ES 2572453 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @Namero de publicacién: 2 572 453
Gint. cl.;

HO4L 12/701 (2013.01)

HO4L 1/00 (2006.01)
HO4L 5/14 (2006.01)
HO4L 1/18 (2006.01)

HO4W 72/08 (2009.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud europea:  11.11.2011  E 11188908 (5)
Fecha y numero de publicacion de la concesién europea: 17.02.2016  EP 2592891

Tl’tulo: Comunicacién multicanal, multimodulacion y multivelocidad con un transceptor de radio

Fecha de publicaciéon y mencién en BOPI de la @ Titular/es:
traduccion de la patente:

2111 N. Molter Road
Liberty Lake, WA 99019, US

@ Inventor/es:

NGUYEN, VIET HUNG,;
BARTIER, JEROME;
MAINAUD, BASTIEN;
MONIER, FABRICE;
POPA, DANIEL y

VAN WYK, HARTMAN

Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2572453713

DESCRIPCION
Comunicacion multicanal, multimodulacién y multivelocidad con un transceptor de radio
Antecedentes

Las redes inaldambricas son configuradas para muchos propésitos. Pueden ser configuradas en pequefas areas,
tales como una residencia, o en areas mas grandes tales como una red de extensiéon empresarial. En algunos casos,
las redes inalambricas se extienden sobre ciudades, estados y continentes enteros, y sobre el planeta.

En general, las redes inalambricas incluyen una pluralidad de nodos que se comunican entre si por un mismo canal
inalambrico (por ejemplo, un intervalo de frecuencia predefinido). La comunicacion incluye a menudo transferir (por
ejemplo transmitir) grandes cantidades de datos entre dos 0 mas nodos. En algunas ocasiones, dos 0 mas de la
pluralidad de nodos desean comunicarse por el canal a la vez.

En estas redes, uno o varios de la pluralidad de nodos son forzados a menudo a esperar para comunicarse por la
red. Por ejemplo, debido a un nimero de canales limitado, un nodo puede ser forzado a transferir datos después de
que otro nodo haya terminado de comunicarse por el canal. Este periodo de espera puede alargarse cuando el otro
nodo esta transfiriendo una gran cantidad de datos que requieren mas tiempo de comunicacion.

Hay una necesidad creciente de transferir datos en una red inaldmbrica de una manera eficiente.

El documento US2008/144493A1 describe un método denominado método de gestion de interferencias con
capacidad de evolucion (EIM, del inglés “Evolvable Interference Management”) para evitar/impedir interferencias y
colisiones y para incrementar el caudal de trafico de la red y la eficiencia energética en redes inalambricas.

Sumario

De acuerdo con un aspecto, se proporciona un método para transferir datos segun la reivindicacion 1.
De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un sistema segun la reivindicacién 12.

Breve Descripcion De Los Dibujos

La descripcion detallada se refiere a las figuras adjuntas. En las figuras, el (los) digito(s) mas a la izquierda de un
numero de referencia identifica(n) la figura en la cual el nimero de referencia aparece primero. El uso de los mismos
numeros de referencia en diferentes figuras indica elementos similares o idénticos.

La figura 1 ilustra una arquitectura a modo de ejemplo en la cual pueden ser implementadas técnicas aqui descritas.

La figura 2 ilustra un canal de control a modo de ejemplo y canales de datos a modo de ejemplo que pueden ser
utilizados para transferir datos entre nodos de una red.

La figura 3 ilustra un proceso de saltos de frecuencia a modo de ejemplo para hacer saltar de frecuencia un canal de
control sobre una pluralidad de canales.

La figura 4 ilustra una trama de solicitud de envio a modo de ejemplo que puede ser comunicada para solicitar el
envio de datos a un nodo.

La figura 5 ilustra una trama de disponibilidad para envio a modo de ejemplo que puede ser comunicada para indicar
que pueden ser enviados datos a un nodo.

La figura 6 ilustra un proceso a modo de ejemplo que consiste en enviar un primer mensaje a través de un canal de
control que indica una solicitud de envio de datos, recibir un segundo mensaje que indica un canal de datos
particular, y enviar los datos a través del canal de datos particular.

La figura 7 ilustra un proceso a modo de ejemplo que consiste en recibir un primer mensaje a través de un canal de
control que indica una solicitud de envio de datos, enviar un segundo mensaje a través del canal de control que
indica un canal de datos particular que ha sido determinado, y recibir datos a través del canal de datos particular.

Descripcion Detallada

Esta exposicion describe técnicas para transferir (por ejemplo, transmitir) datos sobre una red que tiene mdltiples
nodos, incluyendo al menos unos nodos primero y segundo. En implementaciones particulares, las técnicas pueden
ser implementadas en una red multicanal en la cual un canal fisico es dividido en un canal de control y multiples
canales de datos. Los nodos primero y segundo pueden comunicar uno 0 mas mensajes a través del canal de
control que indican un canal de datos particular de entre los multiples canales de datos que puede ser utilizado para
transferir datos entre los nodos primero y segundo. El o los mensajes pueden indicar también una técnica de
modulacion y/o una velocidad de datos que pueden ser utilizadas cuando los datos son transferidos. En algunos
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casos, cada uno del conjunto de uno o varios mensajes es mas corto en longitud que los datos (es decir, cada uno
del conjunto de uno o varios mensajes incluye menos bits y/o bytes que los datos).

El primer nodo y/o el segundo nodo pueden determinar el canal de datos particular que sera utilizado para transferir
datos sobre la base al menos en parte del o de los mensajes. El primer nodo y/o el segundo nodo pueden
determinar también la técnica de modulacion y/o la velocidad de datos que seran utilizadas. El primer nodo y/o el
segundo nodo pueden conmutar al canal de datos particular sobre la base de la determinacion. El primer nodo
puede entonces enviar los datos al segundo nodo a través del canal de datos particular. En algunos casos, los
datos son enviados a través del canal de datos particular sobre la base al menos en parte de la técnica de
modulacion y/o la velocidad de datos determinadas. El primer nodo y/o el segundo nodo pueden conmutar de vuelta
al canal de control una vez transferidos los datos. En algunas ocasiones, el primer nodo y/o el segundo nodo
incluyen cada uno un Unico transceptor de radiofrecuencia configurado para implementar una pluralidad de técnicas
de modulacién y/o velocidades de datos diferentes.

Las técnicas aqui descritas pueden permitir transferir datos de una manera eficiente. Por ejemplo, especificando un
canal de control y multiples canales de datos, los nodos pueden comunicarse a través del canal de control mientras
gue otros nodos transfieren datos a través de un canal de datos. Adicionalmente, especificando multiples canales de
datos, un primer conjunto de nodos pueden transferir datos a través de un primer canal de datos mientras que un
segundo conjunto de nodos transfieren datos a través de un segundo canal de datos. Esto puede permitir que una
red incremente el caudal de trafico de datos en comparacién con técnicas que utilizan un Unico canal. Ademas, en
algunas ocasiones, un nodo puede comunicarse a través de un unico transceptor de radiofrecuencia configurado
para implementar una pluralidad de técnicas de modulacion y/o velocidades de datos diferentes. Ademas,
comunicando mensajes cortos por un canal de control y transfiriendo datos largos por un canal de datos, mas nodos
pueden comunicarse a través del canal de control en comparacion con técnicas que utilizan un Unico canal para
comunicar mensajes cortos y datos largos.

Las secciones posteriores son ejemplos proporcionados por conveniencia para el lector y no estan destinados a
limitar el alcance de las reivindicaciones, ni las secciones precedentes. Ademas, las técnicas descritas en detalle a
continuacién pueden ser implementadas en un nimero de modos y en un nimero de contextos. Una implementacién
y un contexto a modo de ejemplo son proporcionados con referencia a las figuras siguientes, como se describe
posteriormente en mas detalle. Sin embargo, la implementacién y el contexto siguientes no son mas que unos entre
muchos.

Arquitectura llustrativa

La figura 1 ilustra una arquitectura 100 a modo de ejemplo en la cual pueden ser implementadas técnicas aqui
descritas. La arquitectura 100 incluye una pluralidad de nodos 102-108 acoplados comunicativamente entre si a
través de rutas de comunicacion 110-116. Aqui, los nodos 102-108 estan también configurados para comunicar con
una central 118 a través de una red (redes) 120.

