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ES 2498 940 T3

DESCRIPCION
Método y equipo para acceder a una red de sensores inalambrica
Campo técnico

La presente invencion esta relacionada con el campo de la tecnologia de sensores inalambrica, y mas
especificamente, con un método y un equipo para acceder a una red de sensores inalambrica.

Descripcion de la técnica relacionada

Las redes de sensores inalambricas son redes inalambricas de gran aplicaciéon, adecuadas para diversos entornos
practicos. Las redes de sensores inalambricas han encontrado una gran variedad de aplicaciones en el campo
militar, en asistencia y cuidados médicos, en la proteccion del medio ambiente, en el trafico publico y otros campos,
debido a sus ventajosas caracteristicas, tales como, adecuacién, autonomia, ahorro de la propia energia, gran
fiabilidad, bajo coste, etc.

En los estandares existentes para las redes de sensores se describen dos tipos de redes de sensores inalambricas:
redes no balizadas y redes balizadas. En una red balizada, un dispositivo habilitado como baliza envia sefiales
periddicamente a través de balizas emisoras, con lo que se puede llevar a cabo no solo la sincronizacion de reloj con
los nodos circundantes, sino también la provision de informaciéon acerca de la red a los nodos periféricos que
esperan acceder a la red. Por ejemplo, en una red que utiliza supertramas, un coordinador envia sefales de baliza a
los nodos circundantes, cada periodo de supertrama comienza en el instante en el que se envia una sefial, y en la
sefial pueden estar contenidas la duracion del periodo de supertrama, la planificacion de la ranura de tiempo de la
supertrama, y la sincronizacion de reloj para diversos dispositivos, asi como alguna otra informacién. En una red no
balizada, no existe la transmision periddica de sefales de baliza, y las sefiales se transmiten Unicamente por un
dispositivo especifico cuando se solicita, por ejemplo, en el proceso de acceso a la red o cuando es necesaria una
sincronizacion de reloj. Las comunicaciones entre los equipos en una red no balizada son generalmente asincronas,
esto es, un dispositivo transmisor envia una peticién de comunicaciéon cuando es necesario comunicarse para llevar
a cabo la coordinacion de la sincronizacion entre dispositivos y, a continuacion, la transmisiéon de datos.

Los dispositivos de una red de sensores inalambrica utilizan habitualmente un canal para comunicarse. No obstante,
con el fin de aumentar la capacidad de comunicacion de la red y evitar que los dispositivos se interfieran
mutuamente, los dispositivos de red pueden utilizar multiples canales para comunicarse simultaneamente. En el
modo de comunicacion mediante multiples canales, varios dispositivos pueden comunicarse de forma constante
entre si a través de sus diferentes canales 6ptimos, o pueden comunicarse mediante saltos de frecuencia, en
particular, incluyendo una secuencia aleatoria de saltos de frecuencia y una secuencia constante de saltos de
frecuencia. La comunicacion mediante saltos de frecuencia requiere una sincronizacion de reloj precisa entre los
dispositivos, mientras que en el caso de la comunicacion de los dispositivos a través del canal 6ptimo constante no
existe un requisito elevado de sincronizacion de reloj.

En las redes de comunicacion existentes que utilizan multiples canales, los diversos nodos sensores operan
generalmente en canales diferentes, y cambian a los canales de los dispositivos receptores Unicamente cuando es
necesaria la comunicacion. Cuando un dispositivo que espera acceder a la red se une a una red, en lugar de
permanecer en un canal para completar el proceso de acceso, consulta cada canal de comunicacion potencial en
relacion con sus propios parametros, esto es, explora cada canal de comunicacion posible para ver si hay una red
inalambrica accesible. De este modo, el nodo que espera acceder a la red puede difundir una trama de peticion de
sefializacion por un canal y esperar un periodo de tiempo correspondiente para recibir una trama de sefalizacion.
Después de enviar la trama de peticién de sefializacion, el dispositivo que espera acceder a la red sélo acepta
tramas de sefalizacion enviadas desde redes, y no acepta informacion de datos transmitida por el canal. Si se
recibe una trama de sefalizacion, el nodo sensor que espera acceder a la red decide si unirse a una red de acuerdo
con el contenido almacenado en la trama de la sefial de baliza. Cuando se decide acceder a una red inalambrica
presente en el canal actual, el nodo sensor que espera acceder a la red le envia informacién de asociacién al nodo
sensor que envia la trama de sefializacion para el proceso posterior de acceso a la red; si la red presente en el canal
actual es inapropiada para el acceso, el nodo sensor descarta la trama de sefializacién recibida. Si no se recibe
ninguna trama de sefalizacion durante un periodo de tiempo definido, el nodo sensor que espera acceder a la red
salta a otro canal para repetir los pasos anteriores, hasta que se ha detectado cada uno de los canales configurados
en la misma. El documento EP1492276 A2 divulga que se extrae informacion sobre el pais de una sefal de baliza
recibida desde un punto de acceso (AP). Los AP configurados con multiples perfiles incluidos en el grupo de perfiles
del pais en cuestion son barridos secuencialmente en relacién con los canales de radio almacenados en los perfiles.

En la técnica anterior, aunque el método de comunicacion basado en multiples canales puede aumentar los recursos

de comunicacion y evitar las colisiones en la comunicacion, un dispositivo que se encuentre a la espera de acceder

a la red tiene que enviar tramas de peticion de baliza sobre varios canales posibles, y tiene que esperar durante un

cierto periodo de tiempo en los canales sobre los que se han enviado las tramas de solicitud de sefal de baliza para

obtener informacion de sefalizacién de baliza de la red necesaria para completar el proceso de acceso a la red, lo
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que da lugar al consumo de una gran cantidad de tiempo y energia.
Resumen de la invencion

A la vista de lo explicado mas arriba, en un modo de realizacién de esta invencion se proporcionan un método y un
equipo para acceder a una red de sensores inalambrica, capaces de lograr un acceso rapido y efectivo a una red de
sensores inalambrica.

Con el fin de lograr el propésito indicado mas arriba, en los modos de realizacion de esta invencidn se proporcionan
las siguientes soluciones técnicas.

Un método para acceder a una red de sensores inalambrica, que comprende:

llevar a cabo, por parte del nodo sensor que espera acceder a la red, un barrido de canales a partir de un primer
canal, de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida;

detener el barrido de los canales cuando se recibe durante el barrido de canales una primera trama de sefializaciéon
devuelta desde un nodo emisor de sefiales de baliza, en donde la trama de sefalizacién contiene los canales
operativos de los nodos emisores de sefales de baliza en una red de sensores inalambrica actual y un primer
parametro de calidad del enlace de canal de un canal en el que se encuentra un nodo actual emisor de sefales de
baliza;

comparar los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de baliza en la red de sensores inalambrica
actual con la secuencia de barrido de canales predefinida, para eliminar de la secuencia de barrido de canales
predefinida los canales que no coincidan con los canales operativos con el fin de construir una nueva secuencia de
barrido de canales;

continuar, de acuerdo con la nueva secuencia del barrido de canales, el barrido de canales de aquellos canales
operativos que no han sido barridos;

determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica de acuerdo con los primeros parametros
de calidad del enlace de los canales en las tramas de sefializacion recibidas de los canales operativos;

seleccionar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red para que acceda a la red de
sensores inalambrica por el canal operativo a través del nodo padre.

Un equipo para acceder a una red de sensores inalambrica, que comprende:

una unidad de barrido de canales para realizar el barrido de canales a partir de un primer canal de acuerdo con una
secuencia de barrido de canales predefinida;

una unidad de control de barrido para detener el barrido de los canales cuando se recibe una primera trama de
sefializacion devuelta desde un nodo durante el barrido de los canales, en donde la trama de senalizacion contiene
los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de baliza en una red de sensores inalambrica actual y un
primer parametro de calidad del enlace de canal de un canal en el que se encuentra un nodo actual emisor de
sefales de baliza;

una unidad de construccion para comparar los canales operativos de los nodos emisores de sefales de baliza de la
red de sensores inalambrica actual con la secuencia de barrido de canales predefinida, con el fin de eliminar de la
secuencia de barrido de canales predefinida los canales que no coincidan con los canales operativos, y construir una
nueva secuencia de barrido de canales;

en donde,

la unidad de control de barrido se utiliza, ademas, para continuar el barrido de canales de aquellos canales
operativos que no han sido barridos, de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de los canales;

una unidad de determinacién para determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica de
acuerdo con los primeros parametros de calidad del enlace de los canales en las tramas de sefializacion recibidas
de los canales operativos;

una unidad de acceso para seleccionar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red para que
acceda a la red de sensores inalambrica por el canal operativo a través del nodo padre.

