. Sin embargo, se contemp lan 

otros diferentes tipos de sistemas de comunicación que 

están dentro del alcance de la presente descripción .  

 15 

[0028] En la realización mostrada en la Figura 1, c ada 

uno de los medidores 12 comunica información ella s ea a 

una de una pluralidad de puertas de enlaces 16 o a un 

medidor intermedio 18. El medidor intermedio 18 

retransmite información desde cada uno del medidor de 20 

punto extremo 12 a una o más de las puertas de enla ces 

16. El medidor intermedio 18 por lo tanto proporcio na 

rango de comunicación adicional para cada uno de lo s 

medidores 12 que no se pueden comunicar directament e 

con una de las puertas de enlaces 16.  25 
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[0029] Como se ilustra en la Figura 1, la comunicac ión 

entre cada uno de los medidores 12 y una de las pue rtas 

de enlaces ocurre sobre una o más rutas de comunica ción 

inalámbricas 20. La comunicación inalámbrica entre el 5 

medidor 12 y la puerta de enlace 16 ocurre utilizan do 

una señal de transmisión de datos RF.  

 

[0030] Cada una de las puertas de enlaces 16 en cam bio 

es capaz de comunicarse sobre una red de área ampli a 10 

pública (WAN) 22. En la realización mostrada, la WA N 

pública 22 es la Internet. Por lo tanto, como se sa be, 

cada una de las puertas de enlaces 16 es capaz de 

comunicarse con uno o más sitios de acumulación de 

datos 14 a través de la WAN pública 22.  15 

 

[0031] En adición a los medidores intermedios 18, e l 

sistema de comunicación 10 mostrado en la Figura 1 

puede también incluir un repetidor 24 que se puede 

utilizar ya sea para comunicar información desde el  20 

medidor individual 12 a través de la puerta de enla ce 

16 o directamente a través de la WAN pública 22.  

 

[0032] Como se ilustra en la Figura 1, cada uno de los 

medidores 12 preferiblemente puede comunicarse con más 25 
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de una puerta de enlace 16 de tal manera que si por  

cualquier razón se interrumpe una de las rutas de 

comunicación 20 a una puerta de enlace 16, el medid or 

12 todavía se puede comunicar con otra puerta de en lace 

16. La comunicación redundante entre cada uno de lo s 5 

medidores 12 y las puertas de enlaces 16 facilitan un 

sistema de comunicación más robusto y fiable.  

 

[0033] Aunque el sistema mostrado en la Figura 1 

incluye cinco puertas de enlaces individuales 16, s e 10 

debe entender que en sistemas relativamente grandes , el 

sistema puede incluir decenas o cientos de puertas de 

enlaces individuales 16. Cada una de las cuales sir ven 

a múltiples medidores 12. La Figura 1 es una 

ilustración simplificada para facilitar la comprens ión 15 

de la presente descripción.  

 

[0034] En la ilustración esquemática mostrada en la  

Figura 1, la comunicación entre los medidores 

individuales 12 y una o más de las puertas de enlac es 20 

16 puede ocurrir sobre uno de cinco canales de 

comunicación individuales, ilustrados por los 

caracteres de referencia A-E en la Figura 1 y 

denominados por numerales de referencia 26-34. Cada  uno 

de los canales individuales 26-34 puede tener 25 
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protocolos de comunicación ligeramente diferentes q ue 

permiten que el sistema de comunicación 10 optimice  la 

comunicación entre los medidores individuales 12 y la 

pluralidad de puertas de enlaces 16. En adición a l os 

cinco canales A-E, el sistema de comunicación tambi én 5 

incluye un sexto canal 36 que se divide en dos sub-

canales. El canal 36 es el canal prioritario para 

comunicaciones de respuesta desde las puertas de 

enlaces 16 hasta los medidores así como también par a 

comunicación de prioridad y alarma entre los medido res 10 

y la puerta de enlace 16. El canal de prioridad se 

muestra por el numeral de referencia 36 y los 

caracteres de referencia PR en la Figura 1.  