Cada uno de los nodos 102-108 puede ser implementado como uno de entre una variedad de dispositivos de
computacion convencionales, tales como por ejemplo contadores inteligentes (por ejemplo, contadores de
electricidad, gas, y/o agua equipados con comunicaciones bidireccionales), sensores (por ejemplo, sensores de
temperatura, estaciones meteoroldgicas, sensores de frecuencia, etc.), dispositivos de control, enrutadores,
reguladores, servidores, relés, conmutadores, valvulas, o una combinacion de ellos. En algunas ocasiones, los
nodos 102-108 forman parte de una o0 mas redes, tales como redes de area de enrutamiento autébnomo (ARA, del
inglés “Autonomous Routing Area”), tales como una red de area local (LAN, del inglés “Local Area Network”), red de
area personal (PAN, del inglés “Personal Area Network”), red de area doméstica (HAN, del inglés “Home Area
Network”), red de area vecinal (NAN, del inglés “Neighborhood Area Network”), red de area extensa (WAN, del
inglés “Wide Area Network”), red de area metropolitana (MAN, del inglés “Metropolitan Area Network”), etc. Ademas,
en algunos aspectos de esta exposicion, los nodos 102-108 son implementados en un entorno de red en malla en el
gue los nodos 102-108 transfieren datos entre si.

El nodo 102 es representativo de cada uno de los nodos 102-108 e incluye una radio 122 y una unidad de
procesamiento 124. La radio 122 puede comprender un transceptor de radiofrecuencia (RF) configurado para
transmitir y/o recibir sefiales RF a través de uno o varios de una pluralidad de canales. En algunas ocasiones, la
radio 122 puede implementar uno o mas de una pluralidad de diferentes técnicas de modulacion, velocidades de
datos (es decir, velocidades de bits), protocolos, intensidades de sefal, y/o niveles de potencia. En algunas
implementaciones, la radio 122 comprende un Unico transceptor RF configurado para implementar una pluralidad de
diferentes técnicas de modulacion, velocidades de datos, protocolos, intensidades de sefial, y/o niveles de potencia.

Ademas, en algunas implementaciones, la radio 122 utiliza una técnica de modulacién y/o una velocidad de datos
asociadas a un estandar definido previamente. En algunas ocasiones, la técnica de modulacion y/o la velocidad de
datos estan asociadas a un estandar definido por el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE, del inglés
“Institute of Electrical and Electronics Engineering”), tal como el estandar IEEE 802.11, el estandar IEEE 802.15, etc.
En un ejemplo, la técnica de modulaciéon y/o la velocidad de datos son seleccionadas de la siguiente lista no
exhaustiva:
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Modulacion de codificacion por desplazamiento de frecuencia (FSK, del inglés “Frequency Shift Keying”)
con una velocidad de datos de 50 o 150 kbps; un espaciado de canal de 200 o 400 kHz; y/o un primer canal que
empieza a 902,2 o 902,4 MHz. La modulaciéon FSK puede utilizar correccién de errores sin canal de retorno con
cédigo de convolucién (FEC, del inglés “Forward Error Correction”).

Multiplexacién por divisién en frecuencias ortogonales (OFDM, del inglés “Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing”) con modulaciones fisicas de codificacion binaria por desplazamiento de fase (BPSK, del inglés “Binary
Phase-Shift Keying”), codificacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK, del inglés “Quadrature Phase-
Shift Keying”), y/o modulacién de amplitud en cuadratura (QAM, del inglés “Quadrature Amplitude Modulation”) (por
ejemplo, 16-QAM); una velocidad de datos de 50, 100, 200, 300, 400, 600 u 800 kbps; y/o un espaciado de canal de
400 u 800 kHz. La modulacion OFDM puede utilizar correccion FEC con convolucién con una tasa de codificaciéon de
1/2 0 3/4.

Modulacién de espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS, del inglés “Direct-Sequence Spread
Spectrum”) con una modulacién fisica de codificacién por desplazamiento de fase en cuadratura con compensacion
(O-QPSK, del inglés “Offset QPSK"); una velocidad de datos de 31,25, 125, 250 o 500 kbps; y/o un disefio de canal
basado en un estandar previamente definido, tal como el estandar 802.15.4. La modulacién DSSS puede utilizar
correccion FEC con convolucion.

Ademas, en implementaciones adicionales, la radio 122 puede utilizar una técnica de modulacién adaptada. En un
ejemplo, la técnica de modulacion adaptada esta asociada a una velocidad de datos de 6 o 10 kbps.

La radio 122 incluye una antena (no ilustrada en la figura 1) que proporciona datos de entrada a una unidad frontal
RF 126. La unidad frontal RF 126 puede proporcionar funciones de transmisién y/o recepcion. La unidad frontal RF
126 puede incluir componentes analédgicos y/o de hardware de alta frecuencia que proporcionan funcionalidad, tales
como sefiales de sintonizacién y/o atenuacion proporcionadas por la antena y obtenidas de uno o varios de los
nodos 104-108. La unidad frontal RF 126 puede proporcionar una sefial a un procesador de banda base 128.

Todo el o parte del procesador de banda base 128 puede estar configurado como una radio definida por software
(SW). En un ejemplo, el procesador de banda base 128 proporciona funcionalidad de seleccion de frecuencias y/o
canales a la radio 122. La radio definida por SW puede incluir componentes que pueden ser implementados
alternativamente usando componentes analdgicos. Por ejemplo, la radio definida por SW puede incluir mezcladores,
filtros, amplificadores, moduladores y/o demoduladores, detectores, etc., implementados en software ejecutado por
un procesador o un circuito integrado para aplicaciones especificas (ASIC, del inglés “Application Specific Integrated
Circuit”) u otro(s) dispositivo(s) de computacién empotrado(s). La radio definida por SW puede utilizar un(os)
procesador(es) 130 y software definido o almacenado en la memoria 132.

Entretanto, la unidad de procesamiento 124 puede incluir el (los) procesador(es) 130 acoplados comunicativamente
a la memoria 132. La unidad de procesamiento 124 puede incluir también un reloj 134 configurado para mantener un
tiempo. El reloj 134 puede estar configurado también para proporcionar uno o varios temporizadores de cuenta
adelante o cuenta atras. Tales temporizadores pueden ser usados para hacer saltar de frecuencia un canal de
control y/o de datos.

La memoria 132 puede estar configurada para almacenar uno o varios médulos de software y/o firmware, que son
ejecutables en el (los) procesador(es) 130 para implementar diversas funcionalidades. Mientras que los médulos son
descritos aqui como software y/o firmware ejecutable en un procesador, en otras realizaciones, uno o cualquiera de
los médulos pueden ser implementados en todo o en parte por hardware (por ejemplo, tal como un circuito ASIC,
una unidad de procesamiento especializada, etc.) que ejecuta las funciones o instrucciones descritas.

En la realizacion de la figura 1, la memoria 132 incluye un moédulo de comunicacion 136, un mddulo de
determinacion de canal 138, y un médulo de conmutacion 140. EI médulo de comunicacién 136 puede provocar que
uno o varios mensajes y/o datos sean enviados y/o recibidos a través de un canal, tal como un canal de datos o de
control. El médulo de determinacién de canal 138 puede determinar el canal a utilizar para enviar y/o recibir el o los
mensajes y/o datos. El modulo de conmutacién 140 puede provocar que el canal sea conmutado. La memoria 132
puede incluir también una funcién de saltos de frecuencia 142 utilizada al hacer saltar de frecuencia un canal, tal
como un canal de datos o un canal de control.

La memoria 132 puede comprender medios legibles por ordenador y puede tomar la forma de una memoria volatil,
tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM, del inglés “Random Access Memory”) y/o una memoria no volatil,
tal como una memoria de sélo lectura (ROM, del inglés “Read Only Memory”) o una memoria flash. Medios legibles
por ordenador incluyen medios volatiles y no volatiles, extraibles y no extraibles, implementados con 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 ejecucidon por uno o mas procesadores de un
dispositivo de computacién. Ejemplos de medios legibles por ordenador incluyen, pero no estan limitados a, memoria
de cambio de fase (PRAM, del inglés “Phase change RAM”"), memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM, del
inglés “Static RAM”), memoria de acceso aleatorio dinamica (DRAM, del inglés “Dynamic RAM"), otros tipos de
memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de sélo lectura (ROM), memoria de soélo lectura programable y
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borrable eléctricamente (EEPROM, del inglés “Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory”), memoria
flash u otra tecnologia de memoria, memoria de sélo lectura de disco compacto (CD-ROM, del inglés “Compact Disc-
ROM?"), discos versatiles digitales (DVD, del inglés “Digital Versatile Disk”) u otro almacenamiento 6ptico, casetes
magnéticos, cinta magnética, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnético, o cualquier otro medio de no transmisiéon que pueda ser usado para almacenar informacion para acceso
mediante un dispositivo de computacion. Tal como estan definidos aqui, los medios legibles por ordenador no
incluyen medios de comunicacion, tales como sefiales de datos moduladas u ondas portadoras.