Un método para acceder a una red de sensores inalambrica, que comprende:

seleccionar como nodo padre un nodo emisor de sefiales de baliza de una red de sensores inalambrica actual, y
determinar una segunda secuencia de barrido de canales construida en funcion de los canales operativos en la red
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de sensores inalambrica actual;

realizar, de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales, un segundo ciclo de barrido de canales al
tiempo que se cambia de canal de forma sincronizada para el nodo sensor que espera acceder a la red y el nodo
padre;

determinar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red de acuerdo con los segundos
parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de sefalizacion recibidas durante el
segundo ciclo de barrido de canales, y acceder a la red de sensores inalambrica por el canal operativo a través del
nodo padre.

Un equipo para acceder a una red de sensores inalambrica, que comprende:

una unidad de procesamiento preliminar para seleccionar como nodo padre un nodo emisor de sefales de baliza de
una red de sensores inalambrica actual, y determinar una segunda secuencia de barrido de canales construida en
funcién de los canales operativos en la red de sensores inalambrica actual;

una unidad de segundo ciclo de barrido para cambiar de canal de forma sincronizada para el nodo sensor que
espera acceder a la red y el nodo padre, de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales, con el fin de
realizar el segundo ciclo de barrido de canales;

una unidad de acceso para determinar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red de
acuerdo con los segundos parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de
sefializacion recibidas durante el segundo ciclo de barrido de canales, y acceder a la red de sensores inalambrica
por el canal operativo a través del nodo padre.

Se puede ver que en los modos de realizacion de esta invencién se proporcionan un método y un equipo para
acceder a una red de sensores inalambrica. De acuerdo con las soluciones técnicas proporcionadas en los modos
de realizacién de esta invencion, cuando se recibe una primera trama de sefalizacién se detiene el barrido de
canales, se ajusta una secuencia de barrido de canales predefinida en funcién de los canales operativos de una red
de sensores inalambrica actual registrados en la trama de sefializacion, se eliminan los canales no operativos de los
canales, por lo que se reduce el tiempo de barrido de canales y se puede acelerar el proceso de acceso a la red de
sensores inalambrica actual por parte del nodo sensor que espera acceder a la red.

Breve descripcion de los dibujos

Para una descripcion mas explicita de las soluciones técnicas de los modos de realizaciéon de esta invencién, a
continuacion se proporciona una breve introduccion a los dibujos adjuntos para ser utilizados en la descripcion de
estos modos de realizacion.

Obviamente, los dibujos adjuntos que se describen a continuacion son unicamente algunos modos de realizacion de
esta invencion; por lo que aquellos experimentados en la técnica pueden derivar sin esfuerzo creativo otros dibujos
de acompanamiento a partir de estos.

La Fig.1 es un diagrama de flujo de un método proporcionado en un modo de realizacién de esta invencion;

la Fig. 2 es un diagrama esquematico de la estructura de un equipo proporcionado en un modo de realizacion de
esta invencion;

la Fig. 3 es un diagrama esquematico de la estructura de una unidad del equipo proporcionado en un modo de
realizacion de esta invencion;

la Fig. 4 es un diagrama esquematico de la estructura de una unidad del equipo proporcionado en otro modo de
realizacion de esta invencion;

la Fig. 5 es un diagrama de flujo de un método proporcionado en otro modo de realizacion de esta invencion;

la Fig. 6 es un diagrama esquematico de la estructura de un equipo proporcionado en un modo de realizacion de
esta invencion.

Descripcion detallada del modo de realizacién preferido

Para una mejor comprension de las soluciones técnicas de esta invencion por parte de aquellos experimentados en
la técnica, se proporcionara una descripcion clara y completa de las soluciones técnicas de los modos de realizacion
de esta invencion, en conexion con los dibujos adjuntos de los modos de realizacién de esta invencion. Obviamente,
los modos de realizacion que se describen en la presente solicitud son Unicamente algunos modos de realizacion de
esta invencion, pero no todos ellos. Sobre la base de esos modos de realizacién de esta invencién, a aquellos
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experimentados en la técnica se les pueden ocurrir sin necesidad de esfuerzo creativo otros modos de realizacion,
todos los cuales se encuentran dentro del alcance de esta invencion.

Haciendo referencia a la Fig. 1, un método de acceso a la red proporcionado en un modo de realizacion de esta
invencion comprende los siguientes pasos.

S101. Un nodo sensor que espera acceder a la red realiza un barrido de canales a partir de un primer canal de
acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida;

S102. Detener el barrido de canales cuando se recibe una primera trama de sefializacion devuelta desde un nodo
emisor de sefales de baliza durante el barrido de los canales; en donde la trama de sefializacion contiene los
canales operativos de los nodos emisores de sefiales de baliza en una red de sensores inalambrica actual y un
primer parametro de calidad del enlace de los canales;

El primer canal puede ser uno cualquiera de los canales de la secuencia de barrido de canales predefinida.

En el método proporcionado en los modos de realizacién de esta invencion, antes de que el nodo sensor que espera
acceder a una red se una a una red, generalmente se define de forma previa un rango de canales operativos de
acuerdo con su propio sistema de barrido, que no exceda el nimero de canales utilizables dentro de un rango de
sus frecuencias de operacién, como, por ejemplo, 16 canales disponibles para ser seleccionados en el rango de los
2,4 GHz. Una vez que se ha determinado un rango de canales para ser barridos, por ejemplo, se pueden seleccionar
13 canales entre los 16 canales disponibles como canales que deben ser barridos, y barrerlos en un cierto orden.
Por ejemplo, se pueden seleccionar los canales 1-13, y la secuencia de barrido de canales se puede definir desde el
canal 1 hasta el canal 13. Después de la determinacion de los canales que deben ser barridos y el orden de barrido
de los canales, se puede construir una secuencia de barrido de canales para los canales que se van a barrer de
acuerdo con el orden de barrido de los canales. A continuacién, se barren uno tras otro los canales registrados, de
acuerdo con la secuencia de barrido de los canales.

El proceso de barrido de canales comprende: enviar, por parte del nodo sensor que espera acceder a la red, una
trama de peticion de sefalizacion sobre un canal barrido y, a continuacidon, esperar un periodo de tiempo
predeterminado.

Por conveniencia de la descripcion, supongase que un canal X esta siendo barrido por parte del nodo sensor que
espera acceder a la red, de acuerdo con la secuencia de barrido de canales predefinida actual. El nodo sensor que
espera acceder a la red envia una trama de peticion de sefalizaciéon de baliza a través del canal X. En las
aplicaciones practicas, el nodo sensor que espera acceder a la red puede afiadir en la trama de peticiéon de
sefalizacion de baliza su propia secuencia de barrido de canales predefinida con un formato de trama que se
muestra en particular en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, se utilizan cuatro bytes en la tercera columna para registrar una secuencia de
barrido de canales predefinida.

Tabla 1
Byte: 1 1 4
Cabecera de la trama Instruccion de identificador de trama Canales a barrer

El nodo sensor que espera acceder a la red espera un periodo de tiempo predeterminado en el canal X. Si en el
canal X hay un nodo emisor de sefiales de baliza capaz de enviar una trama de sefializacion de baliza, después de
recibir la trama de peticién de sefializacién de baliza transmitida desde el nodo sensor que espera acceder a la red,
el nodo emisor de sefiales de baliza le envia una trama de sefializacion de baliza al nodo sensor que espera acceder
a la red. En general, tras recibir una trama de sefializaciéon de baliza en un canal, el nodo sensor que espera acceder
a la red cambiara al canal siguiente en la secuencia de barrido de canales predefinida para continuar su proceso de
barrido de canales; si en el canal X no hay ningiin nodo emisor de sefiales de baliza, después de que el nodo sensor
que espera acceder a la red haya enviado una trama de peticién de sefalizacion de baliza no es posible enviar
ninguna trama de sefalizacion de baliza; en este caso, después de esperar en el canal X un tiempo superior a un
umbral de tiempo predeterminado, el nodo sensor que espera acceder a la red pasa al siguiente canal en la
secuencia de barrido de canales predefinida para continuar su proceso de barrido de canales.

