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DESCRIPCION
Conectividad inalambrica para sensores
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a vigilancia electrénica de articulos (“‘EAS”) y mas especificamente a un
método y sistema para establecer conectividad inalambrica entre dispositivos de EAS que incluyen sensores de
EAS.

Antecedentes de la invencion

Los sensores y otro equipo de EAS tienen un coste de despliegue de instalacion asociado con la instalacion de
cables para la transferencia de informacién. La comunicacion inalambrica ha sido costosa y las pilas de protocolos
de comunicacion consumen memoria de producto. Adicionalmente, un método para conectar sin problemas un
dispositivo de red alambrica a una red inalambrica no se ha ideado facilmente y de manera rentable.

El uso de conexiones alambricas para sensores de bajo coste ha sido muy amplio. Sin embargo las conexiones
aldmbricas aumentan la carga del despliegue. Se han usado soluciones inalambricas de coste superior que
implementan pilas de protocolos de comunicacion complejas en algunos despliegues pero no son eficaces en
sensores y despliegues de bajo coste debido al procesamiento caro y costes de memoria asociados con
implementar pilas de protocolos de comunicacion complejos. Algunas soluciones inalambricas requieren
configuracién y ajustes que consumen tiempo y son inflexibles, lo que aumenta el coste de despliegue y
mantenimiento.

Se han intentado intentos para reducir costes con normas de 2,45 GHz, tales como aquellos especificados por
Zigbee, un conjunto de protocolos de comunicacién de alto nivel que usan radios digitales de baja potencia
pequefias basandose en la norma del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (“IEEE”) 802.15.4 para redes
de area personal inalambricas (“WPAN”). Sin embargo, la pila de protocolo como se define para Zigbee consume
una gran cantidad de memoria y requiere una configuracion bastante compleja. Otras redes que residen en los
intervalos de frecuencia de 2,45 GHz y superiores ocupan el mismo espacio de ancho de banda que las soluciones
de cliente que usan IEEE 802.11, es decir, “Wi-Fi.” Estas frecuencias introducen desafios con la interferencia de la
red inalambrica de las Tecnologias de la Informacion (“TI") y aumentan la carga de mantenimiento en los
departamentos de TI.

El documento US 2005/0253714 Al desvela un sistema de seguridad para dispositivos electrénicos portatiles. Los
dispositivos electrénicos incluyen programas de software que identifican la localizacién del dispositivo electrénico
examinando una sefial de RF recibida. El dispositivo electrénico se desactiva completamente o el acceso a alguno o
todos los ficheros de datos se bloquea, si el dispositivo electrénico se retira de un area designada.

El documento EP 1 688 901 Al ensefia un método y un sistema para rastrear objetos robados. Los dispositivos de
comunicacion movil estan equipados con lectores de etiquetas, leyendo los lectores de etiquetas etiquetas de bienes
robados en las cercanias de los dispositivos de comunicacion moviles. Si se detectan bienes robados, los
dispositivos de comunicacién moviles se usan para informar mediante puntos de acceso inalambricos.

El documento WO 2006/096832 A2 desvela un sistema de interrogacion de etiqueta de EAS. El sistema puede
contener uno o mas repetidores convencionales.

El documento US 2008/0198016 Al desvela un sistema y red de RFID que incluyen un lector de RFID que puede
detectar una etiqueta de RFID. El lector de RFID incluye un dispositivo intermedio configurado para acoplarse
inaldmbricamente al lector.

Se proporciona el documento US 7 005 985 B1 que desvela un método y sistema para monitorizar bienes usando
etiquetas de radiofrecuencia que incluye una pluralidad de etiquetas primarias. Cada etiqueta primaria almacena una
identificacion de cada etiqueta vinculada asociada con la etiqueta primaria. La etiqueta primaria recibe un evento de
interrogacion y transmite un mensaje de consulta para etiquetas vinculadas dentro de un alcance operacional de la
etiqueta primaria. Cada etiqueta vinculada que recibe el mensaje de consulta transmite un mensaje de respuesta
que incluye una identificacion de la etiqueta vinculada. La etiqueta primaria recibe los mensajes de respuesta y
compara las identificaciones en los mensajes de respuesta a las identificaciones almacenadas para cada etiqueta
vinculada. Basandose en la comparacion, la etiqueta primaria determina un estado del activo monitorizado. Por lo
tanto, lo que es necesario es un sistema y método econémico para interconectar inalambricamente dispositivos de
EAS y sensores de EAS mientras se minimiza la interferencia con los sistemas inalambricos existentes.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona ventajosamente un método y un sistema para establecer comunicacion
inalambrica entre sensores de EAS y otro equipo de EAS. La presente invencion proporciona un enfoque de
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direccionamiento en capas para facilitar la conectividad de dispositivos a la red que permite que las redes alambricas
existentes se conecten sin problemas a un nodo inalambrico en la red inalambrica.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se sugiere un punto de acceso inalambrico para comunicar
mensajes en una red de vigilancia electrénica de articulos de acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se sugiere una red de vigilancia electrénica de articulos
(“EAS") de acuerdo con la reivindicacion 7.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencion, se sugiere un método para comunicar mensajes en una
red de EAS de acuerdo con la reivindicacién 13.