En algunas implementaciones, es transferida informaciéon (por ejemplo, un mensaje, datos, etc.) en la arquitectura
100 por medio de una unidad de datos de protocolo (PDU, del inglés “Protocol Data Unit”). Una unidad PDU puede
estar basada al menos en concepto en, por ejemplo, el modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI, del
inglés “Open Systems Interconnection”) y puede comprender, por ejemplo, un bit, una trama, un paquete, un
segmento, etc. En algunas ocasiones, una o varias capas del modelo OSI son utilizadas para transferir una o varias
unidades PDU entre nodos. Por ejemplo, la capa de enlace de datos del modelo OSI puede ser utilizada para
transferir unidades PDU entre dos o mas de los nodos 102-108 en la arquitectura 100. En implementaciones
particulares, la subcapa de control de acceso al medio (MAC, del inglés “Media Access Control”) de la capa de
enlace de datos es utilizada para transferir unidades PDU entre dos o mas de los nodos 102-108. Ademas, en
algunas implementaciones, puede ser utilizado un método de acceso para transferir unidades PDU, tal como el
método de acceso multiple por deteccion de portadora con evitacion de colisiones (CSMA/CA, del inglés “Carrier
Sense Multiple Access with Collision Avoidance”), por ejemplo.

Por facilidad de ilustracién, la siguiente descripcion se referird a transferencia de informacion en el contexto de
transferencia de unidades PDU. Tal como es usado aqui, el término “unidad PDU de mensaje” se refiere en general
a una unidad PDU asociada a controlar y/o dirigir la transferencia de datos. La unidad PDU de mensaje puede
especificar, por ejemplo, un canal de datos que puede ser utilizado para transferir los datos, una técnica de
modulacién que puede ser utilizada en el canal de datos, y/o una velocidad de datos que puede ser utilizada en el
canal de datos. En algunas ocasiones, la unidad PDU de mensaje puede estar asociada a un estandar IEEE (por
ejemplo, IEEE 802.11, 802.15.4, etc.). Aqui, la unidad PDU de mensaje puede comprender, por ejemplo, una unidad
PDU de solicitud de envio (RTS, del inglés “Request-To-Send”), una unidad PDU de disponibilidad para envio (CTS,
del inglés “Clear-To-Send”), una unidad PDU de no disponibilidad para envio (NCTS, del inglés “Non-Clear-To-
Send”), etc.

Entretanto, el término “unidad PDU de datos” es usado aqui para referirse en general a una unidad PDU asociada a
datos que son transferidos. Por ejemplo, una unidad PDU de datos puede incluir datos que son generados en y/o
proporcionados a un nodo para ser transferidos a otro nodo. En algunas ocasiones, una unidad PDU de datos puede
estar asociada a un estandar IEEE (por ejemplo, IEEE 802.11, 802.15.4, etc.). Aqui, la unidad PDU de datos puede
comprender, por ejemplo, datos de unidifusion y/o datos de multidifusiéon. En algunas ocasiones, una unidad PDU de
datos puede incluir la misma o similar informacién que la incluida en una unidad PDU de mensaje.

Una unidad PDU de mensaje opera generalmente en combinacion con una unidad PDU de datos. Por ejemplo, una
unidad PDU de mensaje puede ser transferida por un canal de control para solicitar que una unidad PDU de datos
sea transferida por un canal de datos. En algunas ocasiones, una unidad PDU de datos es transferida por un canal
de datos cuando una unidad PDU de mensaje es de longitud méas corta que la unidad PDU de datos. Es decir, la
unidad PDU de mensaje incluye menos bits y/o bytes que la unidad PDU de datos. En otras ocasiones, una unidad
PDU de datos es transferida por un canal de control cuando una unidad PDU de mensaje es de igual o mayor
longitud que la unidad PDU de datos. Aqui, la unidad PDU de datos puede ser transferida sin transferir una unidad
PDU de mensaje.

En la figura 1, la ruta de comunicacion 110 es representativa de las rutas de comunicacién 112-116 e incluye una
pluralidad de canales etiquetados con 1-N. Cada uno de la pluralidad de canales puede estar definido por un
intervalo de frecuencia que es el mismo o diferente para cada uno de la pluralidad de canales. En algunas
ocasiones, la pluralidad de canales comprende canales RF. Como se ilustra, la pluralidad de canales puede
comprender un canal de control 144 y miltiples canales de datos 146. En algunas ocasiones, el canal de control 144
es utilizado para comunicar una o varias unidades PDU de mensaje entre nodos para especificar uno de los canales
de datos 146 a utilizar para transferir una o varias unidades PDU de datos. Entretanto, los canales de datos 146
pueden ser utilizados para transferir la o las unidades PDU de datos entre los nodos.

En algunas implementaciones, cada uno de los nodos 102-108 divide la ruta de comunicacion 110 en el canal de
control 144 y los mdltiples canales de datos 146. Por ejemplo, la subcapa MAC implementada en cada uno de los
nodos 102-108 puede dividir un nimero total de canales RF fisicos de la ruta de comunicacién 110 en el canal de
control 144 y los multiples canales de datos 146.

La(s) red(es) 120, entretanto, pueden comprender una red inalambrica o de cable, o una combinacion de ambas.
La(s) red(es) 120 pueden ser una coleccion de redes individuales interconectadas entre si y que funcionan como
una Unica gran red (por ejemplo, Internet o una intranet). Ejemplos de tales redes individuales incluyen, pero no
estan limitadas a, redes PAN, HAN, LAN, WAN y MAN. Ademas, las redes individuales pueden ser redes
inaldmbricas o de cable, o una combinacién de ambas.
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La central 118 puede estar implementada mediante uno o varios dispositivos de computacién, tales como servidores,
ordenadores personales, ordenadores portatiles, etc. El o los dispositivos de computacién pueden estar equipados
con uno o varios procesador(es) acoplado(s) comunicativamente a la memoria. En algunos ejemplos, la central 118
incluye un sistema de gestion de datos de contador centralizado, que realiza procesamiento, analisis,
almacenamiento, y/o gestion de datos recibidos desde uno o varios de los nodos 102-108. Por ejemplo, la central
118 puede procesar, analizar, almacenar, y/o gestionar datos obtenidos de un contador inteligente, sensor,
dispositivo de control, enrutador, regulador, servidor, relé, conmutador, valvula, y/u otros nodos. Aunque el ejemplo
de la figura 1 ilustra la central 118 en un Unico lugar, en algunos ejemplos la central 118 puede estar distribuida entre
multiples lugares y/o puede ser eliminada completamente (por ejemplo, en el caso de una plataforma de
computacion distribuida altamente descentralizada).

La figura 2 ilustra un entorno 200 a modo de ejemplo para transferir una o varias unidad(es) PDU de mensaje y/o
unidad(es) PDU de datos entre un primer nodo 202 y un segundo nodo 204. Los nodos primero y segundo 202 y 204
pueden ser similares a o iguales que los nodos 102-108 de la figura 1. Aqui, el primer nodo 202 y/o el segundo nodo
204 pueden transferir la o las unidad(es) PDU de mensaje y/o unidad(es) PDU de datos a través de un canal de
control 206 y/o canales de datos 208-212.

En un ejemplo, el primer nodo 202 y/o el segundo nodo 204 esperan por el canal de control 206 una unidad PDU de
mensaje que solicite al primer nodo 202 y/o al segundo nodo 204 que intercambien informacién (por ejemplo, una
unidad PDU de mensaje, una unidad PDU de datos, etc.). El primer nodo 202 y/o el segundo nodo 204 pueden
escuchar el canal de control 206 sintonizando una frecuencia asociada al canal de control 206. El canal de control
206 puede ser estatico o saltar de acuerdo con un patron de saltos de frecuencia predefinido.

Cuando el primer nodo 202, por ejemplo, desea transferir una unidad PDU de datos al segundo nodo 204, el primer
nodo 202 puede enviar una unidad PDU de primer mensaje al segundo nodo 204 a través del canal de control 206.
La unidad PDU de primer mensaje puede indicar una solicitud de envio de una unidad PDU de datos desde el primer
nodo 202 al segundo nodo 204. La unidad PDU de primer mensaje puede comprender, por ejemplo, una unidad
PDU RTS. En respuesta, el segundo nodo 204 puede enviar una unidad PDU de segundo mensaje al primer nodo
202 a través del canal de control 206, indicando que el primer nodo 202 puede enviar la unidad PDU de datos al
segundo nodo 204. El segundo mensaje puede comprender, por ejemplo, una unidad PDU CTS.