En el modo de realizacién de esta invencion, el nodo sensor que espera acceder a la red realiza el barrido de los
canales a partir de un primer canal de una secuencia de barrido de canales predefinida, hasta que se recibe una
primera trama de sefalizacién. Cuando el nodo sensor que espera acceder a la red recibe una primera trama de
sefializacion, en lugar de cambiar al canal siguiente en la secuencia de barrido de canales predefinida para continuar
el barrido de canales como en el proceso existente de barrido de canales, se detiene el barrido de los canales. Si el
nodo sensor que espera acceder a la red no recibe ninguna trama de sefializacién devuelta sobre el canal
explorado, el barrido de canales se realiza de forma continua de acuerdo con la secuencia de barrido de canales
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predefinida, hasta que haya sido barrido cada uno de los canales de la secuencia de barrido de canales predefinida.

La trama de sefalizacion de balizas enviada desde el nodo emisor de sefiales de baliza comprende generalmente
un ID de la red actual, sincronizacion de reloj, y otras informaciones. Como el nodo emisor de sefiales de baliza
opera en la red de sensores inalambrica multicanal actual, los canales operativos de los nodos emisores de sefiales
de baliza que se encuentran en sus alrededores podrian haber sido registrados en sus comunicaciones con esos
nodos emisores de sefiales de baliza; o podrian haberse contado anticipadamente los canales operativos de varios
nodos emisores de sefiales de baliza que se encuentran en sus alrededores. Esto es, el nodo emisor de sefales de
baliza puede obtener los canales operativos a partir de los nodos emisores de sefales de baliza existentes en la red
de sensores inalambrica actual. En el modo de realizacion de esta invencion, el nodo emisor de sefales de baliza
puede afiadir a la trama de sefalizacion de balizas los canales operativos de los nodos emisores de sefales de
baliza existentes en la red de sensores inalambrica actual y devolvérselos al nodo sensor que espera acceder a la
red.

En la Tabla 2 se muestra un formato de trama de sefalizacién de un modo de realizaciéon de esta invencion.

Tabla 2
Byte de .
o 1 4/10 0/5/6/10/14 4 4 variable 2
8 bits: 2
Campo de Campo Campo de Lista de uso Carga util
P Numero de | Campo de AMp . po de de los ga ut
control de . - P auxiliar de sincronizacion de la senal FCS
Secuencia direccién . . canales de la .
trama seguridad de reloj red de baliza
Cabecera de trama Carga util MAC MFR

El parametro de calidad del enlace de los canales puede ser RSSI (Indicacion de Potencia de la Sefial Recibida).
Como el parametro de calidad del enlace de canal incluido en la trama de sefalizacion es dependiente del tiempo,
los parametros de calidad del enlace de los canales recibidos en diferentes instantes generalmente difieren entre si,
incluso para el mismo canal. Asi pues, en los modos de realizaciéon de esta invencién se emplean términos tales
como primer parametro de calidad del enlace del canal y segundo parametro de calidad del enlace del canal para
distinguir los parametros de calidad del enlace de los canales en diferentes instantes.

S103. Establecer una nueva secuencia de barrido de canales en funcién de los nodos emisores de sefiales de baliza
de la red de sensores inaldmbrica actual.

En particular, se pueden comparar los canales operativos de los nodos emisores de sefales de baliza de la red de
sensores inalambrica actual con la secuencia de barrido de canales predefinida, y se construye una nueva
secuencia de barrido de canales eliminando, de la secuencia de barrido de canales predefinida, aquellos canales
que no coincidan con los canales operativos.

S104. Barrer secuencialmente, de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de canales, los canales operativos
que no han sido barridos.

S105. Determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica de acuerdo con los primeros
parametros de calidad del enlace de los canales de aquellos canales operativos contenidos en las tramas de
sefializacion recibidas.

En el modo de realizacién de esta invencién, se emplea un primer parametro de calidad del enlace del canal para
representar un parametro de calidad del enlace del canal contenido en la primera trama de sefializacién de baliza
durante este proceso de barrido de canales, y los parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las
tramas de sefalizacion de baliza recibidas durante el proceso de barrido, de acuerdo con la nueva secuencia de
barrido de canales, de los canales operativos que no han sido barridos. Después de recibir una trama de
sefalizacion, el nodo sensor que espera acceder a la red puede conocer la informacion sobre el uso de los canales
de la red de acuerdo con la informacién contenida en la trama del canal. El nodo sensor que espera acceder a la red
puede establecer una nueva secuencia de barrido de canales de acuerdo con la informacién sobre los canales
operativos contenida en la trama de sefalizacion. Por ejemplo, en un modo de realizacién se pueden comparar los
canales operativos de los nodos emisores de sefales de baliza de la red de sensores inalambrica actual con la
secuencia de barrido de canales predefinida, y, a continuacion, se eliminan de la secuencia de barrido de canales
definida aquellos canales que no coincidan con los canales operativos, con el fin de establecer una nueva secuencia
de barrido de canales.

En el posterior barrido de canales, el nodo sensor que espera acceder a la red continta barriendo los canales que
no han sido barridos, de acuerdo con una nueva secuencia de barrido de canales. Los canales no operativos se
eliminan de la nueva secuencia de barrido de canales, y, de este modo, el barrido de acuerdo con la nueva
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secuencia de barrido de canales puede ahorrar el tiempo que, de otro modo, se consumiria en el barrido de los
canales no operativos. La secuencia de barrido de canales recién construida es mejor respecto a la secuencia de
barrido de canales predefinida original, por lo que el tiempo requerido para el posterior barrido de canales se reduce
drasticamente.

Continuando con el ejemplo propuesto mas arriba, en un modo de realizaciéon de esta invencion la secuencia de
barrido de canales predefinida es del canal 1 al canal 13. El nodo sensor que espera acceder a la red comienza el
barrido de los canales a partir del canal 1. Supéngase que se recibe una primera trama de canal durante el barrido
del canal 2, a continuacion, el proceso de barrido de canales se detiene. A partir de la informacién contenida en la
trama de sefalizacion se determina que la red actual comprende los canales operativos 2, 3, 4, 6, 9, 10, 13, 15y 16.
Después de comparar los canales operativos de la red actual con los canales de la secuencia predefinida, se
eliminan aquellos canales que no coincidan con los canales operativos, esto es, se eliminan los canales 5,7, 8, 11y
12, que originalmente hubieran sido barridos, para establecer una nueva secuencia de barrido de canales, que
contiene los canales 2, 3, 4, 6, 9, 10 y 13. Como los canales 1y 2 ya han sido barridos, es suficiente barrer de forma
continua, de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de canales, otros canales operativos que no hayan sido
barridos (los canales 3, 4,6, 9, 10y 13).

Cuando se han barrido todos los canales operativos de la nueva secuencia de barrido de canales, se puede
determinar, a través de las tramas del sefalizacion de baliza devueltas por varios canales operativos, un nodo padre
para acceder a la red de sensores inalambrica de acuerdo con los primeros parametros de calidad del enlace de los
canales, contenidos en dichas tramas de sefializacién. Por ejemplo, como nodo padre para acceder a la red de
sensores inalambrica se puede seleccionar un nodo emisor de tramas de sefalizacién de baliza que presente el
mejor parametro de calidad del enlace de canal.

S106. Seleccionar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red con el fin de acceder a través
del nodo padre a la red de sensores inalambrica por el canal operativo.

Después de determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica, también es necesario que el
nodo sensor que espera acceder a la red determine un canal operativo, con el fin de que pueda acceder a través del
nodo padre a la red de sensores inalambrica por dicho canal operativo.

En un modo de realizacién de esta invencién, cualquier canal existente puede ser seleccionado como canal
operativo del nodo sensor que espera acceder a la red; alternativamente, se puede seleccionar directamente un
canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red, en funcion de los primeros parametros de calidad
del enlace de los canales.

