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DESCRIPCION
Difusion de datos con mensaje de preparacion para la difusion
Antecedentes

Redes de comunicacion tales como redes en malla inalambricas, se utilizan para conectar varios dispositivos diferentes
(por ejemplo, nodos). Estas redes de comunicacion a menudo contienen mdltiples generaciones diferentes de nodos
que tienen diferentes caracteristicas y capacidades.

Dentro de una red de comunicacién, uno o mas nodos pueden desear comunicarse mientras que un nodo particular esta
difundiendo datos. Debido a un nimero limitado de canales y / o con el fin de evitar interferencias, el uno 0 mas nodos
pueden verse obligados a comunicarse después de que el nodo particular termine la difusion de los datos. Este periodo
de espera puede alargarse cuando el nodo particular difunde una gran cantidad de datos que requiere mas tiempo de
comunicacion. Ademas, este periodo de espera puede alargarse cuando el nodo particular difunde los datos en base a
una técnica de modulacién particular y / o a una velocidad de datos que requiere mas tiempo de comunicacion.

El documento US20080144493A1 describe un método denominado método de gestion de interferencias evolucionables
(EIM) para evitar / prevenir interferencias y colisiones y aumentar la capacidad de procesamiento de la red y la eficiencia
energética en redes inalambricas.

Resumen

En un aspecto, se proporciona un método como se define en la reivindicacién 1.

En otro aspecto, se proporciona uno o mas soportes legibles por ordenador como se define en la reivindicacion 11.
En otro aspecto, se proporciona un dispositivo informatico en red tal como se define en la reivindicacién 12.

Breve descripcion de los dibujos

La descripcion detallada se refiere a las figuras que se acompafian. En las figuras, el digito o los digitos mas a la
izquierda de un nimero de referencia identifican la figura en la que aparece por primera vez el nimero de referencia. El
uso de los mismos numeros de referencia en diferentes figuras indica elementos similares o idénticos.

La figura 1 es un diagrama esquematico de una arquitectura ejemplar de una red en malla inalambrica multicanal en la
gue se pueden difundir datos entre nodos.

La figura 2 ilustra un entorno ejemplar para la difusién de datos desde un nodo de difusién a uno o mas nodos vecinos.

La figura 3 ilustra un proceso de salto de frecuencia ejemplar que se puede utilizar para la difusion de datos en una red
multicanal.

La figura 4 ilustra una unidad ejemplar de datos de protocolo preparados para la difusion que pueden ser transmitidos
en una red multicanal.

La figura 5 ilustra un proceso ejemplar para la transmisiéon de un mensaje de preparacion para la difusién por un canal
de control que indica que los datos seran difundidos por un canal de datos particular, la conmutacién al canal de datos
particular y la difusion de los datos por el canal de datos particular.

La figura 6 ilustra un proceso ejemplar para la recepcion de un mensaje de preparacion para la difusién por un canal de
control que indica que los datos seran difundidos por un canal de datos particular, la conmutacién al canal de datos
particular y la recepcion de los datos por el canal de datos particular.

Descripcion detallada

Como se menciond anteriormente, las técnicas existentes para la difusién de datos no proporcionan un modo eficaz de
difusién de datos dentro de una red en malla inalambrica. Por ejemplo, las técnicas de difusion existentes no son muy
adecuadas para difundir datos en una red en malla inaldmbrica heterogénea en la que los nodos tienen diferentes
capacidades.

Esta descripcidn describe técnicas orientadas a la difusion de datos de una manera eficiente a uno o mas nodos de una
red. La descripcion introduce un mensaje de preparacion para la difusion (PTB), para ser enviado por un canal de
control al uno o mas nodos vecinos. La red puede comprender una red multicanal que tiene un canal de control y
multiples canales de datos. En algunas aplicaciones, un nodo que desee difundir datos (por ejemplo, un nodo de
difusién) puede determinar un canal de datos particular de los mdltiples canales de datos a utilizar para difundir datos,
una técnica de modulacion particular a utilizar, y / o una velocidad de datos particular a utilizar. En algunos casos, la
determinacion se basa, al menos en parte, en las capacidades de uno o mas de los otros nodos (por ejemplo, nodos
vecinos) dentro de una proximidad predeterminada al nodo de difusién.
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El nodo de difusién puede transmitir un mensaje de preparacion para la difusién (PTB) por el canal de control al uno o
mas nodos vecinos que estan escuchando en el canal de control. Tal como se utiliza en este documento, el término
"mensaje PTB" generalmente puede referirse a un mensaje que se transmite antes de la difusién de datos indicando
que un nodo (por ejemplo, el nodo de difusién) desea transmitir datos. El mensaje PTB también puede indicar un canal
de datos a utilizar para difundir los datos, una técnica de modulacion a utilizar, y / o una velocidad de datos (por ejemplo,
velocidad de bits) a utilizar particulares. El mensaje PTB también puede incluir informacién para identificar los datos que
se van a difundir (por ejemplo, un identificador de datos (ID)). El canal de datos, la técnica de modulacién, y / o la
velocidad de datos particulares indicados en el mensaje PTB pueden comprender un canal de datos, una técnica de
modulacion, y / o una velocidad de datos particulares determinados previamente por el nodo de difusién. En algunos
casos, el mensaje PTB tiene una longitud mas corta que los datos. Es decir, el mensaje PTB incluye menos bits y / o
bytes que los datos.

Después de que el mensaje PTB se ha transmitido por el canal de control, el nodo de difusién y / o el uno o mas nodos
vecinos pueden conmutar (por ejemplo, sintonizar con una radio de recepcion de RF) al canal de datos particular. El
nodo de difusién puede difundir los datos por el canal de datos particular en base, al menos en parte, a la técnica de
modulacion y / o a velocidad de datos indicadas en el mensaje PTB. Mientras tanto, el uno o mas nodos vecinos pueden
recibir los datos por el canal de datos particular. El nodo de difusién y / o el uno o0 mas nodos vecinos pueden conmutar
al canal de control después de que los datos hayan sido difundidos y / o de que haya terminado un periodo de tiempo
predeterminado desde la conmutacién al canal de datos particular.

El uso del mensaje PTB puede permitir la difusion de datos sin recibir ninguna comunicaciéon de uno o mas nodos
vecinos. Por ejemplo, un nodo de difusién puede difundir los datos sin saber si el uno o0 mas nodos vecinos estan
disponibles para recibir la difusién. Por tanto, los datos pueden ser difundidos sin intercambiar un mensaje de solicitud
de envio (RTS) y / o un mensaje listo para enviar (CTS) entre el nodo de difusién y el uno o mas nodos vecinos.
Ademas, o alternativamente, después de que los datos hayan sido difundidos, el nodo de difusion puede volver a
conmutar al canal de control sin recibir un mensaje de confirmacion desde uno o mas nodos vecinos indicando que se
recibieron los datos.

Las técnicas de difusién se describen en el presente documento en el contexto de una red en malla de servicios
publicos que incluye una pluralidad de nodos. Aunque las técnicas se describen en el contexto de una red en malla de
servicios publicos, las técnicas pueden aplicarse adicionalmente, o alternativamente, a otras redes y / o a otras
aplicaciones. Como tales, los nodos pueden incluir cualquier dispositivo acoplado a una red de comunicacion y capaz de
enviar y / o recibir datos.