En algunas ocasiones, el primer nodo 202 puede enviar la unidad PDU de primer mensaje multiples veces. Aqui, el
primer nodo 202 puede enviar la unidad PDU de primer mensaje sobre la base de una primera técnica de
modulacion. Si no es recibida una respuesta (por ejemplo, la unidad PDU de segundo mensaje) desde el segundo
nodo 204 en un periodo de tiempo predeterminado, el primer nodo 202 puede enviar la unidad PDU de primer
mensaje de nuevo sobre la base de una segunda técnica de modulacion (por ejemplo, una técnica de modulacion
diferente a la primera técnica de modulacién) y/o un canal diferente y/o una velocidad de datos diferente. Este
proceso puede ser repetido cualquier nUmero de veces hasta que una respuesta es recibida desde el segundo nodo
204. Al hacer esto, el primer nodo 202 puede utilizar diferentes ventajas de diferentes técnicas de modulacion.

En algunos aspectos de esta exposicion, la primera técnica de modulacion estd asociada a un rango de
conectividad, intensidad de sefial, relacion sefial-ruido, nivel de potencia, velocidad de datos, etc. diferentes. El
rango de conectividad puede referirse a una distancia a la cual puede ser recibida una sefial. En algunas
implementaciones, la segunda técnica de modulacion esta asociada a un rango de conectividad que es mayor que
un rango de conectividad asociado a la primera técnica de modulaciéon. Ademas, en algunas implementaciones, la
segunda técnica de modulacion esta asociada a una velocidad de datos que es menor que una velocidad de datos
asociada a la primera técnica de modulacion.

Alternativa o adicionalmente, la primera técnica de modulacion y/o la segunda técnica de modulacién pueden incluir
técnicas predefinidas. Como ilustracion, la primera técnica de modulacién puede utilizar, por ejemplo, modulacion
FSK, mientras que la segunda técnica de modulacién puede utilizar multiplexacion OFDM o modulacién DSSS.

Entretanto, la unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU de segundo mensaje pueden especificar un canal
de datos particular de entre los multiples canales de datos 208-212 que puede ser utilizado para transferir una
unidad PDU de datos. La unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU de segundo mensaje pueden
especificar también una técnica de modulacion y/o una velocidad de datos que pueden ser utilizadas en el canal de
datos particular al transferir la unidad PDU de datos. Ademas, la unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU
de segundo mensaje pueden especificar un nimero de unidades PDU de datos que pueden ser transferidas por el
canal de datos particular.

En algunas implementaciones, la unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU de segundo mensaje
especifican capacidades de uno o mas de los nodos 202 y 204. Las capacidades pueden incluir, por ejemplo, un
valor maximo, minimo, preferido y/o un intervalo de canales de datos, técnicas de modulacioén, y/o velocidades de
datos. Las capacidades pueden diferir debido a, por ejemplo, diferentes tipos de dispositivo (por ejemplo, contador
frente a enrutador celular), diferente generacién de un dispositivo, diferente modelo de un dispositivo, etc. Como
ilustracién, el primer nodo 202 puede enviar una unidad PDU de primer mensaje que indica que el primer nodo 202
incluye recursos de hardware y/o software para transmitir y/o recibir una unidad PDU de datos a una velocidad de
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datos particular y/o con una técnica de modulacién particular. La unidad PDU de primer mensaje puede especificar
adicional o alternativamente un canal de datos preferido de entre los multiples canales de datos 208-212 y/o una
lista de los canales de datos disponibles.

Sobre la base de la unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU de segundo mensaje, el primer nodo 202 y/o
el segundo nodo 204 pueden determinar un canal de datos particular que sera utilizado para transferir una unidad
PDU de datos, una técnica de modulacion que sera utilizada en el canal de datos particular, y/o una velocidad de
datos que sera utilizada en el canal de datos particular. En algunos ejemplos, el segundo nodo 204 puede realizar la
determinacién después de que el segundo nodo 204 recibe una unidad PDU de mensaje desde el primer nodo 202,
mientras que en otros ejemplos el primer nodo 202 puede realizar la determinacion.

En algunas ocasiones, un canal de datos particular es determinado sobre la base de una pluralidad de canales de
datos que pueden estar disponibles para el primer nodo 202 y/o el segundo nodo 204. En una implementacion, el
segundo nodo 204 recibe una unidad PDU de primer mensaje que incluye una lista de canales de datos que estan
disponibles. Aqui, el segundo nodo 204 puede seleccionar un canal de datos particular de la lista y enviar una
unidad PDU de segundo mensaje al primer nodo 202 indicando que un canal de datos particular ha sido
seleccionado para transferir una unidad PDU de datos.

Alternativa o adicionalmente, un canal de datos particular puede ser determinado sobre la base de un canal de datos
preferido especificado en, por ejemplo, la unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU de segundo mensaje.
En una implementacién, el segundo nodo 204 recibe una unidad PDU de primer mensaje desde el primer nodo 202
que indica un canal de datos preferido. Aqui, el segundo nodo 204 puede seleccionar el canal de datos preferido y
enviar una unidad PDU de segundo mensaje al primer nodo 202 indicando que el canal de datos preferido ha sido
seleccionado. En el ejemplo de la figura 2, el canal de datos 212 representa el canal de datos particular que ha sido
determinado para transferir la unidad PDU de datos.

En algunas ocasiones, un canal de datos particular, una técnica de modulacion y/o una velocidad de datos pueden
ser determinados sobre la base de capacidades del primer nodo 202 y/o del segundo nodo 204. Por ejemplo, si el
segundo nodo 204 recibe una unidad PDU de mensaje desde el primer nodo 202 que indica capacidades del primer
nodo 202, entonces el segundo nodo 204 puede comparar estas capacidades con capacidades del segundo nodo
204. Sobre la base de la comparacion, el segundo nodo 204 puede determinar, por ejemplo, una técnica de
modulacion y/o una velocidad de datos que es comun al primer nodo 202 y al segundo nodo 204. Es decir, la
comparacién puede identificar la técnica de modulacién y/o la velocidad de datos que pueden ser soportadas por
recursos de hardware y/o software del primer nodo 202 y del segundo nodo 204.

En algunas implementaciones, una velocidad de datos determinada puede ser una velocidad de datos comun
maxima de entre una pluralidad de velocidades de datos que pueden ser soportadas por el primer nodo 202 y el
segundo nodo 204. Alternativa o adicionalmente, la velocidad de datos determinada puede ser una velocidad que es
propuesta en la unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU de segundo mensaje. Entretanto, la técnica de
modulacion determinada puede ser una técnica de modulacién comin que esta asociada a, por ejemplo, una
velocidad de datos maxima y/o un rango de conectividad maximo de entre una pluralidad de técnicas de modulacién
que pueden ser implementadas por el primer nodo 202 y el segundo nodo 204.

En algunas ocasiones, la técnica de modulacién y/o la velocidad de datos determinadas son diferentes a las que son
utilizadas en el canal de control, mientras que en otras ocasiones la técnica de modulacioén y/o la velocidad de datos
determinadas son iguales. Por ejemplo, la técnica de modulacion determinada puede ser una técnica que
proporciona un rango de conectividad mas largo o0 mas corto que la técnica de modulacién utilizada en el canal de
control. Entretanto, la velocidad de datos determinada puede ser mayor, igual o0 menor que una velocidad de datos
implementada en el canal de control. En algunas ocasiones, la técnica de modulacion y/o la velocidad de datos
determinadas pueden ser unas que sean menos susceptibles a interferencia que otras técnicas de modulacién y/o
velocidades de datos disponibles para los nodos primero y segundo 202 y 204.

Ademas, en algunas ocasiones, la técnica de modulacion y/o la velocidad de datos determinadas pueden estar
basadas en una distancia entre los nodos primero y segundo 202 y 204. Por ejemplo, si la distancia es mayor que un
umbral, entonces pueden ser seleccionadas una técnica de modulacion y/o una velocidad de datos particulares que
sean mas adecuadas para comunicar una sefial a través de una distancia larga (por ejemplo, una distancia mayor
que el umbral).

Una vez determinados un canal de datos particular, una técnica de modulacién y/o una velocidad de datos, el primer
nodo 202 y/o el segundo nodo 204 pueden conmutar desde el canal de control 206 al canal de datos particular. El
primer nodo 202 y/o el segundo nodo 204 pueden conmutar sintonizando a una frecuencia asociada al canal de
datos particular. Como se ha indicado anteriormente, el canal de datos 212 de la figura 2 representa el canal de
datos particular que es determinado.