 

[0035] Con referencia ahora a la Figura 2, que se 15 

muestra hay una ilustración esquemática de cada uno  de 

los canales y las características de operación de c ada 

uno. Aunque se muestran las propiedades específicas  

para cada uno de los canales de comunicación, se de be 

entender que las propiedades para cada uno de los 20 

canales se pueden modificar mientras que se opera 

dentro del alcance de la presente descripción.  

 

[0036] El ancho de banda de comunicación 38 es el a ncho 

de banda total utilizado para la comunicación entre  los 25 
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medidores individuales 12 y las puertas de enlaces 16. 

En la realización mostrada, el ancho de banda de 

comunicación 38 es 150 kHz. Como se describió 

anteriormente, el ancho de banda de comunicación 38  se 

divide en canales individuales A-E así como también  el 5 

canal de prioridad 36. Cada uno de los canales 26-3 4 

tiene un ancho de banda de 25 kHz.  

 

[0037] Durante la configuración inicial del sistema  de 

comunicación, una unidad de control contenida en ca da 10 

uno de los medidores individuales 12 se programa pa ra 

comunicarse con la puerta de enlace sobre el canal 

predeterminado 26. El medidor 12 incluye un transce ptor 

en comunicación con la unidad de control para ambos  

mensajes enviados y recibidos que utilizan técnicas  de 15 

comunicación RF. La unidad de control se puede 

programar de forma selectiva ya sea localmente o 

remotamente utilizando la comunicación RF. La unida d de 

control por la tanto dicta la manera en que los 

mensajes se transmiten desde el medidor 12.  20 

 

[0038] El canal predeterminado 26 tiene un índice d e 

comunicación de 8 kb/s de tal manera que los medido res 

son capaces de comunicar un mensaje a una o más de las 

puertas de enlaces en aproximadamente 107.6 ms. En 25 



 22 

dicho índice, la puerta de enlace puede recibir nue ve 

mensajes por segundo. Como se ilustra en la fila 40 , el 

canal 26 es particularmente deseable cuando la 

comunicación entre el medidor 12 y la puerta de enl ace 

16 tiene una baja relación señal a ruido.  5 

 

[0039] El canal de comunicación 28 ocupa los 25 kHz  

adyacentes del ancho de banda y tiene una técnica d e 

modulación diferente, como se muestra en la fila 42 . El 

canal 28 tiene un índice de transferencia de datos de 10 

16 kb/s de tal manera que cada mensaje individual s e 

transmite en aproximadamente 56.7 ms. En dicho índi ce, 

la puerta de enlace puede recibir aproximadamente 

dieciocho mensajes por segundo. Como se puede enten der 

en la Figura 2, si un medidor se comunica sobre el 15 

canal B en lugar del canal A, se reduce sustancialm ente 

el tiempo requerido para responder cada mensaje 

individual. Sin embargo, debido a este tiempo de 

transmisión reducido, cualquier ruido contenido en la 

señal tendrá un mayor efecto. Por lo tanto, el cana l B 20 

es más aplicable a transmisiones que tienen una 

relación señal a ruido de nivel medio.  

 

[0040] El canal de comunicación C ocupa los siguien tes 

25 kHz y puede tener un índice de transmisión de da tos 25 
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de 16 o 24 kb/s. En dicho índice, se transmite cada  

mensaje durante aproximadamente 40.8 ms de tal mane ra 

que se pueden recibir veinticuatro mensajes por seg undo 

por cada puerta de enlace. Una vez más, en razón a que 

se reduce el tiempo requerido para que cada mensaje  sea 5 

enviado, las trasmisiones sobre el canal C son más 

susceptibles al ruido. Por lo tanto, se utiliza el 

canal C cuando la comunicación entre el medidor y l a 

puerta de enlace individual tiene una mayor relació n 

señal a ruido cuando se compara con los canales A o  B.  10 

 