En varias realizaciones descritas en el presente documento, los datos pueden ser difundidos de una manera eficiente.
Por ejemplo, si se emplea una red multicanal que tiene un canal de control y multiples canales de datos, un nodo puede
comunicar a través del canal de control mientras que otro nodo difunde datos a través de un canal de datos. Ademas, si
se utilizan multiples canales de datos, un primer nodo puede difundir datos a través de un primer canal de datos,
mientras que un segundo nodo difunde, o de otra manera comunica por un segundo canal de datos. Esto puede permitir
que una red aumente la capacidad de procesamiento de datos en comparacion con las técnicas que utilizan un solo
canal. Ademas, si se comunican mensajes mas cortos en un canal de control y se difunden datos mas largos (por
ejemplo, tramas de datos) en un canal de datos, mas nodos pueden comunicar a través del canal de control en
comparacion con las técnicas que utilizan un Unico canal para comunicar mensajes cortos y datos largos.

Ademas, en algunos casos, si se difunden datos con una técnica de modulacion y / o una velocidad de datos que se
determina en base, al menos en parte, a las capacidades de uno o mas nodos vecinos a un nodo de difusion, las
capacidades del uno o mas nodos vecinos pueden ser aprovechadas para disminuir el tiempo requerido para difundir los
datos. Es decir, los datos se pueden difundir con una técnica de modulacion y / o una velocidad de datos que requiere
menos tiempo de comunicacién de entre técnicas de modulacion y / o velocidades de datos que estan disponibles para
el uno o mas nodos vecinos o que de otro modo podrian ser utilizadas para difundir los datos.

Las siguientes secciones son ejemplos proporcionados para la conveniencia del lector y no estan destinadas a limitar el
campo de aplicacion ni de las reivindicaciones, ni de las secciones precedentes. Ademas, las técnicas descritas en
detalle a continuacion pueden aplicarse de varias maneras y en varios contextos. Un ejemplo de aplicacion y contexto
se proporciona con referencia a las siguientes figuras, como se describe a continuacion con mas detalle. Ademas, la
siguiente aplicacion y contexto estan destinados a ser representativos de otras aplicaciones posibles.

Arquitectura ejemplar

La figura 1 es un diagrama esquematico de una arquitectura ejemplar 100 de una red en malla inaldmbrica multicanal en
la que se puede difundir un mensaje PTB y / o datos. La arquitectura 100 incluye una pluralidad de nodos 102A,
102B,...102N (denominados en conjunto nodos 102) acoplados de manera que pueden comunicarse entre si a través de
vias de comunicacion directa. En este ejemplo, N representa un namero de nodos en un area de enrutamiento
auténomo (ARA), tal como una red de area amplia (WAN), una red de area metropolitana (MAN), una red de area local
(LAN), una red de area de vecindario (NAN), una red de area personal (PAN), o similares.
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Cada via de comunicacion directa puede representar una pluralidad de canales por los que un nodo puede transmitir y /
o recibir un mensaje PTB y / o datos. Cada uno de la pluralidad de canales puede estar definido por una gama de
frecuencias que puede ser la misma que o diferente de las gamas de frecuencia de otros de la pluralidad de canales. En
algunos casos, la pluralidad de canales comprende canales de radiofrecuencia (RF). La pluralidad de canales puede
comprender un canal de control y multiples canales de datos. En algunos casos, el canal de control se utiliza para la
comunicacion de uno o mas mensajes PTB a los nodos para especificar uno de los mdltiples canales de datos, una
técnica de modulacién, y / o una velocidad de datos a utilizar para difundir datos. Mientras tanto, los canales de datos
pueden ser utilizados para la comunicacion de datos. Generalmente, las transmisiones por el canal de control son mas
cortas con respecto a las transmisiones en los canales de datos.

Cada uno de los nodos 102 puede aplicarse como cualquiera de una variedad de dispositivos informaticos
convencionales, tales como, por ejemplo, contadores inteligentes de servicios publicos (por ejemplo, contadores de
electricidad, gas y / o agua), dispositivos de control, sensores (por ejemplo, sensores de temperatura, estaciones
meteoroldgicas, sensores de frecuencia, etc.), transformadores, riteres, servidores, relés (por ejemplo, relés celulares),
conmutadores, valvulas, combinaciones de los anteriores, o cualquier dispositivo que se pueda acoplar a una red de
comunicacion y sea capaz de enviar y / o recibir datos. En algunos casos, los nodos 102 pueden incluir diferentes tipos
de nodos (por ejemplo, contadores inteligentes, relés celulares, sensores, etc.), generaciones o modelos de nodos
diferentes y / 0 nodos que de otra manera sean capaces de transmitir en diferentes canales y de utilizar técnicas de
modulacion, velocidades de datos, protocolos, intensidades de sefial, y / o niveles de potencia diferentes. En estos
casos, la arquitectura 100 puede representar una red heterogénea de nodos.

En el ejemplo de la figura 1, los nodos 102 también estan configurados para comunicarse con una oficina central 104 a
través de un dispositivo periférico (por ejemplo, un relé celular, un rater celular, un rater periférico, una raiz DODAG,
etc.) que sirve como punto de conexién del ARA a una red o redes de redireccionamiento 106, tal como Internet. En el
ejemplo ilustrado, el nodo 102A sirve como relé celular para transmitir las comunicaciones desde los otros nodos 102B a
102N del ARA hacia y desde la oficina central 104 a través de la red o redes 106.

El nodo 102B representa a cada uno de los nodos 102 e incluye una radio 108 y una unidad de procesamiento 110. La
radio 108 comprende un transceptor RF configurado para transmitir y / o recibir sefiales RF a través de uno o mas de
una pluralidad de canales / frecuencias. En algunas aplicaciones, cada uno de los nodos 102 incluye una sola radio 108
configurada para enviar y recibir datos por varios canales diferentes, tales como el canal de control y multiples canales
de datos de cada via de comunicacion. La radio 108 también puede estar configurada para aplicar una pluralidad de
técnicas de modulacion, velocidades de datos, protocolos, intensidades de sefial, y / o niveles de potencia diferentes.

En algunas aplicaciones, la radio 108 utiliza una técnica de modulacién y / o una velocidad de datos asociada a una
norma previamente definida. La técnica de modulacion y / o la velocidad de datos puede estar asociada a una norma
definida por el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE), tal como la normativa IEEE 802.11, la normativa
IEEE 802.15 (por ejemplo, 802.15.4), etc. En un ejemplo, la técnica de modulacion y / o la velocidad de datos se
selecciona de la siguiente lista no exhaustiva:

« Modulacién por desplazamiento de frecuencia (FSK) con una velocidad de datos de 50 kbps o 150 kbps; separacion
de canales de 200 o 400 kHz; y / o un primer canal a partir de 902.2 MHz o 902.4 MHz. La modulacion FSK puede
utilizar correccioén de errores de envio de cédigo convolucional (FEC).