El primer nodo 202 y el segundo nodo 204 pueden transferir entonces una unidad PDU de datos a través del canal
de datos particular. Aqui, el primer nodo 202, por ejemplo, puede enviar una unidad PDU de datos al segundo nodo
204 a través del canal de datos 212. En algunos ejemplos, el primer nodo 202 y el segundo nodo 204 transfieren la
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unidad PDU de datos sobre la base de la técnica de modulacién y/o la velocidad de datos determinadas a partir de la
unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU de segundo mensaje. Como se ha indicado anteriormente, la
unidad PDU de datos puede, en algunas ocasiones, ser transferida a través del canal de datos particular cuando la
unidad PDU de datos tiene mayor longitud que la unidad PDU de primer mensaje y/o la unidad PDU de segundo
mensaje transferidas por el canal de control 206.

Una vez transferida la unidad PDU de datos, el primer nodo 202 y/o el segundo nodo 204 pueden conmutar desde el
canal de datos 212 al canal de control 206. En algunas ocasiones, el primer nodo 202 y/o el segundo nodo 204
conmutan en respuesta a la recepcion o envio de una unidad PDU de acuse de recibo que indica que la unidad PDU
de datos ha sido recibida. La unidad PDU de acuse de recibo puede comprender, por ejemplo, una sefial de acuse
de recibo (ACK, del inglés “Acknowledgement”) definida en un estandar IEEE, tal como el estandar IEEE 802.15.4.
La unidad PDU de acuse de recibo puede ser enviada a través del canal de datos 212. En otras ocasiones, el primer
nodo 202 y/o el segundo nodo 204 pueden conmutar al canal de control 206 una vez que ha pasado un tiempo
predeterminado desde que la unidad PDU de datos ha sido recibida y/o enviada.

Como se ha discutido anteriormente, en algunas implementaciones, el primer nodo 202 y/o el segundo nodo 204
estan equipados cada uno con un transceptor RF configurado para implementar una pluralidad de diferentes
técnicas de modulacién, velocidades de datos, protocolos, intensidades de sefal y/o niveles de potencia. En
implementaciones particulares, cada transceptor RF comprende un Unico transceptor RF.

Entretanto, en algunos casos, mientras que los nodos 202 y 204 utilizan el canal de datos 212, otros nodos pueden
utilizar el canal de control 206 y/o uno de los otros canales de datos 208-210. Es decir, mientras que los nodos 202 y
204 transfieren la unidad PDU de datos por el canal de datos 212, dos o mas nodos distintos pueden especificar un
canal de datos particular a través del canal de control 206 y conmutar al canal de datos particular para transferir
datos. El canal de datos particular puede ser un canal de datos diferente que el utilizado por los nodos primero y
segundo 202 y 204, tal como el canal de datos 208 o 210. Esto puede permitir que multiples nodos en una red
utilicen un canal de control comin. Ademas, esto puede permitir que unos primeros nodos transfieran datos por un
primer canal de datos mientras que unos segundos nodos transfieren datos simultaneamente/concurrentemente por
un segundo canal de datos. En algunos casos, esto puede incrementar el caudal de trafico de datos de la red en
comparacion con redes que no utilizan un canal de control y/o multiples canales de datos, tales como redes con un
Unico canal.

Ademas, en ocasiones en las que una unidad PDU de datos tiene mayor longitud que una unidad PDU de primer
mensaje y/o una unidad PDU de segundo mensaje, puede ser utilizado un canal de control comun para transferir
unidades PDU de mensaje cortas por el canal de control y transferir unidades PDU de datos largas por uno o mas de
los canales de datos. Esto puede incrementar adicionalmente el caudal de trafico de datos de la red en comparacion
con redes que no utilizan un canal de control y/o multiples canales de datos.

Aungue las técnicas aqui descritas ilustran la transferencia de una unidad PDU a un nodo cada vez, la unidad PDU
puede ser transferida alternativa o adicionalmente a mas de un nodo cada vez. Por ejemplo, la unidad PDU puede
ser transferida a una pluralidad de nodos al mismo tiempo mediante por ejemplo difusion de la unidad PDU a la
pluralidad de nodos. Aqui, la unidad PDU puede ser difundida a través de, por ejemplo, un canal de control y/o un
canal de datos particular que son especificados previamente a la pluralidad de nodos. Ademas, en algunas
ocasiones, al transferir una unidad PDU a un Unico nodo, uno o varios otros nodos en la vecindad del Ginico nodo
pueden escuchar (por ejemplo, recibir) la transmision.

Proceso De Saltos De Frecuencia llustrativo

La figura 3 ilustra un proceso de saltos de frecuencia 300 a modo de ejemplo para hacer saltar de frecuencia un
canal de control 302 sobre una pluralidad de canales. Como se ilustra, el canal de control 302 es hecho saltar de
frecuencia sobre los canales 1-N de modo que el canal de control 302 esta situado en un canal 1 en el tiempo t0, un
canal 3 en el tiempo t1, y un canal N-1 en el tiempo t2. Los canales 1-N estan definidos cada uno por un intervalo de
frecuencia. Por ejemplo, el canal 1 esta definido entre una frecuencia fo y fi.

El proceso de saltos de frecuencia puede estar asociado a una secuencia de saltos de frecuencia. Esta secuencia
puede ser transmitida a uno o varios nodos de una red que pueden utilizar los canales 1-N. En algunas ocasiones, la
secuencia es transmitida desde un nodo particular en la red que iniciara el proceso de saltos de frecuencia. El nodo
particular puede comprender, por ejemplo, un coordinador de la red, tal como un coordinador de red PAN.

En algunas ocasiones, los canales de datos de la red son también hechos saltar de frecuencia sobre los canales 1-N
al ser hecho saltar de frecuencia el canal de control 302. Por ejemplo, cuando el canal de control 302 esta situado en
el canal 1, los canales de datos pueden estar definidos por los canales 2-N. Luego, cuando el canal de control 302
esta situado en el canal 3, los canales de datos pueden estar definidos por los canales 1, 2 y 4-N. Ademas, en
algunos casos, el proceso de saltos de frecuencia es implementado por subcapas MAC de los nodos de la red.

En alguna implementacion, el proceso de saltos de frecuencia puede ser implementado para reducir o mitigar la
interferencia de radio que puede afectar a la comunicacion por una red.
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Debe apreciarse que el proceso de saltos de frecuencia ilustrado en la figura 3 es una implementaciéon a modo de
ejemplo, y que el proceso de saltos de frecuencia puede ser implementado de otras maneras y/o estar basado en
otras secuencias de saltos. Por ejemplo, aunque el ejemplo de la figura 3 utiliza una secuencia de saltos que hace
saltar el canal de control 302 del canal 1 al canal 3, y luego del canal 3 al canal N-1, puede ser utilizada una
secuencia de saltos diferente para hacer saltar el canal de control 302 a cualquiera de los canales 1-N en cualquier
orden.

Unidades De Datos De Protocolo llustrativas

Las figuras 4-5 ilustran unidades PDU a modo de ejemplo que pueden ser transferidas a través de un canal de
control y/o un canal de datos. En particular, la figura 4 ilustra una trama de solicitud de envio (RTS) 400 a modo de
ejemplo que puede ser usada para indicar que un nodo desea enviar datos a otro nodo, mientras que la figura 5
ilustra una trama de disponibilidad para envio (CTS) 500 a modo de ejemplo que puede ser usada para indicar que
un nodo estad disponible para recibir datos. En algunos ejemplos, al recibir un mensaje RTS, un nodo puede
responder (si esta disponible) enviando un mensaje CTS. En este ejemplo, las estructuras de trama RTS y CTS
estan definidas por el estandar IEEE 802.15.4. Sin embargo, en otros ejemplos pueden ser utilizadas otras
estructuras de unidades PDU para los mensajes RTS, los mensajes CTS, u otras comunicaciones que transportan
informacién asociada a una red de comunicacion multicanal.