En otro modo de realizacion de esta invencion, se puede realizar un segundo ciclo de barrido de canales cambiando
de canal de forma sincronizada con el nodo padre, de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de canales. En
particular, el proceso de cambio sincronizado comprende: realizar, simultaneamente por parte del nodo sensor que
espera acceder a la red y el nodo padre, un barrido del mismo canal de acuerdo con la nueva secuencia de barrido
de canales y, a continuacion, cambiar de forma sincronizada al siguiente canal a barrer, hasta que todos los canales
de la nueva secuencia de barrido de canales hayan sido barridos. El proceso de barrido de canales puede
comprender: enviar, por parte del nodo sensor que espera acceder a la red, una trama de peticion de sefalizacion
de baliza en un canal; devolver, por parte del nodo padre, una trama de senalizaciéon de baliza al nodo sensor que
espera acceder a la red después de recibir la trama de peticion de baliza; recibir, por parte del nodo sensor que
espera acceder a la red, la trama de sefalizacion de baliza, en donde la trama de sefializacion de baliza contiene un
segundo parametro de calidad del enlace del canal.

Se determina un canal operativo del nodo sensor que espera acceder a la red en funcién de los segundos
parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de sefalizacién de balizas recibidas
durante el segundo ciclo de barrido de canales. Por ejemplo, se puede seleccionar un canal que tenga el mejor
segundo parametro de calidad del enlace del canal como el canal operativo del nodo sensor que espera acceder a la
red.

El segundo parametro de calidad del enlace del canal se utiliza para representar los parametros de calidad del
enlace de los canales de aquellos canales operativos contenidos en las tramas de sefializacion recibidas durante el
segundo ciclo de barrido de canales.

Obsérvese que durante el primer ciclo de barrido de canales, los primeros parametros de calidad del enlace de los
canales son transportados en las tramas de sefializacién de baliza recibidas por el mismo nodo sensor que espera
acceder a la red, que son enviadas a través de diferentes canales operativos por los nodos emisores de sefiales de
baliza sobre esos diferentes canales operativos, y representan la calidad del canal de esos diferentes canales
operativos; mientras que los segundos parametros de calidad del enlace de los canales son transportados en las
tramas de sefalizacion de baliza recibidas por el mismo nodo sensor que espera acceder a la red durante el proceso
del segundo ciclo de barrido de canales, que son enviadas por el nodo padre a través de diferentes canales
operativos, y representan la calidad de canal de los diferentes canales operativos a través de los que el nodo padre
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envia las tramas de sefializacion de baliza.

Asi pues, para reflejar las diferencias entre los canales es mas apropiado el segundo parametro de calidad del
enlace de canal en comparacién con el primer parametro de calidad del enlace de canal.

Esta invencién no impone limitaciones en relaciéon con el método de determinacién del canal operativo, que, en la
practica, se puede seleccionar segun se requiera.

Por ejemplo, si se determina que el canal 6 tiene la mejor calidad del enlace de canal de acuerdo con los primeros
parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de sefializacién, se selecciona un nodo
emisor de sefiales de baliza en el canal 6 como nodo padre para el nodo sensor que espera acceder a la red, con el
fin de que éste acceda a la red de sensores inalambrica; al mismo tiempo, se puede seleccionar el canal 6 como
canal operativo del nodo sensor que espera acceder a la red con el fin de que éste acceda a través del nodo padre a
la red de sensores inalambrica actual en el canal 6.

De acuerdo con el método proporcionado en un modo de realizacién de esta invencién, cuando se recibe una
primera trama de sefializacion se detiene el barrido de canales y se construye una nueva secuencia de barrido de
canales en funcion de los canales operativos de una red de sensores inalambrica actual registrados en la trama de
sefializacion de baliza, en donde los canales no operativos se excluyen de la nueva secuencia de barrido de
canales, de tal modo que se puede reducir el tiempo requerido para el posterior barrido de canales y se puede
acelerar el acceso a la red de sensores inalambrica actual por parte del nodo sensor que espera acceder a la red.

Haciendo referencia a la Fig. 2, en un modo de realizacién de esta invencion también se proporciona un equipo para
acceder a una red de sensores inalambrica, el cual se encuentra en un nodo sensor que espera acceder a la red,
que comprende:

una unidad 201 de barrido de canales, para llevar a cabo el barrido de canales a partir de un primer canal, de
acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida;

una unidad 202 de control de barrido, para detener el barrido de los canales cuando se recibe una primera trama de
sefializacion de baliza devuelta desde un nodo emisor de sefiales de baliza durante el barrido de los canales,
conteniendo la trama de sefalizaciéon de baliza los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de baliza
en una red de sensores inalambrica actual y un primer parametro de calidad del enlace del canal;

una unidad 203 de construccioén, para comparar los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de baliza
de la red de sensores inalambrica actual con la secuencia de barrido de canales predefinida, con el fin de eliminar de
la secuencia de barrido de canales predefinida los canales que no coincidan con los canales operativos, para
construir una nueva secuencia de barrido de canales;

en donde,

la unidad 202 de control de barrido se utiliza, ademas, para continuar, de acuerdo con la nueva secuencia de barrido
de canales, el barrido de canales de aquellos canales que no han sido barridos;

una unidad 204 de determinacién, para determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica de
acuerdo con los primeros parametros de calidad del enlace de los canales de aquellos canales operativos
contenidos en las tramas de senalizacion de baliza recibidas;

una unidad 205 de acceso, para seleccionar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red,
para acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica por el canal operativo.

Haciendo referencia a la Fig. 3, en un modo de realizacién de esta invencion, la unidad 205 de acceso comprende:

una subunidad 301 de barrido sincronizado, para completar un segundo ciclo de barrido de canales mediante el
cambio sincronizado de canales con el nodo padre de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de canales;

una subunidad 302 de determinacion, para determinar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a
la red de acuerdo con los segundos parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de
sefializacion recibidas durante el proceso del segundo ciclo de barrido de canales;

una subunidad 303 de acceso, para acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica por el canal
operativo.

Haciendo referencia a la Fig. 4, en otro modo de realizacion de esta invencion la unidad 205 de acceso comprende:

una subunidad 401 de seleccioén, para seleccionar cualquier canal existente como canal operativo del nodo sensor
que espera acceder a la red; o seleccionar el canal operativo del nodo sensor que espera acceder a la red en
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funcién de los primeros parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de sefalizacion.

una subunidad 402 de acceso, para acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica por el canal
operativo.

De acuerdo con el equipo proporcionado en un modo de realizacion de esta invencién, cuando se recibe una primera
trama de sefalizacion se detiene el barrido de canales y se construye una nueva secuencia de barrido de canales en
funcién de los canales operativos de una red de sensores inalambrica actual, registrados en la trama de
sefializacion, en donde los canales no operativos se excluyen de la nueva secuencia de barrido de canales, de tal
modo que se puede reducir el tiempo requerido para el posterior barrido de los canales y se puede acelerar el
acceso a la red de sensores inalambrica actual por parte del nodo sensor que espera acceder a la red.

Haciendo referencia a la Fig. 5, en un modo de realizacién de esta invencion se proporciona otro método para
acceder a una red de sensores inalambrica, que comprende los siguientes pasos.

S501. Seleccionar como nodo padre un nodo emisor de sefales de baliza de una red de sensores inalambrica
actual, y determinar una segunda secuencia de barrido de canales construida de acuerdo con los canales operativos
en la red de sensores inalambrica actual.

S502. Cambiar de canal de forma sincronizada por parte del nodo sensor que espera acceder a la red y el nodo
padre, de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales, con el fin de realizar un segundo ciclo de barrido
de canales.

Después de determinar el nodo padre, el nodo sensor que espera acceder a la red y el nodo padre cambian de canal
de forma sincronizada de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales con el fin de completar con los
canales ajustados el segundo ciclo de barrido de canales. En este modo de realizacion, el propésito del segundo
ciclo de barrido de canales es determinar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red, esto
es, determinar en qué canal va a operar el nodo sensor que espera acceder a la red.

En particular, el cambio sincronizado de canal de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales por parte
del nodo sensor que espera acceder a la red y el nodo padre para completar el segundo ciclo de barrido de canales
con los canales ajustados comprende, en particular: cambiar al mismo canal, de acuerdo con la segunda secuencia
de barrido de canales, el nodo padre y el nodo sensor que espera acceder a la red; después de cambiar al mismo
canal tanto el nodo padre como el nodo sensor que espera acceder a la red, enviarle al nodo padre una trama de
peticion de baliza por parte del nodo sensor que espera acceder a la red en un canal actual; devolver una trama de
sefalizacion por parte del nodo padre al recibir la trama de peticion de baliza; después de recibir la trama de
sefializacion, cambiar a un siguiente canal en la segunda secuencia de barrido de canales por parte del nodo sensor
que espera acceder a la red junto con el nodo padre para continuar el barrido de canales, hasta que se reciba una
trama de sefalizacion por parte del nodo sensor que espera acceder a la red en el Ultimo canal de la segunda
secuencia de barrido de canales, después de lo cual termina el proceso del segundo ciclo de barrido de canales.