¢ Multiplexacion por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM) con modulaciones fisicas por desplazamiento de fase
binaria (BPSK), por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), y / 0 modulacién de amplitud en cuadratura (QAM)
(por ejemplo, 16-QAM); una velocidad de datos de 50 kbps, 100 kbps, 200 kbps, 300 kbps, 400 kbps, 600 kbps, u 800
kbps; y / 0 una separacion de canal de 400 kHz u 800 kHz. La OFDM puede utilizar FEC convolucional con una
velocidad de codificacion de % 0 %a.

« Modulacién de espectro de difusiéon de secuencia directo (DSSS) con una modulacién fisica de compensacion por
desplazamiento de fase en cuadratura (O-QPSK); una velocidad de datos de 31,25 kbps, 125 kbps, 250 kbps, o 500
kbps; y / 0 un disefio de canal basado en una norma previamente definida, tal como la horma 802.15.4. La DSSS puede
utilizar FEC convolucional.

En otros ejemplos, la radio 108 puede utilizar una técnica de modulacién personalizada. La técnica de modulacion
personalizada puede estar asociada a una velocidad de datos de 6 kbps o 10 kbps.

En el ejemplo de la figura 1, la radio 108 incluye una antena 112 acoplada en un extremo frontal RF 114 y un
procesador de banda base 116. El extremo frontal RF 114 puede proporcionar funciones de transmision y / o recepcion.
El extremo frontal RF 114 puede incluir componentes analdgicos de alta frecuencia y / o componentes de hardware que
proporcionan funcionalidad, por ejemplo sefales de ajuste y / o de atenuacion proporcionadas por la antena 112 y
obtenidas a partir de uno o mas de los nodos 102. El extremo frontal RF 114 puede proporcionar una sefial al
procesador de banda base 116.

En una aplicacion, la totalidad o parte del procesador de banda base 116 puede estar configurado como una radio

definida por software (SW). En un ejemplo, el procesador de banda base 116 proporciona funcionalidad de seleccion de

frecuencia y / o de canal a la radio 108. Por ejemplo, la radio definida por software SW puede incluir mezcladores, filtros,
4
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amplificadores, moduladores y / o demoduladores, detectores, etc., aplicados en software ejecutado por un procesador
0 un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) u otro dispositivo o dispositivos informaticos integrados. La radio
definida por software SW puede utilizar un procesador o procesadores 118 y software definido o almacenado en la
memoria 120. Alternativamente, el procesador de banda base 116 se puede aplicar al menos en parte utilizando
componentes analdgicos.

La unidad de procesamiento 110 puede incluir uno o mas procesadores 118 acoplados de manera que pueden
comunicarse con la memoria 120. La unidad de procesamiento 110 puede incluir también un reloj 122 configurado para
proporcionar una sefial de reloj y / 0 mantener un tiempo. En un ejemplo, se proporciona la sefial de reloj como una
entrada al procesador 118. El reloj 122 también puede estar configurado para proporcionar uno 0 mas temporizadores
de conteo ascendente o de conteo descendente. Tales temporizadores se pueden utilizar en saltos de frecuencia entre
multiples canales de comunicacion.

La memoria 120 puede estar configurada para almacenar uno o mas médulos de software y / o firmware, que son
ejecutables en el procesador o procesadores 118 para aplicar varias funciones. Aunque los médulos que se describen
en el presente documento como de software y / o de firmware son ejecutables en un procesador, en otras realizaciones,
cualquiera de los modulos o todos los médulos pueden aplicarse en su totalidad o en parte mediante hardware (por
ejemplo, como un ASIC, una unidad de procesamiento especializada, etc.) para ejecutar las funciones descritas.

En la realizacion de la figura 1, la memoria 120 incluye un médulo de determinacién de canal 124, un modulo de
comunicacién 126, un modulo de salto de frecuencia 128 y un modulo de determinacién de datos 130. El mddulo de
determinacion de canal 124 puede determinar un canal de datos particular de entre multiples canales de datos a utilizar
para difundir datos, una técnica de modulacién a utilizar, y / o una velocidad de datos a utilizar. El canal de datos, la
técnica de modulacion, y / o la velocidad de datos particulares pueden ser enviados al médulo de comunicacién 126. En
algunos casos, el moédulo de determinacion de canal 124 mantiene una ubicacién (por ejemplo, la frecuencia o la gama
de frecuencias) de un canal de control y / o de los multiples canales de datos. Ademas, o alternativamente, el médulo de
determinacion de canal 124 puede mantener una lista de canales de datos disponibles de entre los multiples canales de
datos.

El médulo de comunicacion 126 puede generar la conmutacién de un canal de comunicacion utilizado por el nodo 102
para la comunicacién. Por ejemplo, el médulo de comunicacion 126 puede hacer que el nodo 102 conmute de un canal
de control a un canal de datos y / o de un canal de datos a un canal de control. Es decir, el médulo de comunicacién 126
puede hacer que la radio 108 del nodo 102 sintonice de una frecuencia asociada con un canal de control a una
frecuencia asociada con un canal de datos. Ademas, el médulo de comunicacion 126 puede hacer que uno o mas
mensajes PTB y / o datos sean transmitidos y / o recibidos en un canal de comunicacién (por ejemplo, un canal de
control, un canal de datos). El canal de datos, la técnica de modulacién, y / o la velocidad de datos particulares
indicados en el mensaje PTB pueden comprender un canal de datos, una técnica de modulacion, y / o una velocidad de
datos particulares introducidos en el médulo de comunicacion 126 desde el médulo de determinacion de canal 124.

El médulo de salto de frecuencia 128 puede estar configurado para comunicarse con el procesador de banda base 116
y el reloj 122. En un ejemplo, el médulo de salto de frecuencia 128 esta configurado para obtener informacion del tiempo
y / o ajustar los temporizadores de salto de frecuencia en el reloj 122. Dicha informacién del tiempo y / o de los
temporizadores indicara al modulo de salto de frecuencia 128 cuando "saltar" a un canal o frecuencia diferente o cuando
sintonizarlo. Ademas, el médulo de salto de frecuencia 128 puede estar configurado para dirigir la radio definida por
software SW u otro componente de la radio 108 para llevar a cabo los cambios de frecuencia en ese momento. En
consecuencia, el médulo de salto de frecuencia 128 es capaz de conmutar de manera repetida entre frecuencias
establecidas, en tiempos establecidos y de comunicarse con otro nodo o nodos durante periodos de tiempo establecidos
y en protocolos establecidos.

El médulo de determinacion de datos 130 puede determinar si ya se han recibido los datos a difundir. La determinacion
puede basarse al menos en parte en ID de datos incluidos en un mensaje PTB de los datos que seran difundidos. El
madulo de determinacion de datos 130 puede comparar este ID de datos con IDs de datos asociados a otros datos (por
ejemplo, paquetes de datos) que han sido recibidos previamente.

En algunas aplicaciones (por ejemplo, cuando el nodo es un contador de servicios publicos), la memoria 120 también
puede incluir un moédulo de metrologia configurado para recoger datos de consumo de una o varias fuentes (por
ejemplo, electricidad, agua, gas natural, etc.), que pueden entonces ser transmitidos a uno o mas de los otros nodos
102 para su comunicacion final a la oficina central 104 o a otro destino.