Breve descripcion de los dibujos

Un entendimiento mas completo de la presente invencion, y las ventajas adjuntas y caracteristicas de la misma, se
entendera mas facilmente haciendo referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se considera en conjunto
con los dibujos adjuntos en los que:

la Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion de EAS a modo de ejemplo dispuesto en
una configuracion de estrella construido de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra alcance aumentado para un punto de acceso inalambrico a
través del uso de repetidores construido de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama de bloques de un punto de acceso inalambrico a modo de ejemplo construido de
acuerdo con los principios de la presente invencion;

la Figura 4 es un diagrama de bloques de un nodo de dispositivo de EAS a modo de ejemplo construido de
acuerdo con los principios de la presente invencion;

la Figura 5 es una estructura de trama de paquete de RF a modo de ejemplo construida de acuerdo con los
principios de la presente invencion;

la Figura 6 es una estructura de trama de paquete de UART a modo de ejemplo construida de acuerdo con los
principios de la presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama de control que ilustra un proceso de autenticacion de acuerdo con los principios de la
presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra direccionamiento en capas de acuerdo con los principios de la
presente invencion;

la Figura 9 es un diagrama de bloques mas detallado del sistema de comunicacién de EAS a modo de ejemplo
de la Figura 1 construido de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la Figura 10 es un diagrama de bloques de un disefio de arquitectura en paralelo para transferir simultdneamente
datos de canal de RF mientras se reciben datos en serie alambricos de acuerdo con los principios de la presente
invencion; y

la Figura 11 es un diagrama de flujo de un proceso de predictor de finalizacion de transmisién de sensor de EAS
a modo de ejemplo de acuerdo con los principios de la presente invencién.

Descripcion detallada de la invencion

Antes de describir en detalle realizaciones a modo de ejemplo que estan de acuerdo con la presente invencion, se
observa que las realizaciones residen principalmente en combinaciones de componentes de aparatos y etapas de
procesamiento relacionadas con implementar un sistema y método para conectar inalambricamente equipo de
vigilancia electrénica de articulos (“EAS”) y sensores de EAS. Por consiguiente, el sistema y componentes de
método se han representado, donde sea apropiado, mediante simbolos convencionales en los dibujos, mostrando
Unicamente aquellos detalles especificos que son pertinentes para entender las realizaciones de la presente
invencion para no oscurecer la divulgacion con detalles que seran facilmente evidentes para los expertos en la
materia que tienen el beneficio de la descripcion del presente documento.

Como se usa en el presente documento, los términos relacionales, tales como “primero” y “segundo”, “superior” e
“inferior”, y similares, pueden usarse solamente para distinguir una entidad o elemento de otra entidad o elemento
sin requerir necesariamente o implicar relacion fisica o loégica alguna u orden entre tales entidades o elementos.
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Una realizacion de la presente invencién proporciona ventajosamente un método y sistema para establecer
comunicacion inalambrica entre sensores de EAS y otro equipo de EAS. Una realizacion de la presente invencién
proporciona una arquitectura que amplia una topologia en estrella definiendo un método para repetidores en capas
en la red de estrella e implementando un nuevo esquema de comunicacion. La arquitectura proporciona un enfoque
de direccionamiento en capas para facilitar la conectividad de dispositivos a la red. Este enfoque de
direccionamiento en capas permite que las redes alambricas existentes se conecten sin problemas a un nodo
inalambrico en la red inalambrica.

Una realizacion de la presente invencion proporciona ventajosamente un medio eficaz para interconectar sin
problemas dispositivos que usan una interfaz en serie y no estan disefiados especificamente para redes
inalambricas a una red inalambrica. La eficacia de ancho de banda se obtiene maximizando la cantidad de
informacién que se transfiere en un canal de RF y minimizando la probabilidad de descomponer informacion en
multiples transmisiones de carga Util mas pequefias que introducen bytes de tara de alineacion de tramas
adicionales. Aunque las realizaciones descritas a continuacion identifican los sensores como sensores de EAS, los
principios de la presente invenciéon pueden aplicarse también a otros tipos de dispositivos de sensor, incluyendo,
pero sin limitacidn, a sensores de intrusién, sensores de temperatura, sensores de humedad, etc.

Haciendo ahora referencia a las figuras de los dibujos en los que designadores de referencia similares hacen
referencia a elementos similares, se muestra en la Figura 1, una red de comunicacién 10 de vigilancia electrénica de
articulos (“EAS”) a modo de ejemplo para conectar inalambricamente sensores y equipo de EAS. La red 10 puede
incluir un punto de acceso inalambrico (“AP”) 12 que gestiona la red 10 e implementa un esquema de protocolo de
interrogacion-respuesta para transferir informacion. Los nodos de dispositivos inalambricos 14a, 14b (se muestran
dos, referenciados de manera colectiva como “nodo de dispositivo inalambrico 14”) se unen a la red 10 después de
autenticarse de acuerdo con un testigo de unién. El testigo de union es un valor compartido por todos los
dispositivos que forman parte de una red particular. Pueden coexistir multiples redes usando diferentes testigos de
union. Los repetidores 16a, 16b (se muestran dos, referenciados de manera colectiva como “repetidor 16”) se usan
para ampliar el alcance del punto de acceso 12. La operacion del repetidor 16 se analiza en mayor detalle a
continuacion. Deberia observarse que la red 10 puede incluir cualquier nimero de puntos de acceso 12, nodos de
dispositivo 14 y repetidores 16.