S503. Determinar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red de acuerdo con los segundos
parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de sefalizacién de baliza recibidas
durante el segundo ciclo de barrido de canales, y acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica
por el canal operativo.

En el modo de realizacién de esta invencion, los segundos parametros de calidad del enlace de los canales
contenidos en las tramas de sefalizacion pueden ser RSSI. De acuerdo con los RSSI, el nodo sensor que espera
acceder a la red puede determinar un canal operativo mas apropiado para su operacion. Por ejemplo, como canal
operativo se puede seleccionar un canal con el RSSI maximo. Después de determinar el canal operativo se puede
acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica por el canal operativo.

En el método proporcionado en el modo de realizacidon de esta invencion, se construye una segunda secuencia de
barrido de canales de acuerdo con los canales operativos de una red de sensores inalambrica actual, se selecciona
un nodo padre entre los nodos emisores de sefiales de baliza, el nodo padre y el nodo sensor que espera acceder a
la red cambian de forma sincronizada los canales de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales con el
fin de completar el proceso de un segundo ciclo de barrido de canales para obtener los segundos parametros de
calidad del enlace de los canales de varios canales, se selecciona un canal operativo del nodo sensor que espera
acceder a la red en funcion de los segundos parametros de calidad del enlace de los canales, por el que se accede
a la red de sensores inalambrica a través del nodo padre.

Puesto que la segunda secuencia de barrido de canales se determina de acuerdo con los canales operativos de la
red de sensores inalambrica actual, en la que se excluyen los canales no operativos, se puede evitar el tiempo
consumido con los canales no operativos durante el proceso del segundo ciclo de barrido de canales del nodo
sensor que espera acceder a la red, de tal modo que se pueden reducir drasticamente el tiempo y la energia
consumidos por el nodo sensor que espera acceder a la red para obtener datos acerca del estado del canal, y se
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puede mejorar la eficiencia para acceder a una red de sensores inalambrica del nodo sensor que espera acceder a
la red.

En un modo de realizaciéon de esta invencion, el paso S501 se puede realizar a través de los pasos siguientes, que
comprenden en particular:

realizar, por parte de un nodo sensor que espera acceder a la red, el barrido de canales a partir de un primer canal
de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida;

detener el barrido de los canales cuando se recibe una primera trama de sefializacion de baliza devuelta desde un
nodo emisor de sefiales de baliza, en donde la trama de sefalizacién de baliza contiene los canales operativos de
los nodos emisores de sefiales de baliza en una red de sensores inalambrica actual y un primer parametro de
calidad del enlace de canal de un canal en el que se encuentra un nodo emisor de senales de baliza;

comparar los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de balizas en la red de sensores inalambrica
actual con la secuencia de barrido de canales predefinida para eliminar de la secuencia de barrido de canales
predefinida los canales que no coincidan con los canales operativos, y construir una segunda secuencia de barrido
de canales;

continuar, de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales, el barrido de canales de aquellos canales
operativos que no han sido barridos;

determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica, de acuerdo con los primeros parametros
de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de sefializacion de baliza recibidas de los canales
operativos.

En otro modo de realizacion de esta invencion, el paso S501 se puede realizar de la siguiente forma:

realizar un primer ciclo de barrido de canales a partir de un primer canal por parte de un nodo sensor que espera
acceder a la red, de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida, hasta que se hayan barrido todos
los canales en la secuencia de barrido de canales;

construir una segunda secuencia de barrido de canales de acuerdo con las tramas de sefalizacion de baliza
recibidas a través de los canales operativos durante el primer ciclo de barrido de canales, en donde las tramas de
sefalizacion de baliza contienen los primeros parametros de calidad del enlace de los canales de aquellos canales
de los que proceden estas tramas de sefalizacion de baliza;

seleccionar un nodo emisor de sefales de baliza como nodo padre entre los nodos emisores de sefales de baliza
que envian las tramas de sefializacion de baliza en funcién de los parametros de calidad del enlace de los canales.

Cuando se construye la segunda secuencia de barrido de canales se pueden comparar los canales operativos
correspondientes a las tramas de sefializacion recibidas con la secuencia de barrido de canales predefinida; para
construir la segunda secuencia de barrido de canales se eliminan de la secuencia de barrido de canales predefinida
los canales que no coincidan con los canales operativos; en otros modos de realizaciéon de esta invencion, para
construir la segunda secuencia de barrido de canales se pueden seleccionar los canales que tienen unos primeros
parametros de calidad del enlace de los canales superiores a un segundo umbral predeterminado entre los canales
operativos correspondientes a las tramas de sefializacién recibidas.

El segundo umbral predeterminado es un limite superior de los parametros de calidad del enlace de los canales; si el
parametro de calidad del enlace de canal de un canal alcanza o, incluso, excede el segundo umbral predeterminado,
se considera que el canal tiene una mejor calidad del enlace de canal y es apropiado como canal operativo para el
nodo sensor que espera acceder a la red.

Después de determinar la segunda secuencia de barrido de canales, los canales cuyos primeros parametros de
calidad del enlace de los canales no alcancen un primer umbral predeterminado también se pueden eliminar de la
segunda secuencia de barrido de canales.

El primer umbral predeterminado es un limite inferior de los parametros de calidad del enlace de los canales; si el
parametro de calidad del enlace de canal de un canal no alcanza el primer umbral predeterminado, se considera que
el canal no es apropiado como canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red.

En el método proporcionado en el modo de realizacion de esta invencion, después de determinar el nodo padre y la
segunda secuencia de barrido de canales compuesta por canales operativos, el nodo padre y el nodo sensor que
espera acceder a la red cambian de canal de forma sincronizada para completar el proceso de un segundo ciclo de
barrido de canales de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales con el fin de obtener los segundos
parametros de calidad del enlace de canal de varios canales, se determina un canal operativo del nodo sensor que
espera acceder a la red de acuerdo con los segundos parametros de calidad del enlace de los canales, por el que se
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accede a la red de sensores inalambrica a través del nodo padre.

Como la segunda secuencia de barrido de canales esta constituida por los canales operativos y en ella se excluyen
los canales no operativos, no es necesario barrer todos los canales en la secuencia predefinida de barrido de
canales, de modo que se pueden reducir el tiempo y la energia consumidos por parte del nodo sensor que espera
acceder a la red para obtener datos acerca del estado de los canales durante el segundo ciclo de barrido de canales
y se puede mejorar la eficiencia del acceso a una red de sensores inalambrica por parte del nodo sensor que espera
acceder a la red.

Haciendo referencia a la Fig. 6, en un modo de realizacion de esta invencion se proporciona, ademas, un equipo
para acceder a una red de sensores inalambrica, que se encuentra en el nodo sensor que espera acceder a la red, y
que comprende:

una unidad 601 de procesamiento preliminar, para seleccionar como nodo padre un nodo emisor de sefales de
baliza de una red de sensores inalambrica actual, y determinar una segunda secuencia de barrido de canales
formada de acuerdo con los canales operativos en la red de sensores inalambrica actual;

una unidad 602 de segundo ciclo de barrido, para completar un segundo ciclo de barrido de canales haciendo que el
nodo sensor que espera acceder a la red y el nodo padre cambien de canal de forma sincronizada de acuerdo con la
segunda secuencia de barrido de canales;

una unidad 603 de acceso, para determinar, en funcidon de los segundos parametros de calidad del enlace de los
canales contenidos en las tramas de sefializacion de baliza recibidas durante el segundo ciclo de barrido de canales,
un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red, y acceder a través del nodo padre a la red de
sensores inalambrica por el canal operativo.