[0041] El canal D ocupa los siguientes 25 kHz y de 

nuevo transmite datos en ya sea 16 o 24 kb/s. Cuand o un 

medidor está retransmitiendo información a lo largo  del 

canal D, cada mensaje toma aproximadamente 25.5 ms para 15 

completarse. De nuevo, debido a que se reduce el ti empo 

requerido para completar el mensaje, los mensajes s on 

más susceptibles a ruido. Una vez más, el canal D e s 

útil para mensajes que tienen una relación señal a 

ruido ligeramente mayor cuando se compara con canal  C.  20 

 

[0042] Por último, el canal E es útil para 

comunicaciones en las que las comunicaciones tienen  la 

más alta relación señal a ruido. Las comunicaciones  que 

ocurren sobre el canal E tienen lugar hasta 36 kb/s  de 25 
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tal manera que cada mensaje individual se retransmi te 

en 20.2 ms. en cada comunicación, se pueden recibir  

49.5 mensajes por segundo por la puerta de enlace. El 

alto requerimiento de señal a ruido por el canal E 

indica que las comunicaciones sobre el canal E son 5 

particularmente deseables para los medidores que es tán 

físicamente cerca a la puerta de enlace o cuando no  se 

obstruye relativamente la comunicación entre el med idor 

y la puerta de enlace.  

 10 

[0043] El canal de prioridad 36 mostrado en la Figu ra 1 

se divide en dos sub-canales, ilustrados por los 

numerales de referencia 46 y 48. El primer sub-cana l 46 

es un canal de respuesta utilizado por cada uno de los 

medidores para responder a una solicitud de sondeo 15 

emitida por una cualquiera de las puertas de enlace s. 

El canal de respuesta 46 ocurre en un más bajo índi ce 

de transmisión de datos de 4 kb/s donde cada mensaj e 

para completarse toma aproximadamente 215.2 ms. En 

razón a que se utilizan las respuestas de sondeo me nos 20 

frecuentemente, la duración del mensaje relativamen te 

larga no es tan vital como con los otros canales 

descritos anteriormente.  
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[0044] El sub-canal 48 también ocupa 12.5 kHz pero en 

cambio utiliza un índice de transmisión de datos má s 

rápido de 16 kb/s de tal manera que se recibe cada 

mensaje en 24.5 ms, el Sub-canal 48 se utiliza para  

retransmitir condiciones de alarma y otros mensajes  5 

urgentes desde el medidor 12 hasta la puerta de enl ace 

16.  

 

[0045] Como se puede entender mediante la descripci ón 

anterior de los canales utilizados para transmitir 10 

mensajes entre los medidores 12 y las puertas de 

enlaces 16, la selección de los canales individuale s 

que se mueven desde la derecha desde el canal 26 ha sta 

el canal 34 más a la izquierda reduce la cantidad d e 

tiempo requerido para que se envíen cada uno de los  15 

mensajes, lo cual es generalmente deseable. Sin 

embargo, debido a este tiempo de transmisión reduci do, 

la relación señal a ruido requerida para asegurar q ue 

los mensajes se reciban correctamente indica que el  

canal E se debe utilizar solo con medidores que ten gan 20 

la más alta relación señal a ruido mientras que el 

canal A se debe utilizar con aquellos medidores que  

transmiten mensajes que tienen una más baja relació n 

señal a ruido. El sistema de la presente descripció n se 

configura para seleccionar sobre que canal tiene lu gar 25 
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la comunicación entre cada uno de los medidores 12 y 

las puertas de enlaces 16 en la forma en que se 

describe adelante.  