La memoria 120 puede comprender soportes legibles por ordenador y puede adoptar la forma de memoria volatil, tal
como memoria de acceso aleatorio (RAM) y / o de memoria no volatil, tal como memoria de sélo lectura (ROM) o
memoria flash RAM. Los soportes legibles por ordenador incluyen soportes volatiles y no volatiles y extraibles y no
extraibles aplicados en cualquier método o tecnologia para el almacenamiento de informacién tal como instrucciones
legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de programa u otros datos para su ejecucién por uno 0 mas
procesadores de un dispositivo informatico. Ejemplos de soportes legibles por ordenador incluyen, aunque no se limitan
a, memoria de cambio de fase (PRAM), memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), memoria de acceso aleatorio
dinamica (DRAM), otros tipos de memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de soélo lectura (ROM), memoria de sélo
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lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), memoria flash u otra tecnologia de memoria, memoria de
s6lo lectura de disco compacto (CD-ROM), discos versatiles digitales (DVD) u otro almacenamiento Optico, casetes
magnéticos, cinta magnética, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o
cualquier otro medio de no transmision que se pueda utilizar para almacenar informacion a la que pueda acceder un
dispositivo informatico. Como se define en el presente documento, los soportes legibles por ordenador no incluyen
soportes de comunicacion, tales como sefiales de datos moduladas y ondas portadoras.

La red o redes 106, por su parte, representan una red de redireccionamiento, que en si misma puede comprender una
red inalambrica o una red cableada, o una combinacién de ambas. La red o redes 106 pueden ser un grupo de redes
individuales interconectadas entre si y que funcionan como una Unica red de gran tamafio (por ejemplo, internet o
intranet). Ademas, las redes individuales pueden ser redes inalambricas o cableadas, o una combinacion de ambas.

La oficina central 104 puede ser aplicada por uno o mas dispositivos informaticos, tales como servidores, ordenadores
personales, ordenadores portatiles, etc. El uno o méas dispositivos informaticos pueden estar provistos de uno o mas
procesadores acoplados de manera que se pueden comunicar con la memoria. En algunos ejemplos, la oficina central
104 incluye un sistema de gestion de datos de contadores centralizado que realiza el procesamiento, el andlisis, el
almacenamiento, y / o la gestién de los datos recibidos de uno o méas de los nodos 102. Por ejemplo, la oficina central
104 puede procesar, analizar, almacenar y / o gestionar los datos obtenidos a partir de un contador inteligente de
servicios publicos, un sensor, un dispositivo de control, un rater, un regulador, un servidor, un relé, un conmutador, una
valvula, y / u otros nodos. Aunque el ejemplo de la figura 1 ilustra la oficina central 104 en un solo lugar, en algunos
ejemplos la oficina central 104 puede estar distribuida entre mdltiples ubicaciones y / o se puede eliminar por completo
(por ejemplo, en el caso de una plataforma informatica distribuida de manera altamente descentralizada).

La figura 2 ilustra un entorno ejemplar 200 para la difusion de datos desde un nodo de difusion 202 a uno o mas nodos
vecinos 204A 'y 204B. Los nodos 202 a 204 pueden ser similares a los nodos 102 de la figura 1 o los mismos. Los nodos
vecinos 204A y 204B pueden estar situados dentro de una proximidad predeterminada al nodo de difusion 202 de
manera que el nodo de difusidon 202 puede comunicarse con los nodos vecinos 204A y 204B. Aunque la siguiente
descripcién se refiere al nodo 202 como un nodo de difusién y a los nodos 204A y 204B como nodos que reciben los
datos de difusion, debe entenderse que muchos nodos pueden funcionar tanto como un nodo de difusion como un nodo
de recepcién, segln sea necesario.

En algunos casos, las técnicas de difusién que se describen a continuacion se refieren a varias capas de los nodos 202,
204A, 204B que pueden basarse al menos en parte en el modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI) o
equivalentes. En el modelo OSI, cada nodo 202, 204A, 204B puede incluir una pluralidad de capas, tales como una
capa fisica, una capa de enlace de datos y una o mas capas adicionales. En aplicaciones particulares, la capa de enlace
de datos incluye una subcapa de control de acceso a medios (MAC) que aplica varias funcionalidades. Aunque la
siguiente descripcion se refiere a capas especificas para la aplicacion de varias funciones, se debe apreciar que las
funciones descritas a continuacion pueden ser aplicadas de otra manera por los nodos 202, 204A y 204B.

En el ejemplo de la figura 2, la subcapa MAC del nodo de difusién 202 puede recibir una orden de otra capa del nodo de
difusién 202 solicitando datos de difusion. La orden puede ser recibida desde una capa superior del nodo de difusion
202, es decir, una capa que esta mas retirada de una capa fisica del nodo de difusién 202 que de la subcapa MAC. En
algunas realizaciones, la orden puede pedir que los datos sean difundidos con una técnica de modulacion y / o una
velocidad de datos especifica. Mientras que en otras realizaciones, la orden soélo pide que los datos sean difundidos.

Después de recibir la orden, la subcapa MAC del nodo de difusién 202 puede determinar un canal de datos particular de
entre multiples canales de datos. La determinacion puede basarse, al menos en parte, en una lista de canales de datos
disponibles que estan en ese momento disponibles para la comunicacién. La lista de canales de datos disponibles se
puede mantener en la memoria de un nodo (por ejemplo, el nodo 202, 204A, y / 0 204B) y se puede actualizar en base,
al menos en parte, a las comunicaciones recibidas de uno o mas de los otros nodos indicando que un canal puede estar
ocupado (por ejemplo, utilizado para la comunicacién) durante un periodo de tiempo. En la figura 2, el canal de datos M
representa el canal de datos determinado para difundir los datos. En la arquitectura 100 de la figura 1, la determinacion
del canal de datos particular puede ser realizada por el médulo de determinacién de canal 124.

El nodo de difusién 202 adicionalmente, o alternativamente, puede determinar una técnica de modulacién, y / o una
velocidad de datos particular a utilizar para difundir los datos. Cuando una técnica de modulacién y / o una velocidad de
datos se especifican en una orden recibida de una capa superior del nodo de difusién 202, la técnica de modulacion y /
o la velocidad de datos especificas se seleccionan para la difusién de los datos. Sin embargo, cuando no se especifican
una técnica de modulacion y / o una velocidad de datos en la orden, entonces, la subcapa MAC del nodo de difusion
202 puede determinar una técnica de modulacion y / o una velocidad de datos a utilizar para difundir los datos. La
determinacion puede basarse, al menos en parte, en las capacidades de los nodos 202, 204A, y / 0 204B.

Como se sefial6 anteriormente, los nodos 202, 204A, y / o 204B pueden comprender diferentes generaciones y / o tipos
de nodos, tales como contadores inteligentes de servicios publicos, sensores, dispositivos de control, transformadores,
raters, servidores, relés, conmutadores, valvulas, o una combinacion de los mismos. En este caso, los nodos 202, 204A,
y / 0 204B pueden emplear o ser capaces de emplear diferentes técnicas de modulacion y / o velocidades de datos.
Tales capacidades (por ejemplo, técnicas de modulacién, velocidades de datos, etc.) pueden ser determinadas en base
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a, por ejemplo, una comunicacién anterior desde uno o mas de los nodos 202, 204A, y / 0 204B, otros nodos, una
oficina central, y / u otros dispositivos.