En donde, en un modo de realizacién de esta invencion, la unidad 601 de procesamiento preliminar comprende:

una primera subunidad de barrido para realizar el barrido de canales a partir de un primer canal por parte del nodo
sensor que espera acceder a la red de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida;

una subunidad de control de barrido para detener el barrido de los canales cuando se recibe una primera trama de
sefializacion devuelta desde un nodo emisor de senales de baliza, en donde la trama de senalizacién de baliza
contiene los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de baliza en una red de sensores inalambrica
actual y un primer parametro de calidad del enlace de canal de un canal en el que se encuentra un nodo emisor de
senales de baliza actual;

una primera subunidad de construccion para comparar los canales operativos de los nodos emisores de senales de
baliza en la red de sensores inalambrica actual con la secuencia de barrido de canales predefinida para eliminar de
la secuencia de barrido de canales predefinida los canales que no coincidan con los canales operativos, y construir
una segunda secuencia de barrido de canales;

en donde la subunidad de control de barrido se utiliza, ademas, para continuar, de acuerdo con la segunda
secuencia de barrido de canales, el barrido de canales de aquellos canales que no han sido barridos;

una subunidad de determinacién para determinar, en funcién de los primeros parametros de calidad del enlace de
los canales contenidos en las tramas de sefializacion recibidas en los canales operativos, un nodo padre para
acceder a la red de sensores inalambrica.

En otro modo de realizacién de esta invencion, la unidad 601 de procesamiento preliminar comprende:

una segunda subunidad de barrido para llevar a cabo un primer ciclo de barrido de canales a partir de un primer
canal por parte de un nodo sensor que espera acceder a la red de acuerdo con una secuencia de barrido de canales
predefinida, hasta que cada uno de los canales en la secuencia de barrido de canales haya sido barrido;

una segunda subunidad de construccion para construir una segunda secuencia de barrido de canales de acuerdo
con las tramas de sefalizacion de baliza recibidas en los canales operativos durante el proceso del primer ciclo de
barrido de canales, en donde las tramas de sefalizacion de baliza contienen los primeros parametros de calidad del
enlace de los canales de aquellos canales de los que provienen dichas tramas de sefalizacion de baliza;

una subunidad de seleccién para seleccionar como nodo padre, en funcién de los parametros de calidad del enlace
de los canales, el nodo emisor de sefales de baliza entre los nodos emisores de sefiales de baliza que envian las
tramas de sefalizacion de baliza.

En donde, la segunda subunidad de construccion puede comprender, ademas:

un segundo moédulo de comparacién para comparar los canales operativos correspondientes a las tramas de
11
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sefalizacion de baliza recibidas con la secuencia de barrido de canales predefinida;

un segundo moédulo de eliminacion para eliminar de la secuencia de barrido de canales predefinida los canales que
no coincidan con los canales operativos correspondientes a las tramas de sefalizacion de baliza recibidas, con el fin
de construir una segunda secuencia de barrido de canales.

En las aplicaciones practicas, la segunda subunidad de construccion puede comprender, ademas:
un modulo de almacenamiento para almacenar un segundo umbral predeterminado;

un modulo de construccidon para seleccionar entre los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de
baliza en la red de sensores inalambrica actual aquellos canales que tengan unos primeros parametros de calidad
del enlace de los canales que superen el segundo umbral predeterminado, con el fin de construir la segunda
secuencia de barrido de canales.

Opcionalmente, el segundo médulo de eliminacion se utiliza, ademas, para eliminar de la segunda secuencia de
barrido de canales aquellos canales cuyos primeros parametros de calidad del enlace de los canales no alcancen un
primer umbral predeterminado.

El equipo proporcionado en el modo de realizacion de esta invencion permite el acceso a la red del nodo sensor que
espera acceder a la red a través de dos barridos de canales. El proceso de un primer ciclo de barrido de canales se
realiza de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida; los canales no operativos se eliminan de la
secuencia de barrido de canales predefinida en funcién de las tramas de sefializacién de baliza recibidas durante el
primer ciclo de barrido de canales, con el fin de formar una segunda secuencia de barrido de canales. A
continuacion, se selecciona un nodo padre entre los nodos emisores de sefiales de baliza capaces de enviar tramas
de sefalizacién de baliza; el nodo padre y el nodo sensor que espera acceder a la red cambian de canal de forma
sincronizada de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales para completar el proceso de un segundo
ciclo de barrido de canales, con el fin de obtener los segundos parametros de calidad del enlace de los canales de
varios canales, y se determina un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red de acuerdo con
los segundos parametros de calidad del enlace de los canales, por el que se accede a la red de sensores
inalambrica a través del nodo padre.

Como la segunda secuencia de barrido de canales se determina mediante ajuste en funcién de las tramas de
sefalizacion de baliza recibidas durante el primer ciclo de barrido de canales, suprimiéndose en ella los canales no
operativos, durante el segundo ciclo de barrido de canales no es necesario barrer todos los canales en la secuencia
de barrido de canales predefinida, de modo que se pueden reducir el tiempo y la energia consumidos por parte del
nodo sensor que espera acceder a la red para obtener los datos de estado de los canales durante el segundo ciclo
de barrido de canales, y se puede mejorar la eficiencia del nodo sensor que espera acceder a la red para acceder a
una red de sensores inalambrica.

Esta invencién se puede describir en el contexto de unas instrucciones ejecutables por ordenador ejecutadas por un
ordenador, por ejemplo, mediante médulos de programa. En general, dichos moédulos de programa comprenden
rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos, etc. para llevar a cabo tareas especificas o crear
estructuras de datos abstractas especificas. Esta invencién también se puede implementar en entornos distribuidos,
en los que las tareas son realizadas por dispositivos remotos conectados a través de redes de comunicacion. En los
entornos distribuidos, los modulos de programa pueden estar localizados en medios de almacenamiento de
ordenadores locales y remotos, incluyendo dispositivos de almacenamiento.

Lo que se ha descrito mas arriba son Unicamente modos de realizacién preferidos de esta invencién. Para aquellos
experimentados en la técnica se debe indicar que se pueden hacer muchas mejoras o modificaciones sin apartarse
del principio de esta invencién, mejoras que deben considerarse incluidas en el alcance de esta invencion.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2498 940 T3

REIVINDICACIONES
1. Un método para acceder a una red de sensores inalambrica, caracterizado por comprender:

realizar (S101), por parte del nodo sensor que espera acceder a la red, un barrido de canales a partir de un
primer canal de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida;

detener (S102) el barrido de canales cuando se recibe una primera trama de sefializacién de baliza devuelta
desde un nodo emisor de sefiales de baliza durante el barrido de canales, en donde la trama de sefializacion
contiene los canales operativos en una red de sensores inalambrica actual;

comparar los canales operativos en la red de sensores inalambrica actual con la secuencia de barrido de
canales predefinida con el fin de eliminar de la secuencia de barrido de canales predefinida aquellos canales que no
coincidan con los canales operativos y construir (S103) una nueva secuencia de barrido de canales;

continuar (S104), de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de canales, el barrido de canales de aquellos
canales operativos que no han sido barridos, y recibir tramas de sefalizaciéon de baliza durante el barrido de los
canales operativos que no han sido barridos;

determinar (S105) un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica, de acuerdo con la primera
trama de sefalizacion de baliza y las tramas de sefializacion de baliza recibidas durante el barrido de los canales
operativos que no han sido barridos, seleccionar (S106) un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder
a la red, para acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica por el canal operativo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que la primera trama de sefalizacion
comprende, ademas, un primer parametro de calidad del enlace de canal de un canal operativo del que procede la
trama de sefalizacion de baliza; las tramas de sefalizacion de baliza recibidas durante el barrido de los canales
operativos que no han sido barridos comprenden, ademas, los parametros de calidad del enlace de los canales de
aquellos canales operativos correspondientes;

en donde, la determinacién de un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica, de acuerdo con la
primera trama de sefializaciéon de baliza y las tramas de sefalizacion de baliza recibidas durante el barrido de los
canales operativos que no han sido barridos, comprende:

determinar el nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica de acuerdo con el primer parametro de
calidad del enlace de canal contenido en la primera trama de sefializacion de baliza y los parametros de calidad del
enlace de los canales de los canales operativos correspondientes, contenidos en las tramas de sefializacion de
baliza recibidas durante el barrido de los canales operativos que no han sido barridos.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la selecciéon de un canal operativo para
el nodo sensor que espera acceder a la red comprende:

cambiar de canal de forma sincronizada con el nodo padre de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de
canales para completar un segundo ciclo de barrido de canales;

determinar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red, de acuerdo con los segundos
parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de sefalizacién de baliza recibidas
durante el proceso del segundo ciclo de barrido de canales.