 

[0046] Con referencia ahora a la Figura 3, cuando e l 5 

sistema se configura inicialmente, la unidad de con trol 

en cada uno de los medidores individuales se config ura 

para comunicar el medidor datos con una puerta de 

enlace sobre el canal predeterminado A, como se ilu stra 

por la etapa 50. Como se describe con referencia a la 10 

Figura 2, el canal A es un canal de comunicación de  25 

kHz que tiene la duración de mensaje más larga. La 

duración de mensaje más larga asegura que el canal de 

comunicación A es particularmente deseable para 

comunicar mensajes que tienen una baja relación señ al a 15 

ruido. En razón a que el canal A es el más robusto y 

puede manejar transmisiones que tienen relativament e 

bajo SNR, el canal A se asigna a cada medidor como uno 

predeterminado.  

 20 

[0047] Una vez se ha posicionado el medidor individ ual 

dentro del sistema de comunicación 10, el medidor 1 2 

transmite mensajes sobre las rutas de comunicación 20 

mostradas en la Figura 1. Los mensajes transmitidos  por 

cada medidor individual 12 pueden ser recibidos por  25 



 27 

múltiples puertas de enlaces, como también se ilust ra 

en la Figura 1. Como se muestra en la Figura 3, cad a 

uno de los medidores individuales envía mensajes a las 

puertas de enlaces en la etapa 52 y una o más puert as 

de enlaces reciben los mensajes como se ilustra en la 5 

etapa 54.  

 

[0048] cuando cada puerta de enlace 16 recibe un 

mensaje, la puerta de enlace determina la relación 

señal a ruido para cada mensaje recibido desde el 10 

medidor. La relación señal a ruido se comunica junt o 

con el medidor datos al sitio de comunicación de da tos 

14 a través de la WAN pública 22. La relación señal  a 

ruido determinada en la etapa 56 se determina para cada 

mensaje recibido desde la pluralidad de medidores e n 15 

cada una de las puertas de enlaces 16 que recibe el  

mensaje. La relación señal a ruido es una medida 

definida como la relación de a potencia de señal co n la 

potencia de ruido que está corrompiendo la señal. L a 

más alta relación señal a ruido, la más alta potenc ia 20 

de la señal es relativa al ruido contenido dentro d e la 

señal. Por lo tanto, cuando es alta la relación señ al a 

ruido, los mensajes se pueden transmitir durante un  

corto periodo de tiempo en razón a que es menos 
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probable que el receptor de señal reciba una señal 

corrupta.  

 

[0049] Con referencia de nuevo a la Figura 1, cuand o el 

sitio de acumulación de datos 14 recibe los datos d esde 5 

cada uno de los medidores 12 a través de la puerta de 

enlace 16, los sitios de acumulación de datos 14 pu eden 

determinar que puerta de enlace 16 recibe un mensaj e 

desde cada medidor y determina que puerta de enlace  16 

recibe el mensaje con la más alta relación señal a 10 

ruido. Como un ejemplo ilustrativo, el medidor más a la 

izquierda 12 mostrado en la Figura 1 comunica a las  dos 

puertas de enlaces más a la izquierda 16. Cada puer ta 

de enlace 16 retransmite el mensaje recibido a los 

sitios de acumulación de datos 14. Los sitios de 15 

acumulación de datos 14 luego pueden determinar cua l de 

las dos puertas de enlaces que reciben el mensaje d esde 

el medidor más a la izquierda 12 recibe el mensaje con 

la más alta relación señal a ruido.  

 20 

[0050] En la etapa 58, el sistema selecciona la pue rta 

de enlace 16 que tiene la más alta relación señal a  

ruido para los mensajes recibidos desde el medidor 12.  
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[0051] Una vez el sistema determina que puerta de 

enlace 16 tiene la más alta relación señal a ruido en 

la etapa 58, el sistema luego puede promediar la 

relación señal a ruido durante un periodo de tiempo  

definido. El promedio de la relación señal a ruido 5 

durante un periodo de tiempo proporciona un cálculo  de 

relación señal a ruido más exacto para los mensajes  

transmitidos por los medidores a las puertas de 

enlaces.  