Por consiguiente, en algunos casos, el nodo de difusion 202 puede aprovechar estas capacidades mediante la
determinacion de una técnica de modulacién y / o una velocidad de datos que sea comun a los nodos 202, 204A,y /o
204B de entre una pluralidad de técnicas de modulacién y / o de velocidades de datos que estén disponibles. El nodo de
difusién 202 puede determinar una técnica de modulacién y / o una velocidad de datos que proporcione una distancia de
comunicacién mas larga, que proporcione una velocidad de datos maxima, y / o que sea menos susceptible a las
interferencias de entre las técnicas de modulacién y / o las velocidades de datos que estén disponibles y / 0 que sean
comunes a los nodos 202, 204A, y / 0 204B.

Después de determinar el canal de datos, la técnica de modulaciéon y / o la velocidad de datos particulares, el nodo de
difusiéon 202 puede transmitir (por ejemplo, una difusion RF) un mensaje PTB en un canal de control. Como se sefialé
anteriormente, el mensaje PTB puede indicar el canal de datos, la técnica de modulacién, y / o la velocidad de datos
particulares determinados para utilizarlos para difundir los datos. Ademas, el mensaje PTB puede incluir un ID de datos
gue identifique los datos a difundir.

El mensaje PTB puede ser transmitido a uno o mas nodos vecinos que estén escuchando en el canal de control (por
ejemplo, los nodos 204A y / o 204B). En algunos ejemplos, el mensaje PTB se transmite con la misma técnica de
modulaciéon y / o la misma velocidad de datos que se utilizard para la difusion de los datos. Ademas, en algunos
ejemplos, el mensaje PTB se transmite utilizando un método de acceso, tal como el método de acceso mdltiple por
deteccién de portadora con prevenciéon de colisiones (CSMA/CA). En la arquitectura ejemplar 100 de la figura 1, el
maddulo de comunicacion 126 puede hacer que el mensaje PTB sea transmitido.

En algunas aplicaciones, el mensaje PTB se transmite cuando el mensaje PTB tiene una longitud méas corta que los
datos a difundir. Es decir, el mensaje PTB se puede transmitir si incluye menos bits y / o bytes que los datos. En tales
circunstancias, un nodo de difusién puede confirmar que el mensaje PTB tiene una longitud mas corta antes de
transmitir el mensaje PTB. Si un nimero de bits o bytes de los datos es mayor o igual que un numero de bits o bytes del
mensaje PTB, entonces el nodo de difusidon puede seguir para transmitir el mensaje PTB. Cuando el mensaje PTB no
tiene una longitud mas corta que los datos, entonces los datos pueden ser transmitidos directamente por un canal de
control y / o por un canal de datos sin transmitir un mensaje PTB.

Mientras tanto, el uno o mas nodos vecinos que escuchan en el canal de control (por ejemplo, los nodos 204A y / o
204B) pueden recibir el mensaje PTB y determinar si los datos han sido previamente recibidos. En algunos casos, cada
uno del uno o mas nodos vecinos incluye una lista de IDs de datos correspondientes a los datos (por ejemplo, paquetes
de datos) que han sido previamente recibidos por el nodo. La lista de IDs de datos se puede incluir en una tabla. Aqui,
cada uno del uno o méas nodos vecinos puede comparar un ID de datos provisto en el mensaje PTB con la lista de IDs
de datos. Cuando la comparacion indica que el ID de datos del mensaje PTB no esta incluido en la lista, entonces el uno
0 mas nodos vecinos pueden determinar que los datos a transmitir no han sido previamente recibidos. En la arquitectura
100 de la figura 1, el médulo de determinacion de datos 130 puede determinar si los datos han sido previamente
recibidos.

Cuando los datos no han sido previamente recibidos, el uno o mas nodos vecinos pueden conmutar al canal de datos
particular y comenzar a escuchar los datos. Cuando los datos han sido previamente recibidos, el uno o mas nodos
vecinos pueden continuar escuchando en el canal de control los otros mensajes. En la arquitectura 100 de la figura 1, el
modulo de comunicacién 126 puede hacer que la radio 108 sintonice el canal de datos particular.

El nodo de difusién 202 puede conmutar al canal de datos particular después de transmitir el mensaje PTB. El nodo de
difusién 202 puede entonces comenzar a difundir (por ejemplo, transmitir) los datos por el canal de datos particular en
base, al menos en parte, a la técnica de modulacion y / o a la velocidad de datos previamente determinadas para la
difusion de los datos. En algunos casos, los datos son difundidos una vez transcurrido un intervalo de tiempo
predeterminado ya que el mensaje PTB ya ha sido transmitido. El intervalo de tiempo predeterminado puede
comprender un espacio entre tramas corto (SIFS) definido, por ejemplo, por las nhormas IEEE 802.11 y / 0 802.15. Una
vez difundidos los datos, el nodo de difusion 202 puede volver a conmutar al canal de control. En la arquitectura 100 de
la figura 1, el médulo de comunicacién 126 provoca la conmutacion (es decir, un cambio en una frecuencia sintonizada)
hacia y desde el canal de datos particular y hace que los datos sean difundidos.

El uno 0 méas nodos vecinos (por ejemplo, los nodos 204A y / 0 204B) pueden escuchar los datos en el canal de datos
particular. En algunos casos, cada uno del uno o mas nodos vecinos puede recibir los datos a través del canal de datos
particular, utilizando la técnica de modulacion y / o la velocidad de datos especificada en el mensaje PTB. Cada uno del
uno o mas nodos vecinos puede volver a conmutar al canal de control una vez recibidos los datos. En otros casos, el
uno o mas nodos vecinos no pueden recibir los datos una vez transcurrido un periodo de tiempo predeterminado (por
ejemplo, un periodo de tiempo de espera), y pueden volver a conmutar al canal de control una vez transcurrido el
periodo de tiempo predeterminado.

Como ya se ha sefialado anteriormente, en algunos casos, los datos se difunden sin recibir ninguna comunicacién de
uno o mas nodos vecinos. Por ejemplo, el nodo de difusién 202 puede difundir los datos sin saber si el uno 0 mas nodos
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vecinos estan disponibles para recibir la difusién. Es decir, los datos pueden ser difundidos sin intercambiar un mensaje
de solicitud de envio (RTS) y / o un mensaje listo para enviar (CTS) entre el nodo de difusiéon 202 y el uno o mas nodos
vecinos. Ademas, o alternativamente, después de que los datos hayan sido difundidos, el nodo de difusién 202 puede
volver a conmutar al canal de control sin recibir un mensaje de confirmacién del uno o mas nodos vecinos indicando que
se recibieron los datos. El RTS, el CTS, y / o los mensajes de confirmacién pueden ser definidos en parte por una
norma, tal como la norma IEEE 802.11 y / o la norma IEEE 802.15.