La red a modo de ejemplo 10 ilustrada en la Figura 1 incluye dos repetidores 16a, 16b desplegados alrededor de un
punto de acceso 12. Los repetidores 16 se unen a la red 10 y retransmiten paquetes de comunicacién de RF de
acuerdo con un valor de decaimiento. Una vez que un repetidor 16 recibe una transmision, el repetidor 16 reproduce
la transmision si el valor de decaimiento no es cero y reduce el recuento de decaimiento. Un repetidor 16 que
observa una retransmision desde otro repetidor 16 también reproduce la transmision si el recuento de decaimiento
no es cero. Puesto que se reproduce un mensaje, se duplica el ancho de banda usado mediante una transmision
cada vez que un repetidor 16 retransmite un mensaje. Existe también la posibilidad de que un repetidor 16
retransmitira el mismo mensaje mas de una vez si un repetidor 16 diferente retransmite el mensaje. En un modo de
operacion, un repetidor 16 Unicamente retransmite mensajes recibidos desde un punto de acceso 12 o nodo de
dispositivo inaldmbrico 14. Este modo de operacién evita la transmision repetida del mismo mensaje por un repetidor
16. Como alternativa, el recuento de decaimiento puede establecerse a 1 mediante el punto de acceso 12 o nodos
de dispositivos inalambricos 14. Este método permite la adicién de multiples repetidores 16 alrededor de un punto de
acceso 12 y la expansién del alcance de la red. La cobertura proporcionada mediante este enfoque es suficiente
para la mayoria de aplicaciones.

Una realizacién alternativa que ilustra cémo el alcance del punto de acceso 12 puede aumentarse mediante una
capa de repetidores 16 se muestra en la Figura 2. Para desplegar multiples repetidores y ampliar la cobertura, se
introduce el control de retransmisiéon rastreando la direccion del nodo inaldmbrico de origen 14 y el nimero de
identificacion de mensaje usado por el nodo inalambrico de origen 14. Este control cualifica un mensaje antes de
retransmitirse por un repetidor 16. Los mensajes que se retransmiten por un repetidor 16 se almacenan en una tabla
de rastreo. La tabla de rastreo se comprueba cada vez que se recibe un mensaje desde un repetidor 16. Las tramas
de transmision incluyen un tipo de dispositivo de transmision que permite al dispositivo de recepcién determinar si el
mensaje procede de un dispositivo de nodo inaldmbrico 14, punto de acceso 12 o repetidor 16. Otro identificador de
dispositivo puede ser una etiqueta inalambrica. Los repetidores 16 siempre repiten mensajes desde cualquier
dispositivo de nodo inaldmbrico 14, con la excepcion de que los mensajes desde los dispositivos de repetidor 16
estén cualificados contra la tabla de rastreo antes de la retransmision. Cuando se recibe un nuevo ID de mensaje
desde un dispositivo 46, la tabla de rastreo se actualiza.

Haciendo referencia ahora a la Figura 3, un punto de acceso inalambrico 12 incluye una interfaz de comunicacién 18
acoplada de manera comunicativa a un controlador 20. La interfaz de comunicacion 18 incluye al menos una interfaz
alambrica 22 y al menos una interfaz inaldmbrica 24 acoplada a una antena 26. La interfaz de comunicacion 18
transfiere paquetes de datos entre el punto de acceso inalambrico 12, repetidores 16 y otros dispositivos dentro de la
red de comunicacion 10 usando un protocolo de radiofrecuencia (“RF”) a modo de ejemplo definido a continuacion.
La interfaz de comunicacion 18 puede incluir cualquier nimero de puertos de comunicacion.

El controlador 20 controla el procesamiento de informacion y la operacién del punto de acceso inalambrico 12 para



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2627434 T3

realizar las funciones descritas en el presente documento. El controlador 20 esta también acoplado a una memoria
28. La memoria 28 incluye una memoria de datos 30 y una memoria de programa 32.

La memoria de datos 30 incluye tres memorias intermedias asociadas con la transferencia de datos a la red 10 y
diversos otros ficheros de datos de usuario (no mostrados). Las memorias intermedias incluyen una memoria
intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (‘UART”) 34, una memoria intermedia de transferencia de
datos en serie 36 y una memoria intermedia de transferencia de datos de RF 38. La memoria intermedia de UART
34 contiene un unico byte de datos a transmitirse o recibirse a través de la interfaz aldmbrica 22. Una estructura de
datos de UART se analiza a continuacion.

La memoria de datos 30 también incluye un temporizador de inactividad en serie 40, una media movil a corto plazo
de inactividad en serie 42 y un activador de inactividad en serie 44. El temporizador de inactividad en serie 40 es un
contador de funcionamiento libre que rastrea el tiempo transcurrido entre transmisiones de paquetes de UART. El
activador de inactividad en serie 44 es un valor de inactividad maximo permitido antes de activar una transmision de
paquete de RF. La media mdvil a corto plazo de inactividad en serie 42 es una serie de muestras del tiempo de
inactividad en serie real entre transmisiones de paquetes de UART y se usa para ajustar el activador de inactividad
en serie 44 segln sea necesario.