 10 

[0052] Una vez el sistema selecciona la puerta de 

enlace con la más alta relación señal a ruido, el 

sistema analiza la relación señal a ruido para la 

transmisión de datos desde el medidor hasta la puer ta 

de enlace, como se ilustra en la etapa 60. La relac ión 15 

señal a ruido promedio ce compara con un umbral 

superior e inferior para cada uno de los canales 26 -34 

mostrados en la Figura 2. Preferiblemente, cada uno  de 

los canales 26-34 tiene un valor de umbral mínimo y  un 

valor de umbral máximo para la relación señal a rui do 20 

requerida para la transmisión sobre cada uno de los  

canales. Como se describió anteriormente, en razón a 

que cada uno de los canales tiene una duración de 

mensaje reducida, es importante que se pueda 
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seleccionar el canal apropiado para cada medidor 

individual.  

 

[0053] Una vez se han comparado los valores de rela ción 

señal a ruido con los varios umbrales para cada can al 5 

individual, el sistema selecciona un canal deseado como 

se ilustra en la etapa 62. Como se describió 

anteriormente, el sistema intenta seleccionar el ca nal 

que tiene la más baja duración de mensaje con base en 

la relación señal a ruido calculada para comunicaci ón 10 

desde el medidor hasta la puerta de enlace. Una vez  el 

sistema selecciona el canal deseado para el medidor , se 

comuna la selección de canal a la unidad de control  del 

medidor. El canal deseado se asigna al medidor en l a 

etapa 64. Después que se ha asignado el nuevo canal , el 15 

sistema retorna a la etapa 52 y la unidad de contro l 

contenida en cada uno de los medidores individuales  

envía mensajes a las puertas de enlaces en el canal  

nuevamente asignado. Este proceso se repite de form a 

continua de tal manera que pueden cambiar las 20 

propiedades del medidor o se introduce interferenci a 

adicional entre el medidor y la puerta de enlace, e l 

medidor se puede actualizar para transmitir informa ción 

sobre un canal diferente.  

 25 



 31 

[0054] En la realización mostrada en la Figura 3, s e 

contempla que la comparación del SNR con el umbral para 

cada canal, como se ilustra en la etapa 60, puede 

ocurrir en solo un intervalo deseado. Como un ejemp lo, 

la etapa 60 puede ocurrir solo una vez un día. Por lo 5 

tanto, no se puede asignar un nuevo canal a un medi dor 

más de una vez al día para reducir la complejidad d e la 

operación del sistema. En razón a que la configurac ión 

física de los medidores y la interferencia posicion ada 

entre los medidores y la puerta de enlace cambia co n 10 

poca frecuencia, se ha encontrado que los cambios d el 

canal asignado a un medidor ocurren en solo menos d el 

1% de los medidores sobre una base diaria. Sin emba rgo, 

el sistema que opera de acuerdo con la presente 

descripción permite que la configuración de cada 15 

medidor individual se deba ajustar de forma automát ica 

cualesquier cambios que ocurran en la interferencia  

entre los medidores y las puertas de enlaces.  

 

[0055] Si el sistema determina en la etapa 60 que l a 20 

relación señal a ruido está por debajo del umbral m ás 

bajo para el canal A mostrado en la Figura 2, el 

sistema entonces determina que el medidor individua l no 

es capaz de comunicarse directamente con una puerta  de 

enlace 16. En dicha situación, la unidad de control  de 25 
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cada medidor individual luego se puede configurar p ara 

comunicarse con uno de los medidores intermedios 18  

mostrados en la Figura 1.  

 

[0056] Como se describe con referencia a la Figura 3, 5 

si el sistema determina que la relación señal a rui do 

de la comunicación del medidor con la puerta de enl ace 

más deseable es mayor que el valor de umbral del ca nal 

actual asignado al medidor, el sistema mueve el med idor 

hacia uno de los canales a la izquierda del canal 10 

actual mostrado en la Figura 2. El movimiento del c anal 

asignado a la derecha en la Figura 2 incrementa la 

velocidad en baudios, reduce el tiempo de transmisi ón 

de mensaje y por lo tanto mejora la operación del 

sistema al mover los medidores al canal más deseabl e. 15 

Si el medidor se asigna anteriormente para comunica rse 

a través de un medidor intermedio 18, se puede 

reconfigurar el medidor para comunicarse directamen te 

con una de las puertas de enlaces 16.  