En algunas aplicaciones, el proceso de difusion de datos se repite varias veces. Es decir, el mensaje PTB se retransmite
varias veces y los datos son redifundidos después de cada retransmision del mensaje PTB. El nimero de veces puede
ser especificado por una capa, tal como una subcapa MAC o una capa superior de un nodo (por ejemplo, una capa por
encima de la subcapa MAC). En casos en los que la capa superior especifica el numero de veces a redifundir los datos,
este nimero puede tener prioridad sobre un nimero determinado y / o especificado por la subcapa MAC. Este proceso
de redifusién puede proporcionar otra oportunidad para que uno o mas nodos vecinos puedan recibir el mensaje PTB y /
o los datos, que pueden no haber sido recibidos debido a, por ejemplo, un interferencia y / o una comunicaciéon que
involucré al uno o méas nodos vecinos mientras el mensaje PTB y / o los datos eran previamente transmitidos.

Difusién ejemplar con salto de frecuencia

La figura 3 ilustra un proceso ejemplar de salto de frecuencia 300 que puede ser utilizado en la difusion de datos en una
red multicanal. El salto de frecuencia generalmente incluye una sintonizacién secuencial, mediante uno o0 mas modos,
de uno o mas canales (por ejemplo, un canal de control y / o un canal o canales de datos) como una funcién del tiempo.
Por otra parte, un canal de control puede ser redefinido de manera repetida de un primer canal (por ejemplo, una
primera gama de frecuencias RF) en un momento determinado a un segundo canal (por ejemplo, una segunda gama de
frecuencias RF) en un momento diferente, y asi sucesivamente. Debido a que la temporizacion del salto esta
sincronizada, los nodos son capaces de moverse entre canales en un modo armonizado, por ejemplo, sintonizando un
mismo canal de datos al mismo tiempo, transmitiendo / recibiendo datos durante un mismo periodo de tiempo, y luego
sintonizando una misma frecuencia de canal de control al mismo tiempo, etc.

A modo de ilustracion, en la figura 3 un canal de control 302 se redefine como una funcion del tiempo, de tal manera que
el canal de control 302 se encuentra situado en un canal 1 en un tiempo to, en un canal 3 en un tiempo t; y en el canal
M-1 en un tiempo t2. Cuando el canal de control 302 se encuentra situado en un canal particular, entonces los otros
canales pueden comprender canales de datos. Segun se ilustra, cada uno de los canales 1-M esta definido por un
intervalo de frecuencias. Por ejemplo, el canal 1 esta definido entre una frecuencia fo y fi.

El salto de frecuencia ejemplar de la figura 3 puede estar asociado con una secuencia de salto de frecuencia. Esta
secuencia puede ser transmitida a uno o mas nodos de una red que puede utilizar los canales 1-M. En algunos casos, la
secuencia se transmite de un nodo particular en la red que iniciara el salto de frecuencia. El nodo particular puede
comprender, por ejemplo, un coordinador de la red, tal como un coordinador PAN.

Se debe apreciar que el proceso de salto de frecuencia 300 ilustrado en la figura 3 es un proceso ejemplar y que el
proceso de salto de frecuencia 300 se puede aplicar de otras maneras y / 0 en base a otras secuencias de salto. Por
ejemplo, aunque el salto de frecuencia de la figura 3 utiliza una secuencia de salto que salta el canal de control 302
desde el canal 1 al canal 3, y luego desde el canal 3 al canal M-1, se puede utilizar una secuencia de salto diferente
para saltar el canal de control 302 hasta cualquiera de los canales 1-M en cualquier orden.

En una aplicacion, un nodo que desee difundir datos puede realizar varias difusiones de datos a través de varios saltos
de canal. Por ejemplo, cuando el canal de control 302 esta definido en el canal 1, el nodo puede transmitir un mensaje
PTB por el canal de control 302 indicando que los datos seran difundidos por un canal de datos en particular (por
ejemplo, cualquiera de los canales 2-M). El nodo puede después conmutar (por ejemplo, sintonizar) al canal de datos
particular y difundir los datos a través del canal de datos particular.

A continuacion, el nodo puede repetir el proceso de difusién de datos cuando el canal de control 302 esta definido en el
canal 3. Es decir, cuando el canal de control 302 se encuentra situado en el canal 3, el nodo puede transmitir otro
mensaje PTB por el canal de control 302 indicando que los mismos datos seran difundidos por un canal de datos
particular, (por ejemplo, cualquiera de los canales 1, 2, o 4-M). El nodo puede entonces conmutar (por ejemplo,
sintonizar) al canal de datos particular y difundir los mismos datos a través del canal de datos particular. El proceso de
difusion de datos puede ser repetido cualquier nimero de veces especificado por una capa, tal como una subcapa MAC
0 una capa superior del nodo. Entre cada redifusion, el canal de control 302 y / o el canal de datos pueden saltar de
frecuencia a diferentes canales.

En algunos casos, este proceso de redifusion puede permitir la retransmision del mensaje PTB y / o de los datos por un
canal diferente al utilizado en una transmisién anterior. En tales de casos, esto puede proporcionar otra oportunidad a
uno o mas nodos vecinos de recibir un mensaje PTB y / o datos, que pueden no haber sido recibidos debido, por
ejemplo, a una interferencia en un canal utilizado en la transmisién anterior.

Unidad ejemplar de datos de protocolo listos para difundir
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La figura 4 ilustra una unidad ejemplar de datos de protocolo (PDU) 400 lista para difundir (PTB), que pueden ser
transmitidos por una red multicanal. Este ejemplo de trama se basa en el formato de trama descrito en la norma
802.15.4. El término PDU se utiliza en la presente memoria para referirse en general a cualquier comunicacién, mensaje
o transmisiéon dentro de una red de comunicacion, tal como la mostrada en la figura 1. El término PDU se basa, al
menos en lo que se refiere al concepto, en el modelo OSI y puede comprender, por ejemplo, un bit, una trama, un
paquete, un segmento, etc. En el ejemplo de la figura 4, la PDU 400 lista para difundir se ilustra en forma de trama.

En algunos casos, una o mas capas del modelo OSI pueden ser utilizadas para transmitir una 0 mas PDUs entre los
nodos. Por ejemplo, la capa de enlace de datos del modelo OSI puede ser utilizada para transmitir una PDU entre dos o
mas de los nodos 102 en la arquitectura 100. En aplicaciones particulares, la subcapa MAC de la capa de enlace de
datos puede ser utilizada para transmitir una PDU entre dos o mas de los nodos 102. Ademas, en algunas aplicaciones,
se puede utilizar un método de acceso para transferir las PDU, tal como el acceso mdltiple por deteccién de portadora
con prevencion de colisiones (CSMA / CA).

Como se describe anteriormente, la trama PTB 400 puede utilizarse para informar a los nodos vecinos de que un nodo
desea difundir datos. La trama PTB 400 se describira con referencia a la red ejemplar de la arquitectura de red 100 de la
figura 1. Sin embargo, la trama PTB ejemplar 400 no se limita a su uso con la arquitectura ejemplar 100, y puede
aplicarse utilizando otras arquitecturas y dispositivos.