4. El método de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por que el cambio sincronizado comprende:

realizar, de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de canales, un barrido del mismo canal de forma
sincronizada por parte del nodo sensor que espera acceder a la red y el nodo padre, y realizar el barrido de canales
cambiando de forma sincronizada a un canal idéntico siguiente de acuerdo con la nueva secuencia de barrido de
canales hasta completar el barrido de canales de aquellos canales en la nueva secuencia de barrido de canales.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 3 o la reivindicacién 4, caracterizado por que la determinacién de
un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red de acuerdo con los segundos parametros de
calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de sefializacion recibidas durante el proceso del
segundo ciclo de barrido de canales comprende:

seleccionar, de acuerdo con los segundos parametros de calidad del enlace de los canales, un canal que tenga
la mejor calidad de canal como canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a la red.

6. Un equipo para acceder a una red de sensores inalambrica, caracterizado por comprender:
una unidad (201) de barrido de canales adaptada para realizar, de acuerdo con una secuencia de barrido de
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canales predefinida, un barrido de canales a partir de un primer canal;

una unidad (202) de control de barrido adaptada para detener el barrido de los canales cuando se recibe una
primera trama de sefalizacién de baliza devuelta desde un nodo emisor de sefiales de baliza durante el barrido de
los canales, en donde la trama de sefalizacion de baliza contiene los canales operativos en una red de sensores
inalambrica actual;

una unidad (203) de construccion adaptada para comparar los canales operativos en la red de sensores
inalambrica actual con la secuencia de barrido de canales predefinida, con el fin de eliminar de la secuencia de
barrido de canales predefinida aquellos canales que no coincidan con los canales operativos y construir una nueva
secuencia;

en donde la unidad (202) de control de barrido se utiliza, ademas, para continuar, de acuerdo con la nueva
secuencia de barrido de canales, el barrido de canales de aquellos canales que no han sido barridos, y recibir
tramas de sefalizacion de baliza durante el barrido de los canales operativos que no han sido barridos;

una unidad (204) de determinacion adaptada para determinar, de acuerdo con la primera trama de sefalizacion
de baliza y las tramas de sefalizacion de baliza recibidas durante el barrido de los canales operativos que no han
sido barridos, un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica;

una unidad (205) de acceso adaptada para seleccionar un canal operativo para el nodo sensor que espera
acceder a la red, para acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica por el canal operativo.

7. El equipo de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizado por que la primera trama de sefalizaciéon
comprende, ademas, un primer parametro de calidad del enlace de canal de un canal operativo del que procede la
trama de sefalizacion de baliza; las tramas de sefalizacion de baliza recibidas durante el barrido de los canales
operativos que no hayan sido barridos comprenden, ademas, los parametros de calidad del enlace de los canales de
los canales operativos correspondientes;

la unidad de determinacioén se utiliza, en particular, para determinar el nodo padre para acceder a la red de
sensores inalambrica de acuerdo con el primer parametro de calidad del enlace de canal contenido en la primera
trama de sefializacion de baliza y los parametros de calidad del enlace de canal de los canales operativos
correspondientes contenidos en las tramas de sefializacién de baliza recibidas durante el barrido de los canales
operativos que no han sido barridos.

8. El equipo de acuerdo con la reivindicacién 6 o la reivindicacion 7, caracterizado por que la unidad de acceso
comprende:

una subunidad de barrido sincronizado para cambiar de canal de forma sincronizada con el nodo padre, de
acuerdo con la nueva secuencia de barrido de canales, con el fin de completar un segundo ciclo de barrido de
canales;

una subunidad de determinacién para determinar un canal operativo para el nodo sensor que espera acceder a
la red, en funcién de los segundos parametros de calidad del enlace de los canales, contenidos en las tramas de
sefializacion de baliza recibidas durante el proceso del segundo ciclo de barrido de canales;

una subunidad de acceso para acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica por el canal
operativo.

9. Un método para acceder a una red de sensores inalambrica, caracterizado por comprender:

realizar (S501) un primer ciclo de barrido de canales de acuerdo con una secuencia de barrido de canales
predefinida, seleccionar como nodo padre un nodo emisor de sefiales de baliza de una red de sensores inalambrica
actual, y determinar una segunda secuencia de barrido de canales en funcion de los canales operativos en la red de
sensores inalambrica actual;

cambiar de canal (S502) de forma sincronizada con el nodo padre, de acuerdo con la segunda secuencia de
barrido de canales, y realizar un segundo ciclo de barrido de canales;

determinar un canal operativo (S503) para un nodo sensor que espera acceder a la red, en funciéon de los
segundos parametros de calidad del enlace de los canales contenidos en las tramas de sefalizacion recibidas
durante el segundo ciclo de barrido de canales, y acceder a través del nodo padre a la red de sensores inalambrica
por el canal operativo.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por que la realizacion de un primer ciclo de
barrido de canales de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida, la seleccién como nodo padre
de un nodo emisor de sefiales de baliza de una red de sensores inalambrica actual, y la determinacion de una
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segunda secuencia de barrido de canales en funcién de los canales operativos de la red de sensores inalambrica
actual comprende:

realizar, de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida, un primer ciclo de barrido de canales
a partir de un primer canal por parte de un nodo sensor que espera acceder a la red;

detener el barrido de los canales cuando se recibe una primera trama de sefializacién de baliza devuelta desde
un nodo emisor de sefiales de baliza durante el barrido de canales, en donde la trama de sefalizacién de baliza
contiene los canales operativos en una red de sensores inalambrica actual;

comparar los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de baliza en la red de sensores inalambrica
actual con la secuencia de barrido de canales predefinida, eliminar de la secuencia de barrido de canales predefinida
los canales que no coincidan con los canales operativos de los nodos emisores de sefales de baliza, y construir una
segunda secuencia de barrido de canales;

continuar, de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales, el barrido de canales de aquellos
canales operativos que no han sido barridos y recibir tramas de sefalizacion durante el barrido de los canales
operativos que no han sido barridos;

determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica, de acuerdo con la primera trama de
sefializacion de baliza y las tramas de sefalizacion de baliza recibidas durante el barrido de los canales operativos
que no han sido barridos.

11. El método de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado por que la primera trama de sefializacion de
baliza comprende, ademas, un primer parametro de calidad del enlace del canal de un canal operativo del que
procede la trama de sefalizacién de baliza; las tramas de sefializacion de baliza recibidas durante el barrido de los
canales operativos que no hayan sido barridos contienen, ademas, los parametros de calidad del enlace de los
canales de los canales operativos correspondientes;

en donde, la determinacién de un nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica, de acuerdo con la
primera trama de sefializacion de baliza y las tramas de sefializacion de baliza recibidas durante el barrido de los
canales operativos que no hayan sido barridos, comprende:

determinar el nodo padre para acceder a la red de sensores inalambrica, en funcién del primer parametro de
calidad del enlace de canal contenido en la primera trama de sefializacion de baliza y los parametros de calidad del
enlace de los canales de los canales operativos correspondientes, contenidos en las tramas de sefializacion de
baliza recibidas durante el barrido de los canales operativos que no hayan sido barridos.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por que la realizacion de un primer ciclo de
barrido de canales de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida, la seleccién como nodo padre
de un nodo emisor de sefiales de baliza de una red de sensores inalambrica actual, y la determinacion de una
segunda secuencia de barrido de canales en funciéon de los canales operativos en la red de sensores inalambrica
actual comprende:

realizar, de acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida, un primer ciclo de barrido de canales
a partir de un primer canal por parte de un nodo sensor que espera acceder a la red, hasta completar el barrido de
canales de los canales de la secuencia de barrido de canales;

construir, en funciéon de las tramas de sefializaciéon de baliza recibidas sobre los canales operativos durante el
primer ciclo de barrido de canales, una segunda secuencia de barrido de canales, en la que las tramas de
sefalizacion de baliza contienen los primeros parametros de calidad del enlace de los canales de los canales
operativos de los que proceden estas tramas de sefalizacion de baliza;

seleccionar como nodo padre, en funcion de los primeros parametros de calidad del enlace de los canales, un
nodo emisor de sefiales de baliza entre los nodos emisores de sefiales de baliza que envian las tramas de
sefializacion de baliza.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que la construccion de una segunda
secuencia de barrido de canales en funcion de las tramas de sefializaciéon de baliza recibidas sobre los canales
operativos durante el primer ciclo de barrido de canales comprende:

comparar los canales operativos de los que procede la trama de sefializacion de baliza recibida y la secuencia
de barrido de canales predefinida;

eliminar de la secuencia de barrido de canales predefinida aquellos canales que no coincidan con los canales
operativos, con el fin de construir la segunda secuencia de barrido de canales,
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o seleccionar entre los canales operativos de los que procede la trama de sefalizacién de baliza recibida
durante el primer ciclo de barrido de canales, aquellos canales operativos cuyos primeros parametros de calidad del
enlace de los canales superen un segundo umbral, con el fin de formar la segunda secuencia de barrido de canales.