 20 

[0057] Alternativamente, si el sistema determina en  la 

etapa 60 que el canal actual asignado al medidor es tá 

por encima de la relación señal a ruido para el 

medidor, el sistema mueve el canal asignado a la 

izquierda del medidor con referencia a la Figura 2 para 25 
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reducir la velocidad en baudios e incrementar el ti empo 

de transmisión del mensaje. Si el medidor ya está e n el 

canal A, el sistema entonces reconfigura el medidor  en 

un modo “compañero” en el que el medidor comunica a  uno 

de los medidores intermedios 18 en lugar de 5 

directamente a la puerta de enlace 16.  

 

[0058] CASO DE MEDIDOR FUERTE  

 

[0059] La Figura 4 ilustra una implementación en la  que 10 

se ilustran tres medidores representativos en un 

sistema que tiene tres torres, A, B y C. El área de  

transmisión para cada medidor se determina por la 

ecuación πR2, donde el radio R es la distancia desde el 

medidor. Por lo tanto, si todas las tres torres A, B y 15 

C están dentro del radio de transmisión de los 

medidores fuertes, entonces aproximadamente 27 torr es 

se verán afectadas por un cierto nivel de intensida d de 

la señal. Los sistemas de la técnica anterior reduc en 

este efecto al utilizar control de potencia en el 20 

extremo e intentan normalizar la potencia recibida en 

cualquier torre dada (QUALCOMM). Esto utiliza el an cho 

de banda del canal de control y de hecho reduce la 

redundancia señal en una torre lejana, cuando no se  ha 

producido ninguna colisión de datos. 25 
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[0060] La presente descripción evita la pérdida del  

mensaje destinado durante las colisiones en el aire  al 

monitorear de forma continua el nivel de potencia 

recibida, o similares, durante la recepción de un 5 

mensaje. Si se produce un mensaje de colisión antes  de 

que se complete el mensaje inicial y el mensaje de 

colisión tiene un nivel de señal con suficiente C a  I 

para desmodulación, la reserva 'aborta' el primer 

mensaje e intenta demodular el segundo. En una 10 

realización, dos demoduladores DSP intentarán demod ular 

simultáneamente el primer y el segundo mensajes de 

colisión y utilizar el mensaje CRC o codificación d e 

convolución de cifrado para validar que mensaje se ha 

realizado correctamente. 15 

 

[0061] CASO DE MEDIDOR DÉBIL 

 

[0062] El medidor débil siempre estará en desventaj a 

frente a los medidores fuertes y los SNR medios que  20 

siempre van a ganar las colisiones debido a los may ores 

de C a 1 y a abortar. Para normalizar estas 

estadísticas en el caso de extremo débil, el extrem o 

con un SNR débil, incluso para su mejor torre de 

servidor, se coloca en un canal separado, donde sól o 25 
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compiten otros medidores SNR débiles. En un sistema  

ALOHA sin referencia de tiempo, esto producirá 

desempeño no ranurado, excepto en casos de colision es 

entre extremos que experimentan un nivel común de 

desvanecimiento, 10-15 dB. Si una señal se desvanec e 5 

por ejemplo para proporcionar un C a I útil para 

demodular el extremo, la característica de abortar 

puede llevar al desempeño ALOHA ranurado, incluso s in 

una señal de temporización. 

 10 

[0063] Los canales mínimos utilizados en este métod o 

son un SNR bajo y un SNR alto. Como se ha descrito 

anteriormente, se contempla que el sitio de acumula ción 

de datos 14 optimizará la configuración de extremo 

sobre una base diaria. Adicionalmente, se contempla  que 15 

incluso durante la reconfiguración, menos del 1% de  los 

medidores será reconfigurado con base en el cambio de 

la relación de señal-a-ruido. 