Como se muestra en la figura 4, la trama PTB incluye los siguientes campos: control de trama (FC), niumero de
secuencia, identificador de red de area personal de destino (PAN), direccién de destino, identificador PAN de origen,
direccién de origen, encabezamiento de seguridad auxiliar, carga util y secuencia de verificacion de trama (FCS). Los
detalles de los campos anteriores de la trama PTB basados en la norma 802.15.4 distintos de la carga util son bien
conocidos por los expertos en la técnica y no se describen en detalle en este documento. Sin embargo, la carga util de
la trama PTB es personalizada para aplicar las técnicas de difusion descritas anteriormente, asi como otras funciones.
La carga util puede tener un tamario variable y puede incluir, por ejemplo, uno o mas de los siguientes campos:

« Tipo: Este campo indica un tipo de trama, por ejemplo, RTS, CTS, etc. En el ejemplo de la figura 4, este campo indica
gue la trama es una trama PTB.

« HW: Este campo indica una técnica de modulacion y / o una velocidad de datos que se determinan en un nodo de
difusion y que se utilizaran para difundir datos.

« Duracién: Este campo indica el tiempo total previsto para la transmisién de una trama o de varias tramas de datos
especificadas en la trama PTB. La duracién puede incluir el tiempo para transmitir las tramas de datos especificadas,
tiempos de espera tales como espacios entre tramas (IFS) (por ejemplo, SIFS, DIFS, etc.) entre tramas, y respuestas de
confirmacion (ACK) o no confirmacion (NACK). El campo duracion puede ser utilizado para determinar una duracion en
la que un nodo estara ocupado comunicandose con otro nodo y por tanto no disponible para recibir.

« Canal: Este campo indica un canal de datos que se utilizara para difundir datos.
« Parametros de velocidad de datos (DR): Este campo indica una velocidad de datos a utilizar para difundir datos.

« ID de datos: Este campo incluye un ID de una PDU de datos (por ejemplo, un paquete de datos) a difundir. Este campo
puede utilizarse, por ejemplo, para determinar si la PDU de datos a difundir ha sido previamente recibida en un nodo
que recibe la trama PTB.

Procesos ejemplares

Las figuras 5y 6 ilustran procesos ejemplares 500 y 600 de transmision o recepcién de un mensaje PTB a través de un
canal de control indicando que los datos seran difundidos por un canal de datos particular, y de difusion o recepcion de
datos a través del canal de datos particular. En la figura 5, el proceso 500 puede ser realizado por un nodo que va a
transmitir un mensaje PTB y / o datos. Mientras, en la figura 6, el proceso 600 puede ser realizado por un nodo que va a
recibir el mensaje PTB y / o datos. Sin embargo, debe entenderse que cada nodo puede funcionar tanto como un nodo
de difusion como un nodo de recepcién, segin sea necesario.

Los procesos 500 y 600 (asi como cada proceso descrito en el presente documento) se ilustran como un gréafico de flujo
l6gico, representando cada operacién de los mismos una secuencia de operaciones que pueden ser aplicadas en
hardware, en software o en una combinacién de los mismos. En el contexto de software, las operaciones representan
instrucciones ejecutables por ordenador almacenadas en uno o mas soportes de almacenamiento legibles por
ordenador que, cuando son ejecutadas por uno 0 mas procesadores, realizan las operaciones citadas. Generalmente,
las instrucciones ejecutables por ordenador incluyen rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos, y
similares que realizan funciones particulares o aplican tipos particulares de datos abstractos. El orden en el que se
describen las operaciones no esta destinado a ser interpretado como una limitacién, y se puede combinar cualquier
namero de las operaciones descritas en cualquier orden y / o en paralelo para aplicar el proceso.

En la figura 5, el proceso 500 lo realiza un nodo que va a difundir datos. En una operacion 502, un nodo de difusion
determina un canal de datos particular para difundir datos. En la operacion 502, el nodo de difusion también puede
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determinar una técnica de modulaciéon y / o una velocidad de datos para la difusion de los datos. Con referencia al
ejemplo de la figura 1, el médulo de determinacion de canal 124 puede realizar la operacion 502.

En una operacion 504, el nodo de difusion transmite un mensaje a través de un canal de control indicando que los datos
van a ser difundidos por el canal de datos particular. El mensaje puede comprender un mensaje PTB y puede indicar la
técnica de modulaciéon y / o la velocidad de datos determinadas a utilizar para difundir los datos. Con referencia al
ejemplo de la figura 1, el médulo de comunicacién 128 puede realizar la operacion 504.

En una operacion 506, el nodo de difusidon conmuta (por ejemplo, sintoniza) al canal de datos particular determinado en
la operacién 502. Con referencia al ejemplo de la figura 1, el médulo de comunicacién 126 puede realizar la operacion
506. En una operacion 508, el nodo de difusién difunde los datos través del canal de datos particular. Los datos se
pueden difundir en base, al menos en parte, a la técnica de modulaciéon y / o a la velocidad de datos determinadas
durante la operaciéon 502. Con referencia al ejemplo de la figura 1, el médulo de comunicacién 126 puede realizar la
operacion 508

En una operacion 510, el nodo de difusion conmuta al canal de control sintonizando una radio del nodo de difusién. La
operacion 510 puede ser realizada después de la difusiéon de datos por el canal de datos particular. Con referencia al
ejemplo de la figura 1, el médulo de comunicacién 126 puede realizar la operacion 510.

En una operacién 512, los canales de control y / o los canales de datos son por salto de frecuencia, es decir, sus gamas
de frecuencia se redefinen a intervalos periodicos. Aunque el proceso 500 incluye la realizacién de la operacion 512, en
algunos casos no se realiza la operacion 512. Con referencia de nuevo al ejemplo de la figura 1, el médulo de salto de
frecuencia 128 puede realizar la operacion 512.

Después de que el nodo de difusién ha sintonizado de forma secuencial el canal de control y / o los canales de datos
("ha saltado entre"), el nodo de difusiéon puede volver a la operacién 502 y realizar de nuevo las operaciones 502 a 512
(por ejemplo, retransmitir el mensaje PTB y / o los datos). Aqui, las operaciones 502 a 512 pueden utilizar, en parte, el
canal de control por saltos y / o los canales de datos por saltos. Las operaciones 502 a 512 se pueden realizar una serie
de veces.

Mientras tanto, en la figura 6, el proceso 600 lo realiza un nodo que puede recibir datos que se difunden. En la
operaciéon 602, un nodo de recepcidn recibe un mensaje a través de un canal de control indicando que los datos van a
ser difundidos por un canal de datos particular. El mensaje puede comprender un mensaje PTB y puede indicar una
técnica de modulacién y / o una velocidad de datos a utilizar para difundir los datos. Con referencia al ejemplo de la
figura 1, el médulo de comunicacién 126 puede realizar la operacion 602.

En una operacién 604, el nodo de recepcion determina si los datos han sido recibidos previamente. El nodo de
recepcion puede utilizar un ID de datos incluido en el mensaje PTB para determinar si los datos han sido recibidos
previamente. Por ejemplo, la determinacién puede basarse en una comparacion del ID de datos en el mensaje PTB con
IDs de datos asociados con los datos previamente recibidos (por ejemplo, paquetes de datos). Con referencia de nuevo
al ejemplo de la figura 1, el médulo de determinacion de datos 130 puede realizar la operacién 604 y determinar si los
datos fueron previamente recibidos.