Con referencia a la figura 4, la trama RTS 400 a modo de ejemplo puede ser utilizada para informar a los nodos
contiguos que un nodo desea enviar datos y no estara disponible de cara a otra transmision, y para negociar un
canal de datos particular y uno o mas parametros fisicos (PHY) (por ejemplo, velocidad de datos y/o técnica de
modulacién) con un nodo de recepcién deseado. Como se muestra en la figura 4, la trama RTS incluye los
siguientes campos: control de trama (FC, del inglés “Frame Control”), nimero de secuencia, identificador de red de
area personal (PAN) de destino, direccién de destino, identificador de red PAN de origen, direccion de origen,
cabecera de seguridad auxiliar, carga util, y secuencia de verificacion de trama (FCS, del inglés “Frame Check
Sequence”). Detalles de los campos precedentes de la trama RTS distintos a la carga util son bien conocidos para
aquellas personas con experiencia en la técnica y no son descritos en detalle aqui. La carga util de la trama RTS
400, sin embargo, estd adaptada para implementar las técnicas anteriormente descritas, asi como otras
funcionalidades. La carga util puede ser de tamafio variable y puede incluir, por ejemplo, uno o varios de los campos
siguientes:

« Tipo: este campo indica un tipo de trama, por ejemplo RTS, CTS, no disponibilidad para envio (NCTS), etc. En el
ejemplo de la figura 4, este campo indica que la trama es una trama RTS.

e HW: este campo indica un tipo de hardware de un nodo que envia la trama RTS. El tipo puede incluir, por
ejemplo, una versidn o generacion del dispositivo, y/o cualquier otra informacién utilizable para determinar
capacidades del nodo (por ejemplo, alimentado por baterias, técnicas de modulacién y/o velocidades de datos que
estan soportadas por el nodo).

« Categoria: este campo indica un protocolo de enrutamiento para la categoria (si es conocida) de redes de baja
potencia y con pérdidas (RPL, del inglés “Routing Protocol for Low power and lossy networks”) del nodo que esta
enviando la trama RTS. Este campo puede ser utilizado por un nodo receptor para deteccion de consistencia de
enrutamiento en la subcapa MAC.

« DODAG_ID: este campo es un identificador (ID) de grafo aciclico dirigido orientado a destino (DODAG, del inglés
“Destination Oriented Directed Acyclic Graph”), que identifica una raiz DODAG (por ejemplo, un enrutador de
frontera de red, enrutador celular, relé, etc.), a través de la cual el nodo que envia la trama RTS esta conectado a
una red de retorno (backhaul), tal como Internet, para comunicacion con una central u otro dispositivo de
computacion de red. En el contexto de la arquitectura 100 de la figura 1, el nodo 104 es un ejemplo de una raiz
DODAG que esta en comunicacion con red(es) 120, que pueden comprender red(es) de retorno. El identificador
DODAG_ID permite que un nodo que recibe una trama RTS acepte o rechace la trama RTS verificando condiciones
de consistencia de enrutamiento en la subcapa MAC.

« Duracion: este campo indica un tiempo esperado total para intercambiar trama(s) de datos especificada(s) en la
trama RTS. La duracién puede incluir el tiempo para transmitir las tramas de datos especificadas, tiempos de espera
tales como espaciado inter-tramas (IFS, del inglés “Inter-Frame Spacing”) (por ejemplo, SIFS, GIFS, etc.) entre
tramas, y respuestas de acuse de recibo (ACK) o no acuse de recibo (NACK). El campo de duracién puede ser
utilizado para determinar una duracion en la que un nodo estara ocupado comunicando con otro nodo y por lo tanto
no estara disponible para recibir.

* Ch. On: este campo incluye una etiqueta indicando si la trama RTS incluye una lista de canales.

« Lista de canales: este campo incluye una lista de canales que incluye una lista de canales que estan disponibles
para un nodo que envia la trama RTS. Un nodo que recibe la trama RTS puede seleccionar un canal de entre los
canales disponibles y especificar este canal escogido dentro de una trama CTS. En algunos ejemplos, la lista de
canales puede incluir menos canales que todos los que estan disponibles para un nodo. Por ejemplo, si es empleada
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una modulaciéon DSSS, la lista de canales puede estar limitada a 13 canales en la banda industrial, cientifica y
médica (ISM, del inglés “Industrial, Scientific and Medical”) de 915 MHz. La lista de canales puede comprender, por
ejemplo, una lista de canales cualificados entre el nodo que ha enviado la trama RTS y el nodo que ha recibido la
trama RTS. La lista de canales cualificados puede ser mantenida en la memoria del nodo que ha enviado la trama
RTS y/o del nodo que ha recibido la trama RTS.

e Parametros de velocidad de datos (DR, del inglés “Data Rate”): este campo indica una velocidad de datos
maxima soportada y/o propuesta por un nodo que envia la trama RTS. Un nodo que recibe la trama RTS puede
utilizar este campo para determinar una velocidad de datos de la que sean capaces tanto el nodo de envio como el
de recepcion. La velocidad de datos determinada puede ser enviada al nodo de envio utilizando una trama CTS. La
velocidad de datos determinada sera establecida como mucho como la velocidad de datos maxima del nodo mas
lento de los dos. De este modo, si la trama RTS propone una velocidad de datos mayor de la que es capaz el nodo
de recepcién, el nodo de recepcién establecera una velocidad de datos menor (como mucho la velocidad de datos
maxima del nodo de recepcion) al enviar la trama CTS.

« Data_ID: este campo incluye un identificador ID de un paquete de datos. Este identificador ID puede estar
presente dentro de la trama RTS. Este campo puede ser utilizado si, por ejemplo, el paquete de datos ha sido
recibido por un nodo particular pero no ha sido recibido un acuse de recibo en el nodo que ha enviado el paquete de
datos. En este caso, el nodo que ha enviado el paquete de datos con identificador Data_ID puede suponer que el
paquete de datos no ha sido recibido y puede reenviar una trama RTS para el mismo identificador Data_ID. En
algunos casos, cuando el nodo particular mantiene un registro de un namero de Gltimos identificadores Data_ID
recibidos, el nodo particular puede responder con una trama ACK en vez de una trama CTS, y de este modo evitar
una retransmision del paquete de datos.

e F_ID: este campo incluye un identificador ID de trama MAC de la trama RTS y puede ser utilizado para detectar
tramas RTS duplicadas. El nodo de recepcion de la trama RTS puede copiar este identificador F_ID en la trama CTS
al responder a la trama RTS. Cuando un nodo que envia la trama RTS recibe una trama CTS, el nodo puede usar el
identificador F_ID en la trama CTS para determinar si la trama CTS es la trama esperada (por ejemplo, si la trama
CTS es una respuesta a la trama RTS que el nodo ha enviado previamente).

* NP: este campo indica un nimero de paquetes a intercambiar con un nodo que recibe la trama RTS. Este campo
indica al nodo de recepcién cuantos paquetes hay que esperar por un canal de datos especificado antes de
conmutar de vuelta para escuchar el canal de control. Este campo puede ser también Util para determinar la
disponibilidad de canales particulares.

* Pre_Ch: este campo indica un canal que un nodo prefiere utilizar para intercambiar tramas de datos. Por defecto,
el receptor de la trama RTS puede seleccionar este canal para intercambio de datos, si es posible. Sin embargo, si
el canal esta ocupado o no esta disponible de otro modo para el nodo receptor, el nodo de recepcién puede designar
un canal diferente en la trama CTS.

« DIR: este campo indica si el trafico esta dirigido desde una raiz o tiene que ser enviado hacia la raiz. El trafico
enviado desde una raiz hacia una hoja es denominado “corriente abajo”, mientras que todas las comunicaciones
enviadas hacia la raiz son denominadas “corriente arriba”. Este campo puede ser asignado como 1 para trafico
corriente arriba y como 0 para trafico corriente abajo, por ejemplo.

La figura 5, entretanto, ilustra un mensaje CTS 500 a modo de ejemplo en forma de una trama que puede ser
comunicada para indicar que un nodo esta disponible para recibir datos. La trama CTS 500 puede incluir, por
ejemplo, parametros PHY y un canal de datos seleccionado por el primer nodo. En algunas ocasiones, la trama CTS
500 es utilizada para informar a nodos contiguos que el nodo que envia la trama RTS y el nodo que envia la trama
CTS no estaran disponibles y que el canal de datos seleccionado estara ocupado durante un periodo de tiempo
especificado. En el ejemplo de la figura 5, la trama CTS 500 incluye los siguientes campos: FC, nimero de
secuencia, identificador de red PAN de destino, direcciéon de destino, identificador de red PAN de origen, direccién
de origen, cabecera de seguridad auxiliar, carga util y secuencia FCS. Los detalles de los campos precedentes de la
trama CTS 500 distintos a la carga Gtil son bien conocidos para aquellas personas con experiencia en la técnica 'y no
son descritos en detalle aqui. La carga util de la trama CTS 500, sin embargo, esta adaptada para implementar las
técnicas anteriormente descritas, asi como otras funcionalidades. La carga util de la trama CTS 500 puede variar en
tamafo y puede incluir, por ejemplo, uno o varios de los siguientes campos:

e Tipo: este campo puede indicar una informacién similar a la descrita anteriormente con referencia a la figura 4.
En el ejemplo de la figura 5, este campo indica que la trama es una trama CTS.

e« HW: este campo indica parametros de hardware (por ejemplo, tipo de dispositivo, versién o generacion del
dispositivo, etc.) de un nodo que ha recibido la trama RTS (es decir, el nodo que enviara la trama CTS).