La memoria de programa 32 contiene un motor de control de UART 46, un motor de control en serie 48, un motor de
control de RF 50 y un predictor 52. El motor de control de UART 46 dirige la transferencia de datos a y desde la
memoria intermedia de UART 34. De manera similar, el motor de control en serie 48 dirige la transferencia de datos
a y desde la memoria intermedia de transferencia de datos en serie 36 y el motor de control de RF 50 dirige la
transferencia de datos a y desde la memoria intermedia de transferencia de datos de RF 38.

El predictor 52 determina cuando transferir datos y ajusta de manera adaptativa el activador de inactividad en serie
44 de manera apropiada. El predictor 52 determina cuando el tiempo de inactividad en el bus en serie indica que una
transmisién de sensor se ha completado. Prediciendo el final de una transmisién, se aumenta la oportunidad de
recopilar el nimero maximo de bytes para una Unica transmision de RF. Este enfoque maximiza la relacion de bytes
de datos de informacion a la alineacion de tramas y los bytes de gestién de interconexion de red. La operacion del
predictor 52 se analiza en mayor detalle a continuacion.

Ademas de las estructuras anteriormente indicadas, cada punto de acceso inalambrico 12 puede incluir estructuras
opcionales adicionales (no mostradas), que pueden ser necesarias para realizar otras funciones del punto de acceso
inaldmbrico 12.

Haciendo referencia ahora a la Figura 4, un nodo de dispositivo inalambrico 14 incluye una interfaz de comunicacion
54 acoplada eléctricamente a un controlador 56. La interfaz de comunicacién 54 incluye al menos una interfaz
alambrica, tal como una interfaz de entrada/salida (“E/S") UART o en serie. La interfaz de comunicacion 54 transfiere
informacién entre el nodo de dispositivo 14 y al menos un sensor de EAS (no mostrado).

El controlador 56 controla el procesamiento de informacion y la operacién del nodo de dispositivo 14 para realizar las
funciones descritas en el presente documento. El controlador 56 también esta acoplado eléctricamente a un
transceptor 58. El transceptor 60 transmite y recibe paquetes de datos desde el punto de acceso inaldmbrico 12 a
través de al menos una antena 60, de una manera conocida en la técnica. La antena 60 puede ser, por ejemplo, una
antena de microtira acoplada al transceptor 60 usando un balin 62.

Haciendo referencia ahora a la Figura 5, la red de comunicacién de EAS 10 implementa un esquema difusiéon y una
mensajeria de punto a punto entre los puntos de acceso 12 y los nodos de dispositivos inalambricos 14. La red 10
puede usar la estructura de alineacion de tramas de RF 64 a modo de ejemplo, es decir, un paquete, mostrado en la
Figura 5. Los campos de paquete de RF incluyen los campos Preambulo 66, SINCRONIZACION 68, Longitud 70,
Direccion de Destino (‘DSTADDR”) 72, Direccién de Origen (“SRCADDR?”) 74, Puerto 76, Informacion de Dispositivo
78, ID de Transaccion (“TractlD”) 80, el tipo de comando de mensaje de Red (“nwkCMD”) 82, la Identificacion de
mensaje de Red (“nwkMsgID”) 84, Datos de aplicacion (“Cabida util de Aplicacion”) 86 y Comprobacion de
redundancia ciclica (“CRC”) 88. Los campos preambulo 66 y SINCRONIZACION 68 se usan para sincronizacion de
radio. El campo longitud 70 contiene el nimero de total bytes en el paquete 64. Los campos Direccion de Destino 72
y Direccién de Origen 74 pueden ser campos de 4 bytes que contienen la direccion del dispositivo de destino y del
dispositivo de origen, respectivamente; sin embargo, la longitud del campo puede variar. El campo Puerto 76 es un
campo de 1 byte que contiene contexto de encriptacion en los dos bits mas superiores y el nimero de puerto de
Aplicacion en los restantes seis bits. EI campo Informacion de Dispositivo 78 contiene emisor/receptor y capacidades
de plataforma y se analiza en mayor detalle a continuacién. El campo ID de Transaccién 80 incluye un identificador
para el mensaje actual. Los campos tipo de comando de mensaje de Red 82 e Identificacién de mensaje de Red 84
se usan para mensajeria de capa de red superior e identificacion para gestion de transmision. EI nwkCMD 82
identifica el tipo de mensaje que se esta transmitiendo. Por ejemplo, cuando se recibe un paquete mediante un
punto de acceso 12 se considera una transmisién punto a punto y se realiza acuse de recibo mediante el punto de
acceso 12 al nodo de dispositivo inalambrico 12. El valor de campo nwkCMD 82 indica al nodo de dispositivo 14 que
esta es una transmision de acuse de recibo de un paquete anterior. El nwkMsgID 84 indica qué mensaje se esta
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realizando acuse de recibo mediante el nodo de recepcién. En este punto, el nodo de dispositivo de transmision
detiene el intento para transmitir el paquete (después de periodos de tiempo de inactividad) puesto que se ha
recibido el paquete. Un comando de difusion tiene su propio nwkCMD 82, en este caso el nodo de dispositivo 12 no
puede realizar acuse de recibo de la transmision si la implementacion es para que el dispositivo de sensor alambrico
inicie la accién de acuse de recibo de retorno. De manera similar, la descarga de firmware puede tener su propio
nwkCMD 82.