14. Un equipo para acceder a una red de sensores inalambrica, caracterizado por comprender:

una unidad (601) de procesamiento preliminar adaptada para realizar un primer ciclo de barrido de canales de
acuerdo con una secuencia de barrido de canales predefinida, seleccionar como nodo padre un nodo emisor de
sefiales de baliza de una red de sensores inalambrica actual, y determinar una segunda secuencia de barrido de
canales en funcion de los canales operativos en la red de sensores inalambrica actual;

una unidad (602) de segundo ciclo de barrido adaptada para cambiar de canal de forma sincronizada con el
nodo padre de acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales, con el fin de realizar un segundo ciclo de
barrido de canales;

una unidad (603) de acceso adaptada para determinar un canal operativo para un nodo sensor que espera
acceder a la red, en funcion de los segundos parametros de calidad del enlace de los canales contenidos en las
tramas de sefializacion recibidas durante el segundo ciclo de barrido de canales, y acceder a través del nodo padre
a la red de sensores inalambrica por el canal operativo.

15. El equipo de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado por que la unidad de procesamiento preliminar
comprende:

una primera subunidad de barrido para realizar, de acuerdo con una secuencia de barrido de canales
predefinida, un barrido de canales a partir de un primer canal;

una subunidad de control de barrido para detener el barrido de los canales cuando se recibe una primera trama
de senalizacion de baliza devuelta desde un nodo emisor de sefiales de baliza durante el barrido de los canales, en
donde, la trama de sefalizacion de baliza contiene los canales operativos en una red de sensores inalambrica
actual;

una primera subunidad de construccidon para comparar los canales operativos de los nodos emisores de
sefales de baliza en la red de sensores inalambrica actual con la secuencia de barrido de canales predefinida, para
eliminar de la secuencia de barrido de canales predefinida aquellos canales que no coincidan con los canales
operativos de los nodos emisores de sefales de baliza, y construir una segunda secuencia de barrido de canales;

en donde la subunidad de control de barrido se utiliza, ademas, para continuar, de acuerdo con la segunda
secuencia de barrido de canales, el barrido de canales de aquellos canales que no han sido barridos, y recibir
tramas de sefalizacion de baliza durante el barrido de los canales operativos que no hayan sido barrido;

una subunidad de determinacion para determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores
inalambrica, en funciéon de la primera trama de sefalizacion de baliza y las tramas de sefializacion de baliza
recibidas durante el barrido de los canales operativos que no hayan sido barridos.

16. El equipo de acuerdo con la reivindicacién 15, caracterizado por que la trama de sefalizacién de baliza
recibida durante el primer ciclo de barrido de canales comprende, ademas, un primer parametro de calidad del
enlace de canal de un canal operativo del que procede la trama de sefializacion de baliza; en donde,

la subunidad determinacion se utiliza, en particular, para determinar el nodo padre para acceder a la red de
sensores inalambrica, en funcién del primer parametro de calidad del enlace de canal contenido en la primera trama
de sefalizacién y los parametros de calidad del enlace de los canales de los canales operativos correspondientes,
contenidos en las tramas de sefalizacion de baliza recibidas durante el barrido de aquellos canales operativos que
no hayan sido barridos.

17. El equipo de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado por que la unidad de procesamiento preliminar
comprende:

una segunda subunidad de barrido para realizar, de acuerdo con una secuencia de barrido de canales
predefinida, un primer ciclo de barrido de canales a partir de un primer canal hasta que cada uno de los canales de
la secuencia de barrido de canales haya sido barrido;

una segunda subunidad de construccion para construir una segunda secuencia de barrido de canales en
funcion de las tramas de sefalizacion de baliza recibidas por los canales operativos durante el primer proceso de
barrido de canales, en donde las tramas de sefializacién contienen los primeros parametros de calidad del enlace de
los canales de los canales de los que proceden las tramas de sefializacion;

una subunidad de seleccion para seleccionar como nodo padre un nodo emisor de sefiales de baliza entre los
16
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nodos emisores de sefiales de baliza que envian las tramas de sefalizacion, en funcién de los primeros parametros
de calidad del enlace de los canales.

18. El equipo de acuerdo con la reivindicacion 17, caracterizado por que la segunda subunidad de construccion
comprende:

un segundo modulo de comparacion para comparar los canales operativos de los que proceden las tramas de
sefalizacion de baliza recibidas con la secuencia de barrido de canales predefinida;

un segundo modulo de eliminacion para eliminar, de la secuencia de barrido de canales predefinida, los
canales que no coincidan con los canales operativos de los que proceden las tramas de sefializacion de baliza
recibidas, con el fin de construir una segunda secuencia de barrido de canales;

o,
un modulo de almacenamiento para almacenar un segundo umbral predeterminado;

un médulo de construccion para seleccionar, entre los canales operativos de los nodos emisores de sefiales de
baliza de la red de sensores inalambrica actual, aquellos canales cuyos primeros parametros de calidad del enlace
de los canales superen el segundo umbral predeterminado, con el fin de construir la segunda secuencia de barrido
de canales.
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Tn nodo sensor que espera acceder a la red realiza, de acuerdo
cott uha secuencia de barride de canales predefinida,
un barride de canales a partir de un primer canal

S101

durante el barride de canales; en donde la trama de zefializacion

contiene los canales operatives de los nodos emisores de sefiales

de baliza en una red de sensores inalambrica actual, ¥ un primer
parametro de calidad del enlace de canal.

Detener el barrido de canales cuandeo se recibe una primera trama
de sefializacidn devuelta desde un nodo emisor de sefiales de balizal S102

¥
Establecer una nueva secuencia de barride de canales en funcidn
de los nodos emisores de sefiales de baliza de lared de szensores
inalambrica actual

Barrer secuencialmente, de acuerdo con la nueva secuencia
de barrido, los canales operativos que no han side barridos

- S$105

Determinar un nodo padre para acceder a la red de sensores en

funcidn de los primeros parametros de calidad del enlace de los

canales contenidos en las tramas de sefializacién de los canales
operativos recibidas

4

=eleccionar un canal operativo para el nodo sensor que espera
acceder a lared, para acceder a través del node padre a lared
de sensores inalambrica por el canal operative

FIG 1

202 203
E unidad de
o B construccion
F
o
g & 201 204
°5 b unidad de
g barrido de ad de |
= canales determinacion

FIG 2

18

S103

S104

-+

S106

v

205

unidad de
acCeso



ES 2 498 940 T3

303

301

subunidad de
acceso

subunidad de
determinacion

subunidad de barrido
sincronizado

FIG 3

402

401

subunidad
de acceso

subunidad
de zeleccidon

FIG. 4

19



ES 2498 940 T3

Beleccionar un nodo emisor de sefiales de baliza de unared de 5501
sensores inalambrica actual como nodo padre v determinar una
segunda secuencia de barrido de canales construida en funcidn de
los canales operativos de la red de sensores inalambrica actual

. $502

Cambiar de canal de forma sincronizada por parte del nodo del
dispositivo que espera acceder a lared v el nodo padre, de
acuerdo con la segunda secuencia de barrido de canales, con el
fin de realizar un segundo barrido de los canales

-------- v $503

Determinar un canal operativo para el nodo del dispositivo que
espera acceder a lared en funcidn de los segundos parametros
de calidad del enlace de canal contenidos en las tramas de
sefializacion recibidas durante el segundo barrido de canales, ¥
acceder alared de sensores inalambrica por el canal operativo
a traves del nodo padre

FIG. 5
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