En algunos casos, cuando los datos no han sido previamente recibidos, el nodo de recepcién avanza a unas
operaciones 606, 608, y / o 610. En la operacién 606, el nodo de recepcion conmuta al canal de datos particular
sintonizando una radio del nodo de recepcién. En la operacion 608, el nodo de recepcién escucha los datos en el canal
de datos particular. En la operaciéon 610, el nodo de recepcioén recibe los datos a través del canal de datos particular.
Con referencia al ejemplo de la figura 1, el médulo de comunicacion 126 puede realizar las operaciones 606, 608, y / 0
610.

En una operacién 612, el nodo de recepcion conmuta al canal de control. En algunos casos, la operacion 612 puede ser
realizada después de la recepcién de los datos. En otros casos, la operacién 612 puede ser realizada una vez
transcurrido un periodo de tiempo predeterminado desde la conmutacion al canal de datos particular. Aqui, la operacion
610 no se puede realizar. Con referencia al ejemplo de la figura 1, el médulo de comunicacién 126 puede realizar la
operacion 612.

Conclusién

Aunqgue las realizaciones se han descrito en un lenguaje especifico para las caracteristicas estructurales y / o los actos
metodoldgicos, ha de entenderse que la descripcidon no se limita necesariamente a las caracteristicas o0 a los actos
especificos descritos. Mas bien, las caracteristicas y los actos especificos se describen en el presente documento como
formas ilustrativas de aplicacién de las realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método aplicado a una red multicanal que tiene un canal de control y una pluralidad de canales de datos, que
comprende:

bajo el control de un nodo (102) configurado con instrucciones ejecutables por ordenador:

la transmision o la recepcion, por el nodo (102), de un mensaje por el canal de control que indique: (i) que los datos
seran difundidos por un canal de datos particular de la pluralidad de canales de datos, y (ii) una técnica de modulacién
de la difusion;

la conmutacién, en el nodo (102), al canal de datos particular en base, al menos en parte, al mensaje transmitido o
recibido;

la difusién de datos, sin haber recibido una comunicacion de un nodo vecino (102), que indique una disponibilidad del
nodo vecino (102) para recibir los datos o la escucha de una difusiéon de los datos, por el canal de datos particular en
base, al menos en parte, a la técnica de modulacion; y

la conmutacion, en el nodo (102), al canal de control después de que los datos hayan sido difundidos o después de que
haya terminado un periodo de tiempo predeterminado.

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas:

la determinacion del canal de datos particular, de la técnica de modulacién y de una velocidad de datos para la difusion
de los datos; y

la confirmacién de que un numero de bits 0 de bytes de los datos es mayor que un namero de bits o de bytes del
mensaje,

en el que el mensaje es transmitido o recibido después de la confirmacion de que el nimero de bits o bytes de los datos
es mayor que el nimero de bits o de bytes del mensaje, indicando el mensaje que los datos seran difundidos por el
canal de datos particular determinado con la técnica de modulacién determinada y a la velocidad de datos determinada.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la determinacion incluye la determinacion de la técnica de
modulaciéon en base, al menos en parte, a las capacidades de otros nodos (102) situados a una proximidad
predeterminada del nodo (102).

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la técnica de modulacién determinada comprende una técnica
de modulacién que proporciona una distancia de comunicacion mas larga de entre una pluralidad de técnicas de
modulacion que estan disponibles para otros nodos (102) situados en una proximidad predeterminada al nodo (102).

5. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas:

la recepcién, en una subcapa de control de acceso a medios del nodo (102) y desde otra capa del nodo (102), de una
orden que solicite la difusion de los datos con la técnica de modulacién, y

en el que la técnica de modulacion indicada en el mensaje comprende la técnica de modulacion identificada en la orden.

6. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la difusién o la escucha de una difusién de los datos incluye la
difusion o la escucha de una difusion de los datos después de que haya terminado un periodo de tiempo
predeterminado ya que el mensaje fue transmitido o recibido por el canal de control, comprendiendo el intervalo de
tiempo predeterminado un espacio entre tramas corto.

7. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

la transmision o la recepcién del mensaje incluye la transmision del mensaje por el canal de control, y

la difusion o la escucha de una difusion de los datos incluye la difusion de los datos por el canal de datos particular.
8. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

la transmision o la recepcidn del mensaje incluye la recepcién del mensaje por el canal de control,

incluyendo la difusién o la escucha de una difusidn de los datos la escucha de la difusién de los datos en el canal de
datos particular.

9. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas:

la determinacion de que los datos no han sido recibidos previamente,
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en el que la conmutacioén al canal de datos particular incluye la conmutacion al canal de datos particular en respuesta a
la determinacién de que los datos no han sido previamente recibidos.

10. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:
la recepcion de los datos por el canal de datos particular después de la conmutacion al canal de datos particular,

en el que la conmutacion al canal de control incluye la conmutacion al canal de control después de la recepcion de los
datos por el canal de datos particular.

11. Uno o mas soportes legibles por ordenador que almacenan las instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando
son ejecutadas por uno o mas procesadores (118) del nodo (102), configuran el nodo (102) para llevar a cabo el método
de cualquiera de las reivindicaciones precedentes.

12. Dispositivo informatico en red de una red multicanal que tiene un canal de control y una pluralidad de canales de
datos, comprendiendo:

uno o mas procesadores (118);
una memoria (120) acoplada de manera que puede comunicarse con el uno o mas procesadores (118); y

uno o mas modulos almacenados en la memoria (120) y ejecutables en los uno o méas procesadores (118) para realizar
actos que incluyen:

la determinacion (i) de un canal de datos particular de la pluralidad de canales de datos para la difusion de datos, y (ii)
una técnica de modulacion para la difusion de los datos;

la transmisidon de un mensaje a través del canal de control que indica que los datos seran difundidos por el canal de
datos particular de acuerdo con la técnica de modulacién, comprendiendo los datos un nimero de bits o de bytes que es
mayor que un numero de bits o de bytes del mensaje;

la conmutacién al canal de datos particular;

la difusion, sin haber recibido una comunicacion de un nodo vecino (102) que indica una disponibilidad del nodo vecino
(102) para recibir los datos, de los datos a través del canal de datos particular en base, al menos en parte, a la técnica
de modulacion; y

la conmutacion al canal de control después de que los datos hayan sido difundidos.
13. Dispositivo informatico en red de acuerdo con la reivindicacién 12, en el que los actos incluyen ademas:

la retransmisién del mensaje por el canal de control un niumero predeterminado de veces que se especifica mediante
una capa superior por encima de una subcapa de control de acceso a medios del dispositivo informatico en red; y

la redifusion de los datos por el canal de datos particular después de cada retransmision del mensaje.
14. Dispositivo informatico en red de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que:

la transmision del mensaje incluye la transmisién del mensaje por el canal de control que se encuentra situado en un
primer canal de lared, y

los actos incluyen ademas:

la redefinicion del canal de control desde el primer canal a un segundo canal de la red; y

la retransmisién del mensaje por el canal de control cuando el canal de control esta redefinido para el segundo canal.
15. Dispositivo informatico en red de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que los actos incluyen ademas:

la redifusion de los datos por un canal de datos de la pluralidad de canales de datos después de que el canal de control
haya sido redefinido para el segundo canal y el mensaje haya sido retransmitido.
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