Los campos restantes incluyen los datos transmitidos reales, es decir, datos de Aplicacién 86 y una CRC 88
calculada basandose en todos los campos del paquete 64 excepto para los campos Preambulo 66 y
SINCRONIZACION 68.

Una estructura de paquete de UART 90 a modo de ejemplo se muestra en la Figura 6. El paquete de UART 90 se
usa al transmitir datos entre el punto de acceso inaldambrico 12 y otros dispositivos que usan la interfaz alambrica 22.
El paquete de UART 90 incluye un bit de inicio 92, una carga util de datos de 8 bits 94, un bit de paridad 96 y un bit
de parada 98.

Haciendo referencia ahora a la Figura 7, se muestra un proceso de autenticacion de red a modo de ejemplo. Antes
de que un dispositivo final 100, tal como un sensor de EAS, pueda participar en la red inalambrica 10, el dispositivo
final 100 debe autenticarse. El dispositivo final 100 esta en general cableado a un nodo de dispositivo inalambrico
14. El dispositivo final 100 se conecta a la red 10 después de la autenticacion.

El proceso de autenticacion comienza cuando un dispositivo 100 que desea unirse a la red 10 emite un mensaje de
union. El punto de acceso 12 responde al mensaje de unién para autenticar el dispositivo 100 a la red 10. Se
intercambia un mensaje de vinculacion entre el punto de acceso 12 y cada dispositivo de nodo inalambrico 14 en la
red. Las vinculaciones tienen lugar en pares y establecen una conexién punto a punto. El punto de acceso 12 tiene
un ID de vinculacion para cada conexion. Este ID de vinculacién se usa como un manejador mediante operaciones
de software de nivel superior para comunicar punto a punto entre nodos inalambricos, por ejemplo, entre el punto de
acceso 12 y los nodos de dispositivos inalambricos 14.

La direccion del dispositivo puede configurarse en el dispositivo 100 o puede implementarse un esquema de
direccionamiento aleatorio para reducir la carga de configuracién. En una realizacion de la presente invencion, el
nodo inalambrico 14 selecciona una direccidon aleatoria para operar en la red. La direccién aleatoria puede
seleccionarse de multiples maneras. Un método es el uso de una red R-C de tolerancia holgada. La red R-C esta
unida a una patilla de comparador de entrada del procesador. La constante de tiempo de RC se elige para permitir al
procesador tiempo para arrancar e iniciar un contador. El procesador inicia un contador en el arranque, que en si
mismo es aleatorio, y el contador cuenta hasta que se activa la patilla de entrada del comparador por la constante de
tiempo de RC. El valor en el registro se usa como la direccién de nodo inaldmbrico o se emite para generar la
direccion de acuerdo con alguna formula.

La direccion aleatoria seleccionada por el dispositivo 100 se valida mediante el punto de acceso 12 en el momento
en el que el nodo inalambrico 14 se une la red. Si otro nodo inalambrico 14 con la misma direccién ya se ha unido a
la red 10, el punto de acceso 12 emite un mensaje de verificacién de direccion para determinar si ese dispositivo
antiguo estd aun en la red 10. El nuevo dispositivo 100 que intenta unirse no responde a este mensaje de
verificacion de direccion. Si el dispositivo antiguo responde a la verificacién de direccién, entonces se deniega el
acceso a la red 10 para el nuevo dispositivo y se devuelve un estado de direccion duplicada. El nuevo dispositivo
100 puede resetearse para producir una nueva direccion aleatoria para unirse a la red 10 y la secuencia se repite
hasta que el nuevo dispositivo tiene una direccién Gnica. Como alternativa, puede usarse un generador de nimeros
aleatorios de software para generar la direccion inicial. Es también aceptable tener un contador de incremento y
usarse el valor de contador para crear la direccién. El recuento se incrementa si el punto de acceso 12 no acepta la
direccion.

Haciendo referencia ahora a las Figuras 8 y 9, una realizacion de la presente invencién proporciona un método de
difusién y respuesta que se basa en el dispositivo de sub-capa (direccion) para completar el acuse de recibo de
mensaje para mensajes de difusion mientras las respuestas de dispositivo a un mensaje de difusién se realizan
acuse de recibo en la capa de red inalambrica. Los mensajes de punto a punto entre un nodo inalambrico 14 y el
punto de acceso 12 se realizan acuse de recibo en la capa de red inalambrica. La sub-capa gestiona los tiempos de
espera de mensaje y la redifusién de mensajes difundidos a los que no se ha realizado acuse de recibo. Un punto de
acceso 12 difunde mensajes (cargas utiles) recibidos desde una conexion alambrica. El punto de acceso 12 puede
también reenviar un mensaje recibido desde un nodo inalambrico 14 como un mensaje de difusion, o el punto de
acceso 12 puede reenviar el mensaje a un nodo de red inalambrico 14 especifico dependiendo de la informacion de
mensaje recibido. Cuando un punto de acceso 12 reenvia un mensaje de nodo inalambrico recibido como un
mensaje de difusion, el punto de acceso 12 devuelve la informacion recibida desde un dispositivo que responde al
mensaje de difusién de vuelta al dispositivo de nodo inalambrico 14 que solicit6 la difusién.