« Categoria: este campo es analogo al correspondiente campo de la trama RTS, pero aplicado a la trama CTS.
Este campo puede ser usado para clasificar rutas de comunicacion de acuerdo con su calidad relativa.
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« DODAG_ID: este campo es analogo al correspondiente campo de la trama RTS, pero aplicado a la trama CTS.
Especificamente, este campo es un identificador DODAG que proporciona una opcién para un nodo que recibe la
trama CTS de aceptar o rechazar mediante verificacion de las condiciones de consistencia de enrutamiento en una
subcapa MAC.

« Duracion: este campo es analogo al correspondiente campo de la trama RTS, pero aplicado a la trama CTS, y
puede ser usado para determinar disponibilidad y duracién de disponibilidad.

e Canal: este campo indica un canal de datos seleccionado por el nodo que ha recibido la trama RTS.

e DR: este campo indica una velocidad de datos seleccionada por el nodo que ha recibido la trama RTS. La
velocidad de datos puede ser la misma (si el nodo de recepcién tiene capacidad para la velocidad de datos) o
diferente que la velocidad de datos especificada en la trama RTS (si el nodo de recepcién no tiene capacidad para la
velocidad de datos especificada en la trama RTS). Esta velocidad de datos puede ser implementada para transferir
datos por un canal de datos.

e F_ID: este campo incluye un identificador ID de trama MAC de la trama CTS, que puede ser idéntico al
identificador F_ID de una trama RTS.

En algunas ocasiones, uno o varios de los campos anteriores incluidos dentro de la trama RTS 400 de la figura 4 y/o
la trama CTS 500 de la figura 5 pueden ser utilizados por uno o varios nodos para determinar un canal de datos
particular a partir de mdltiples canales de datos, una técnica de modulacion a utilizar en el canal de datos particular,
y/o una velocidad de datos a implementar en el canal de datos particular.

Por ejemplo, un primer nodo puede enviar una trama RTS a un segundo nodo que solicita transferir datos con el
segundo nodo. La trama RTS puede incluir uno o varios de los campos indicados anteriormente, tales como HW,
Lista de canales, DR, y/o Pre_CH. Sobre la base de uno o varios de estos campos, el segundo nodo puede
determinar el canal de datos particular, la técnica de modulacion y/o la velocidad de datos. El segundo nodo puede
puede enviar entonces una trama CTS al primer nodo indicando el canal de datos particular, la técnica de
modulacion y/o la velocidad de datos que han sido seleccionados para transferir datos.

Como se ha discutido anteriormente, las tramas RTS y CTS 400 y 500 son meramente ejemplos de algunas
unidades PDU que pueden ser utilizadas para implementar las técnicas aqui descritas. En otras realizaciones
pueden ser empleadas diversas otras unidades PDU para implementar las técnicas descritas.

Procesos llustrativos

Las figuras 6-7 ilustran procesos a modo de ejemplo 600 y 700 para comunicar uno 0 mas mensajes a través de un
canal de control y transferir datos a través de un canal de datos particular. Los procesos 600 y 700 (asi como cada
proceso aqui descrito) son ilustrados como un diagrama de flujo légico, cada operacion del cual representa una
secuencia de operaciones que pueden ser implementadas en hardware, software, o una combinacién de ellos. En el
contexto de software, las operaciones representan instrucciones ejecutables por ordenador almacenadas en uno o
mas medios de almacenamiento legibles por ordenador que, cuando son ejecutadas por uno o varios procesadores,
realizan las citadas operaciones. Generalmente, las instrucciones ejecutables por ordenador incluyen rutinas,
programas, objetos, componentes, estructuras de datos y similares que realizan funciones particulares o
implementan tipos de datos abstractos particulares. No se pretende que el orden en el que son descritas las
operaciones sea considerado una limitaciéon, y cualquier nimero de las operaciones descritas pueden ser
combinadas en cualquier orden y/o en paralelo para implementar el proceso.

En la figura 6, el proceso 600 puede ser realizado por un nodo que enviara datos (por ejemplo, una unidad PDU de
datos). Mientras que en la figura 7, el proceso 700 puede ser realizado por un nodo que recibird los datos. En las
figuras 6y 7, el término “nodo de envio” se refiere al nodo que enviara los datos, y el término “nodo de recepcion” se
refiere al nodo que recibird los datos durante un intercambio dado de datos. Sin embargo, se entendera que
cualquier nodo puede funcionar tanto en calidad de nodo de envio como en calidad de nodo de recepcién, segun
sea necesario.

Como se ilustra en la figura 6, el proceso 600 incluye una operacion 602 para especificar un canal de control y
multiples canales de datos a partir de una pluralidad de canales. En algunas ocasiones, la operacion 602 es
realizada en una subcapa MAC. La operacién 600 también incluye una operacion 604 para enviar un primer mensaje
a través del canal de control indicando una solicitud para enviar datos. El primer mensaje puede ser enviado a un
nodo de recepcion.

El proceso 600 también incluye una operacion 606 para recibir un segundo mensaje a través del canal de control. El
segundo mensaje puede ser recibido desde del nodo de recepcion. En algunas ocasiones, el segundo mensaje
indica un canal de datos particular de entre los multiples canales de datos, una técnica de modulacion a utilizar en el
canal de datos particular, y/o una velocidad de datos del canal de datos particular que ha sido determinado en el
nodo de recepcidn para transferir los datos. El proceso 600 puede continuar entonces a una operacién 608 para
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conmutar al canal de datos particular. La operacion 608 puede ser realizada sobre la base del canal de datos
particular que esta indicado en el segundo mensaje.

El proceso 600 también incluye una operacion 610 para enviar los datos a través del canal de datos particular a, por
ejemplo, el nodo de recepciéon. En algunas ocasiones, los datos son enviados sobre la base de la técnica de
modulacion y/o la velocidad de datos indicadas en el segundo mensaje. El proceso 600 incluye una operacién 612
para recibir un acuse de recibo que indica que los datos han sido recibidos. El acuse de recibo puede ser recibido
desde, por ejemplo, el nodo de recepcion.

El proceso 600 también incluye una operacion 614 para conmutar al canal de control. En algunas ocasiones, la
operacion 614 es realizada en respuesta a la recepcion del acuse de recibo, mientras que en otras ocasiones la
operacion 614 es realizada una vez expirado un periodo de tiempo predeterminado. El periodo 600 incluye una
operacion 616 para esperar por el canal de control un mensaje que solicite una operacion adicional a realizar, por
ejemplo, por el nodo de envio.

Entretanto, el proceso 700 de la figura 7 puede ser realizado por un nodo de recepcion. El proceso 700 incluye una
operacion 702 para especificar un canal de control y miltiples canales de datos a partir de una pluralidad de
canales. En algunas ocasiones, la operacion 702 es realizada en una subcapa MAC. El proceso 700 incluye una
operacion 704 para recibir un primer mensaje a través del canal de control que indica una solicitud para enviar datos.
El primer mensaje puede ser recibido desde un nodo de envio. Ademas, el proceso 700 incluye una operaciéon 706
para determinar un canal de datos particular de entre los multiples canales de datos, una técnica de modulacion a
utilizar en el canal de datos particular, y/o una velocidad de datos del canal de datos particular sobre la base al
menos en parte del primer mensaje. El proceso 700 incluye una operacién 708 para enviar un segundo mensaje a
través del canal de control a, por ejemplo, el nodo de envio. En algunas implementaciones, el segundo mensaje
especifica el canal de datos particular, la técnica de modulacién y/o la velocidad de datos determinados en la
operacion 706.

El proceso 700 también incluye una operacion 710 para conmutar al canal de datos particular determinado en la
operacion 706. La operacion 710 puede ser realizada en respuesta al envio del segundo mensaje. El proceso 700
también incluye una operacion 712 para recibir los datos a través del canal de datos particular. Adicionalmente, el
proceso 700 incluye una operacién 714 para enviar un acuse de recibo que indica que los datos han sido recibidos.
La operacién 714 puede ser realizada una vez recibidos los datos.

Ademas, el proceso 700 incluye una operacién 716 para conmutar al canal de control. La operacion 716 puede ser
realizada en respuesta al envio del acuse de recibo. Alternativa o adicionalmente, la operacién 716 puede ser
realizada una vez expirado un periodo de tiempo predeterminado desde que los datos, o una parte de ellos, han sido
recibidos y/o desde la conmutacidon al canal de datos particular. Aqui, la expiracién del periodo de tiempo
predeterminado puede estar basada en un temporizador. El proceso 700 incluye una operacién 718 para esperar por
el canal de control un mensaje que solicite una operacion adicional a realizar, por ejemplo, por el nodo de recepcion.