 

 20 
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REIVINDICACIONES 

 

Reivindico:  

 

1. Un método para controlar la comunicación de dato s 5 

entre un extremo y una puerta de enlace, que 

comprende las etapas de:  

asignar inicialmente un canal de comunicación 

predeterminado para el extremo;  

retransmitir por lo menos un mensaje desde el 10 

extremo a la puerta de enlace sobre el canal de 

comunicación predeterminado;  

determinar el desempeño de comunicaciones al 

utilizar por lo menos una relación señal a ruido y 

calidad de señal del mensaje recibido por la puerta  15 

de enlace;  

seleccionar una de una pluralidad de canales de 

comunicación para el extremo con base en el 

desempeño de comunicaciones donde mediante canales 

se asocian con un nivel de desempeño; y  20 

asignar un canal de comunicación seleccionado 

al extremo de tal manera que el extremo comunica a 

la puerta de enlace junto con extremos de desempeño  

similares sobre el canal de comunicación 

seleccionado.  25 



 2 

 

2. El método de la reivindicación 1 en donde el can al 

de comunicación predeterminado tiene un índice de 

modulación predeterminado y una duración de mensaje  

predeterminada.  5 

 

3. El método de la reivindicación 2 en donde el can al 

de comunicación seleccionado incluye una duración 

de mensaje reducida cuando la relación señal a 

ruido excede un umbral superior.  10 

 

4. El método de la reivindicación 3 en donde el can al 

de comunicación seleccionado incluye una duración 

de mensaje aumentada cuando la relación señal a 

ruido está por debajo del umbral inferior.  15 

 

5. El método de la reivindicación 1 en donde el can al 

de comunicación se selecciona con base en la 

relación señal a ruido para optimizar la duración 

del mensaje.  20 

 

6. El método de la reivindicación 1 en donde la 

pluralidad de canales de comunicación tiene índices  

de modulación y duraciones de mensaje diferentes 

desde el canal de comunicación predeterminado.  25 



 3 

 

7. El método de la reivindicación 1 en donde la 

relación señal a ruido se promedia sobre una 

pluralidad de mensajes recibidos durante un periodo  

predeterminado.  5 

 

8. Un método para controlar la comunicación de dato s 

de medidor desde un medidor hasta una de una 

pluralidad de puertas de enlaces, que comprende las  

etapas de:  10 

retransmitir una pluralidad de mensajes desde 

el medidor a una o más de las puertas de enlaces;  

determinar la relación señal a ruido del 

mensaje recibido por cada una de la pluralidad de 

puertas de enlaces;  15 

seleccionar una de una pluralidad de canales de 

comunicación para el medidor con base en la más 

alta relación señal a ruido para el mensaje 

recibido por la pluralidad de puertas de enlaces; y   

asignar el canal de comunicación seleccionado 20 

al medidor.  

 

9. El método de la reivindicación 8 que comprende 

adicionalmente las etapas de:  



 4 

transmitir una pluralidad de mensajes desde el 

medidor hasta una o más de las puertas de enlaces 

sobre el canal de comunicación seleccionado; y  

determinar la relación señal a ruido del 

mensaje recibido por cada una de la pluralidad de 5 

puertas de enlaces y 

seleccionar otra de la pluralidad de canales de 

comunicación para el medidor cuando se incrementa o  

reduce la relación señal a ruido para el mensaje 

recibido por la pluralidad de puertas de enlaces.  10 

 

10. El método de la reivindicación 9 en donde la 

selección del canal de comunicación se basa en la 

relación señal a ruido para optimizar la duración 

del mensaje.  15 

 

11. El método de la reivindicación 9 en donde se 

selecciona un nuevo canal de comunicación cuando la  

relación señal a ruido para el canal de 

comunicación actual excede un valor de umbral 20 

superior o cae por debajo de un valor de umbral 

inferior para la canal de comunicación actual.  