Un gestor de dispositivo local (“LDM”) 102 esta cableado a un punto de acceso 12. Los nodos inalambricos 14 estan
conectados a dispositivos de EAS generales 100 (se muestra uno). Este enfoque de direccionamiento en capas
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asigna una direccién al dispositivo de nodo inaldmbrico 14 que se usa cuando comunica en la red inalambrica 10.
Los dispositivos 100 que conectan, a través de una interfaz en serie alambrica (o distribucion de PCB en
serie/paralelo), al nodo de dispositivo inalambrico 14, implementan un esquema de direccionamiento de sub-capa.
Esta sub-capa puede funcionar como su propia red de comunicacién independiente.

Los mensajes recibidos mediante el punto de acceso inaldmbrico 12 desde un dispositivo de LDM 102 se transmiten
mediante el punto de acceso 12 como mensajes de difusion inalambricos. Los mensajes de difusién se reciben
mediante unos nodos de dispositivos inalambricos 14 y la carga util de trama, que se analiza en mayor detalle a
continuacién, se envia al dispositivo 100 mediante una conexion alambrica, tal como, pero sin limitacién, una
conexién definida de acuerdo con la especificacion RS485. No hay acuse de recibo de vuelta al punto de acceso 12
de que el nodo inalambrico 14 recibié satisfactoriamente el mensaje de difusion. En su lugar, los dispositivos 100
gue tienen una direccion coincidente al nivel de sub-direccién responderan a los mensajes desde el LDM 102. Por lo
tanto, si tuviera lugar un fallo, el dispositivo de sub-capa 100 no realizara acuse de recibo del mensaje de difusion. Si
el LDM alambrico 102 no ha recibido un acuse de recibo del mensaje de difusion dentro de una duracion de tiempo
predeterminada, el LDM 102 reenviara el mensaje al punto de acceso 12. Por lo tanto, la responsabilidad de la
entrega garantizada descansa en el LDM 102, no en los nodos de dispositivos inalambricos 12 y 14, permitiendo que
el nodo de dispositivo inalambrico 14 sea relativamente sencillo y econdmico, por ejemplo, un adaptador de
alambrico a inalambrico.

Un dispositivo 90 que responde a una difusién de LDM, por ejemplo un comando de interrogacion, envia su mensaje
al nodo inaldmbrico 14 a través de la conexién alambrica. El nodo inalambrico 14 usa una transmisién de punto a
punto donde las direcciones de origen y destino del paquete inalambrico identifican la direccion del dispositivo
inalambrico de origen 12 y del punto de acceso de destino 12. La carga Util del paquete inaldmbrico identifica el
dispositivo de origen de acuse de recibo 100 y el dispositivo inalambrico de destino 102. Se realiza acuse de recibo
a las recepciones de mensajes punto a punto en la capa de red inaldmbrica. Se usan reintentos, tiempos de espera
e ID de mensaje para fortalecer la robustez de la transmisién de la red inalambrica.

En el caso de migracion de frecuencia, el punto de acceso 12 transmite un comando de migracion de frecuencia que
incluye el nuevo indicador de frecuencia. Después de que se emite el comando, el punto de acceso 12 tiene la
opcion de emitir un comando de comprobacién de migracion de nodo de dispositivo. Después de permitir el tiempo
para la migracion, el punto de acceso 12 recibe una confirmacion desde cada dispositivo 100. Si un dispositivo 100
no migra, el punto de acceso 12 puede devolver a la frecuencia anterior y vuelve a emitir el comando y/o solicita el
estado desde el dispositivo ralentizado 100. El punto de acceso 12 puede devolver a la frecuencia anterior
periédicamente hasta que todos los dispositivos 100 hayan migrado. Se indican excepciones y se incluyen en el
estado del estado de punto de acceso 12.

Como alternativa, un ping (sefial de punto de acceso presente periédica) puede enviarse mediante el punto de
acceso 12. Por ejemplo, un ping se define como el comando de migracion de frecuencia, o una sefial de punto de
acceso presente (que puede transmitirse periddicamente mediante el punto de acceso) u otra sefial que indica la
presencia del punto de acceso. Los dispositivos inalambricos 14 que no reciben un ping en el tiempo esperado
automaticamente se mueven a la siguiente frecuencia y escuchan un ping desde el punto de acceso 12. Si no se
encuentra un ping el dispositivo inalambrico 14 se movera a la siguiente frecuencia y comprobara el comando de

ping.