Conclusiéon

Aunque han sido descritas realizaciones con un lenguaje especifico para propiedades estructurales y/o acciones
metodolégicas, debe entenderse que la exposicion no esta limitada necesariamente a las propiedades o acciones
especificas descritas. En vez de ello, las propiedades y acciones especificas estan expuestas aqui como formas
ilustrativas de implementar las realizaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

comunicar, entre un primer nodo (102) y un segundo nodo (102) de una red, uno o varios mensajes a través de un
canal de control, en que al menos un mensaje del conjunto de uno o varios mensajes incluye un campo que
especifica un tipo del primer nodo, o una version del primer nodo;

determinar un canal de datos particular a partir de mdultiples canales de datos, en que el canal de control y los
multiples canales de datos son canales de la red;

determinar una técnica de modulacion a utilizar por el canal de datos particular sobre la base al menos en parte del
campo del al menos un mensaje del conjunto de uno o varios mensajes;

conmutar al canal de datos particular sobre la base al menos en parte de la determinacion del canal de datos
particular;

enviar o recibir, por uno de los nodos primero o segundo (102), datos a través del canal de datos particular sobre la
base al menos en parte de la técnica de modulacion; y

conmutar al canal de control tras completar el envio o la recepcion de los datos a través del canal de datos
particular.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que el o los mensajes identifican el canal de datos particular, la técnica
de modulacién, una velocidad de datos del canal de datos particular, y un nimero de unidades de datos que seran
enviadas a través del canal de datos particular.

3. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:
enviar o recibir un acuse de recibo indicando que los datos han sido recibidos,

en que la conmutacién al canal de control incluye conmutar al canal de control en respuesta al envio o la recepcion
del acuse de recibo.

4. El método segun la reivindicacién 1, en el que:

la comunicacion del o de los mensajes incluye enviar un mensaje que indica una solicitud para enviar los datos a un
nodo (102), y

el envio o la recepcién incluye enviar los datos al nodo (102) a través del canal de datos particular.
5. El método segun la reivindicacion 1, en el que:

la comunicacion del o de los mensajes incluye recibir un mensaje que indica una solicitud para enviar los datos a un
nodo (102), y el envio o la recepcion incluye recibir los datos en el nodo (102) a través del canal de datos particular.

6. El método segun la reivindicacion 1, en el que el envio o la recepcién incluye enviar o recibir los datos a través del
canal de datos particular entre unos nodos primero y segundo (102), mientras que otros datos son transferidos entre
unos nodos tercero y cuarto (102) a través de otro canal de datos de entre los mdltiples canales de datos.

7. El método segun la reivindicacion 1, en el que:

el método es implementado por un primer nodo (102) en comunicacién con un segundo nodo (102), y la
determinacion incluye determinar la técnica de modulacién a utilizar durante el envio o la recepcion de los datos
sobre la base al menos en parte de una distancia desde el primer nodo (102) al segundo nodo (102).

8. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

hacer saltar de frecuencia el canal de control sobre la pluralidad de canales sobre la base de una secuencia de
saltos de frecuencia.

9. El método segun la reivindicacién 1, en el que el o los mensajes comunicados a través del canal de control son
cada uno menores en tamarfio de datos que los datos enviados o recibidos a través del canal de datos particular.

10. El método segun la reivindicacion 1, en el que:

la comunicacion del o de los mensajes incluye comunicar el o los mensajes a través del canal de control a una
primera velocidad de datos, y
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el envio o la recepcion de los datos incluye enviar o recibir los datos a través del canal de datos particular a una
segunda velocidad de datos que es mayor que la primera velocidad de datos.

11. Uno o mas medios legibles por ordenador que almacenan instrucciones que, cuando son ejecutadas por uno o
varios procesadores (130) de un nodo (102), configuran el nodo (102) para realizar el método de cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

12. Un sistema, que comprende:

un transceptor de radiofrecuencia (RF) configurado para implementar una pluralidad de técnicas de modulacién y/o
velocidades de datos diferentes, en que la pluralidad de técnicas de modulacion y/o velocidades de datos diferentes
comprenden al menos una capacidad de comunicacion diferente;

uno o varios procesadores (130); y

una memoria (132) que almacena légica operativa que cuando es ejecutada provoca que el o los procesadores (130)
realicen acciones que incluyen:

provocar que un mensaje sea enviado o recibido por el transceptor RF a través de un canal de control, en que el
mensaje incluye un campo que especifica un tipo de nodo, o una versién del nodo,

determinar un canal de datos particular a partir de mdltiples canales de datos, en que el canal de control y los
multiples canales de datos son canales en una misma red,

determinar una técnica de modulacion a utilizar por el canal de datos particular sobre la base al menos en parte del
campo del mensaje;

provocar la conmutacién al canal de datos particular sobre la base al menos en parte de la determinacién del canal
de datos particular,

provocar que los datos sean enviados al nodo o recibidos desde el nodo a través del canal de datos particular sobre
la base al menos en parte de la técnica de modulacion, y

provocar la conmutacion al canal de control una vez transferidos los datos.

13. El sistema segun la reivindicacién 12, en el que el transceptor comprende un transceptor multiprotocolo
configurado para enviar y/o recibir multiples tipos diferentes de sefiales moduladas.

14. El sistema segun la reivindicacion 12, en el que la provocacion de que el mensaje sea enviado o recibido incluye

provocar que el mensaje sea enviado una primera vez a través del canal de control sobre la base al menos en parte
de una primera técnica de modulacion, y

provocar que el mensaje sea enviado una segunda vez a través del canal de control sobre la base al menos en parte
de una segunda técnica de modulacion cuando no es recibida en el transceptor en un periodo de tiempo
predeterminado una respuesta al mensaje enviado la primera vez, siendo la segunda técnica de modulacion
diferente a la primera técnica de modulacion.

15. El sistema segun la reivindicacion 12, en el que el mensaje indica si los datos deben ser enviados corriente abajo
desde un nodo raiz o deben ser enviados corriente arriba hacia el nodo raiz, en que el nodo raiz comprende un nodo
de la red que esta conectado a una red de retorno.
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600
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[ESPECIFICAR CANAL DE CONTROL Y MULTIPLES CANALES DE DATOS 602 ]

ENVIAR PRIMER MENSAJE A TRAVES DEL CANAL DE CONTROL INDICANDO SOLICITUD
PARA ENVIAR DATOS A TRAVES DE UN CANAL DE DATOS PARTICULAR 604

[ RECIBIR SEGUNDO MENSAJE A TRAVES DEL CANAL DE CONTROL 606 ]

[ CONMUTAR AL CANAL DE DATOS PARTICULAR 608 ]

[ ENVIAR DATOS A TRAVES DEL CANAL DE DATOS PARTICULAR 610 ]
Y

[RECIBIR ACUSE DE RECIBO INDICANDO QUE LOS DATOS HAN SIDO RECIBIDOS 512]

Y

[ CONMUTAR AL CANAL DE CONTROL 614 ]

Y

ESPERAR POR CANAL DE CONTROL MENSAJE QUE SOLICITE OPERACION ADICIONAL
AREALIZAR 616

FIG. 6
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[ESPECIFICAR CANAL DE CONTROL Y MULTIPLES CANALES DEDATOS 702 ]

Y
[ENVIAR PRIMER MENSAJE A TRAVES DEL CANAL DE CONTROL INDICANDO SOLICITUD

PARA ENVIAR DATOS A TRAVES DE UN CANAL DE DATOS PARTICULAR 704

l

[DETERMINAR CANAL DE DATOS PARTICULAR, TECNICA DE MODULACION Y/O VELOCIDAD

DE DATOS SOBRE LA BASE AL MENOS EN PARTE DEL PRIMER MENSAJE 706

l

[ ENVIAR SEGUNDO MENSAJE A TRAVES DEL CANAL DE CONTROL 708 ]

[ CONMUTAR AL CANAL DE DATOS PARTICULAR Z10 ]
[ RECIBIR DATOS A TRAVES DEL CANAL DE DATOS PARTICULAR 1712 ]

l

[ ENVIAR ACUSE DE RECIBO INDICANDO QUE LOS DATOS HAN SIDO RECIBIDOS ﬁ_‘l]

l

[ CONMUTAR AL CANAL DE CONTROL 716 ]

Y

ESPERAR POR CANAL DE CONTROL MENSAJE QUE SOLICITE OPERACION ADICIONAL
AREALIZAR 718

FIG. 7
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