 

12. El método de la reivindicación 8 en donde el ca nal 

de comunicación se selecciona desde una pluralidad 25 



 5 

de canales de comunicación, en donde el canal de 

comunicación se selecciona con base en la relación 

señal a ruido para optimizar la duración del 

mensaje.  

 5 

13. El método de la reivindicación 8 en donde la 

pluralidad de canales de comunicación tienen 

diferentes índices de modulación y duraciones de 

mensaje.  

 10 

14. El método de la reivindicación 8 en donde la 

relación señal a ruido se promedia sobre una 

pluralidad de mensajes recibidos durante un periodo  

predeterminado.  

 15 

15. Un método para seleccionar el protocolo de 

comunicación para cada medidor de una pluralidad de  

medidores en un sistema de comunicación que incluye  

una pluralidad de puertas de enlaces que cada una 

comunica a un servidor de extremo posterior, el 20 

método que comprende las etapas de:  

asignar un canal de comunicación predeterminado 

a cada una de la pluralidad de medidores;  

retransmitir una pluralidad de mensajes desde 

cada uno de los medidores;  25 
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determinar la relación señal a ruido de los 

mensajes recibidos en cada una de las puertas de 

enlaces para cada una de la pluralidad de 

medidores;  

seleccionar una de una pluralidad de canales de 5 

comunicación para cada uno de los medidores con 

base en la más alta relación señal a ruido en una 

de las puertas de enlaces para la pluralidad de 

mensajes enviados por la pluralidad de medidores; y   

asignar el canal de comunicación seleccionado a 10 

cada una de la pluralidad de medidores.  

 

16. El método de la reivindicación 15 en donde el c anal 

de comunicación predeterminado es el mismo para 

toda la pluralidad de medidores.  15 

 

17. El método de la reivindicación 16 en donde la 

pluralidad de canales ha incrementado los índices 

de transmisión y reducido las duraciones de 

mensaje, en donde el canal de comunicación se 20 

selecciona para maximizar el índice de transmisión 

y minimizar la duración del mensaje.  

 

18. El método de la reivindicación 15 comprende 

adicionalmente por lo menos un medidor intermedio 25 
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operable para recibir los mensajes transmitidos por  

lo menos mediante uno de los medidores y 

retransmitir el mensaje recibido a por lo menos una  

de las puertas de enlaces, en donde el medidor 

intermedio comunica sobre el canal de comunicación 5 

que tiene el mayor índice de transmisión y duración  

de mensaje más corta.  

 

19. El método de la reivindicación 15 en donde el c anal 

de comunicación alternativo seleccionado se basa en  10 

la más alta relación señal a ruido en una de la 

pluralidad de puertas de enlaces para cada una de 

la pluralidad de medidores.  

 

20. El método de la reivindicación 1 en donde se 15 

utiliza una operación de tres bandas de tal manera 

que el número de canales asignados es tres donde un  

canal se asigna solo a extremos cuya relación señal  

a ruido (SNR) es baja para su mejor puerta de 

enlace de margen de enlace, y donde un canal se 20 

asigna solo a extremos cuya relación señal a ruido 

(SNR) es media para su mejor puerta de enlace de 

margen de enlace, y donde un canal se asigna solo a  

extremos cuya SNR es alta para su mejor puerta de 

enlace de margen de enlace.  25 
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21. El método de la reivindicación 20 donde los can ales 

SNR baja, media y alta se asignan a tráfico de 

extremo en una casa para normalizar el tiempo de 

funcionamiento total o el ciclo de trabajo de 5 

tráfico de tal manera que el tráfico se distribuye 

uniformemente.  

 

22. El método de la reivindicación 20 donde los can ales 

SNR baja, media y alta se asignan a tráfico de 10 

extremo en una casa para normalizar el tiempo de 

funcionamiento total o el ciclo de trabajo de 

tráfico de tal manera que el tráfico se maximiza en  

el alto canal ya que más mensajes pueden hacer 

transacción por unidad de tiempo  15 

 