Se usa un disefio de arquitectura paralela a modo de ejemplo, como se muestra en la Figura 10, para transferir
simultaneamente los datos de canal de RF mientras se reciben datos en serie y viceversa. En la direccion saliente
(transmisién), un activador determina cuando se transfieren los datos en una memoria intermedia de datos en serie
36 a una memoria intermedia de transferencia de datos de RF 38. Mientras esta teniendo lugar la transferencia entre
el motor de control en serie 48 y el motor de control de RF 50, el control de la memoria intermedia de UART 46, en
paralelo, acepta paquetes de datos en serie entrantes en la memoria intermedia de UART 34. En otras palabras, las
memorias intermedias de datos entre el motor de control en serie 48 y el motor de control de RF 50 pueden
transferirse mientras la memoria intermedia de UART 34 esta aceptando nuevos datos. Después de que la memoria
intermedia de datos en serie 36 transfiere sus datos a la memoria intermedia de transferencia de datos de RF 38,
tanto el motor de control en serie 48 como el motor de control de RF 50 contintan funcionando en paralelo. El motor
de control de RF 50 empaqueta y gestiona la transmisiéon de RF, mientras el motor de control en serie 48 acepta
nuevos datos en serie.

En la direccién entrante (recepcion), los datos de RF recuperados se envian inmediatamente a la interfaz en serie
después de recibir un paquete. Después de finalizar la recopilaciéon de datos, se procesa la informacién en la
memoria intermedia de datos en serie 36 sin decodificar bytes entrantes recibidos en la carga Gtil de paquete para
obtener conocimiento del recuento de transferencia o informacién de sefializacién, tal como indicadores de
Inicio/Parada. La red de RF 10 puede indicar que un paquete es un paquete parcial basandose en la recepcion del
ndamero maximo de bytes en la memoria intermedia de RF 38 y que no esta teniendo lugar inactividad en serie en el
dispositivo de transmisién. Caso en el que, los datos de RF recuperados se mantienen en las memorias intermedias
de transferencia de datos en serie 36 hasta que se recibe el resto del paquete. Por ejemplo, puede usarse una
memoria intermedia de recepcidon que puede mantener 256 bytes, recibidos desde un nodo de transmision. La
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transferencia deberia ocurrir mas rapido que un tiempo de paquete de memoria intermedia de UART.

Los paquetes se reciben y procesan desde el bus en serie como sigue. Un activador se define mediante el activador
de inactividad en serie 44 y esta asociado con el tiempo que tarda en transmitir un paquete de bus en serie. Las
aplicaciones de sensor a menudo transmiten informacion en rafagas. Estas rafagas pueden contener retardos entre
bytes de paquetes o pueden estar acopladas estrechamente en el tiempo. Una realizacion de la presente invencion
aprende el tiempo de inactividad entre las transmisiones de bytes para una aplicacion en serie (dispositivo) para
gestionar mas eficazmente el ancho de banda de los canales de RF.

Al definir un proceso de transferencia de datos, pueden considerarse los siguientes factores: tasa de transmision de
RF, tamafio de segmento de radio de RF primero en entrar primero en salir (“FIFO”), tasa de transmision en serie y
tiempo de inactividad de la interfaz en serie. Los segmentos de radio de RF pueden tener tamafios de memoria
intermedia de FIFO predefinidos. El uso de FIFO se determina por la aplicacién y los algoritmos de gestion de datos.

La tasa de transferencia de canal de RF deberia ser superior a la tasa de transferencia de interfaz en serie para
reducir la cantidad de almacenamiento de memoria para los datos en serie recibidos y para proporcionar robustez de
desbordamiento de memoria intermedia. Esta consideracion se usa para proporcionar una conectividad inalambrica
sin problemas a dispositivos de EAS.

Haciendo referencia ahora a la Figura 11, se proporciona un diagrama de flujo operacional a modo de ejemplo que
describe las etapas realizadas mediante el predictor 52 para decidir cuando finalizar de recopilar datos desde una
conexion en serie y comenzar una transmision de RF, de acuerdo con los principios de la presente invencion. Como
la tasa de baudios de canal de RF deberia ser superior a la tasa de baudios en serie, lo que permite robustez al
proporcionar una conectividad sin problemas a dispositivos en el bus en serie, para fines de ilustracion Unicamente,
se usa una tasa de transferencia a modo de ejemplo de 250 Kbaudios en el canal de RF y 38,4 K en la interfaz en
serie.

Los sensores en los sistemas de EAS normalmente transmiten datos en rafagas, por lo tanto la probabilidad de que
se reciba un nuevo paguete asociado con el mensaje presente se reduce a medida que el tiempo de inactividad del
bus en serie aumenta. El predictor 52 rastrea el tiempo transcurrido entre los paquetes de bytes en serie usando un
temporizador de inactividad en serie de funcionamiento libre 40, que puede implementarse como un contador, para
ajustar el valor de activador de inactividad en serie 44 que activa una transmision de RF. El tiempo de inactividad en
serie maximo para un activador puede definirse como un parametro de aplicacion. El ajuste inicial esta asociado con
el tiempo de transmisién de memoria intermedia de RF y puede ser un producto de algun factor, por ejemplo, a 0,5,
1, o algun incremento (por ejemplo, 2, 2,5, etc.) veces el tiempo usado para transmitir la memoria intermedia de RF.
Inicialmente, el activador de inactividad en serie 44 se establece a un tiempo equivalente a una transmision de RF;
sin embargo, como el activador de tiempo de inactividad en serie 44 del predictor 52 es un parametro adaptativo, el
activador de tiempo de inactividad en serie 44 esta ajustado para optimizar el rendimiento de la red 10. Por ejemplo,
el activador de tiempo de inactividad en serie 44 del predictor 52 se aumenta si el transcurso de tiempo entre bytes
aumenta. El activador de inactividad en serie 44 puede delimitarse en un valor maximo de, por ejemplo, dos el
tiempo de transmisién de RF. Pueden implementarse valores maximos mayores, si fuera necesario, segun se
requiera por el disefio de la red; sin embargo, el valor de activador maximo deberia establecerse en referencia a
algun parametro conocido, tal como el tiempo de transmisién de RF. En general, los periodos entre paquetes de
UART que tienen lugar mayores de 2 milisegundos permiten que una transmision de RF tenga lugar sin problemas y
crean espacio de memoria intermedia en el dispositivo.

El predictor 52 determina cuando iniciar una transferencia de memoria intermedia desde la memoria intermedia de
transferencia de datos en serie 36 a la memoria intermedia de transferencia de datos de RF 38 y viceversa. El
predictor 52 esta en general en un estado de inactividad hasta que detecta un activador de interrupcion, que puede
presentarse en forma de una interrupcion de datos en serie (etapa S102). Los activadores pueden incluir, por
ejemplo, que la memoria intermedia de transferencia en serie 50 reciba el nimero maximo de bytes aceptado por la
memoria intermedia de RF 52 o que el tiempo entre bytes en serie recibidos supere el activador de tiempo de
inactividad en serie 44.

Cuando el predictor detecta un activador de interrupcion (etapa S102), se transfieren datos en la memoria intermedia
de UART 34 a la memoria intermedia de datos en serie 36 (etapa S104). Si la cantidad de datos en la memoria
intermedia de datos en serie 36, por ejemplo, ByteCnt, no ha alcanzado el tamafio de la memoria intermedia de
datos de RF 38 predeterminado, por ejemplo, RFBuffSize (etapa S106), entonces es mas probable que se provoque
el activador como resultado de que el temporizador de inactividad en serie de funcionamiento libre 40, por ejemplo,
SerialldleCnt, alcance el limite del activador de inactividad en serie 44, por ejemplo, IdleTriggerCnt. Si el
temporizador de inactividad en serie de funcionamiento libre 40 ha alcanzado el limite del activador de inactividad en
serie 44 (etapa S108), entonces se actualiza el activador de inactividad en serie 44 (etapa S110) de la siguiente
manera.

En una realizacién, el activador de tiempo de inactividad en serie 44 se construye a partir de una media movil a corto
plazo de inactividad en serie (“MA”) 42 y un predictor a largo plazo. La media mévil a corto plazo de inactividad en
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serie 42 es de la forma:

MA:(X1+X2+X3+...+XN)/N, (1)

donde X; ... Xy son muestras medidas del tiempo de inactividad en serie real. Un predictor a largo plazo (“LTP”) se
pondera junto con la MA al formular el valor del activador de inactividad en serie 44. Un valor de LTP inicial puede
basarse en un valor inicial ajustable. Este valor puede correlacionarse al tiempo necesario para transmitir una
memoria intermedia de RF o el tiempo necesario para recibir un numero dado de bytes de UART, por ejemplo, dos.
La ecuacion 2 define la operacion de filtro al determinar el valor de predictor a largo plazo.

LTP = LTP * IptCoeff + MA* maCoeff, 2)

donde
IptCoeff + maCoeff = 1. Q)

El LTP se usa como entrada para el activador de tiempo de inactividad de interfaz en serie. El IptCoeff y maCoeff
determinan la ponderacion proporcionada a LTP y MA.

Una constante de inactividad minima, K, se afiade a LPT al obtener el activador de tiempo de inactividad en serie 44.
K contabiliza el tiempo en una transmisidon de paquete en serie y proporciona una permision de tolerancia para
huecos minimos en transmision de paquetes en serie. K se establece a uno o mas tiempos de paquetes en serie.
Por lo tanto, el activador de tiempo en serie de inactividad, Tis, se proporciona mediante la Ecuacion 4:

Ty=K+LTP . (4)

Como referencia, un tiempo de transmision de RF de 2,3 mS (memoria intermedia de 50 bytes + bits de alineacion
de tramas) corresponde a aproximadamente 11 bytes transmitidos en la interfaz en serie. Una realizacion del MA 42
usa un valor de uno para N. Sin embargo, la muestra Xy se toma como el tiempo mayor entre paquetes de bytes en
serie en una transmision dada. En este enfoque, el tiempo de inactividad mayor entre paquetes de bytes en serie en
una transmisién se usa para adaptar el predictor 52. Se selecciona la entrada Gnica como el hueco mas grande entre
la transmisiéon antes de que tenga lugar el activador en serie 0 se alance el recuento de bytes de la memoria
intermedia de RF. Este enfoque permite un algoritmo computacional bajo y favorece el valor de hueco mayor en
transmisién de paquetes en serie. La ponderacion de LTP y MA determina la tasa de cambio en el tiempo de
inactividad en serie.

En microprocesadores de bajo coste, la multiplicacién y divisién son computacionalmente mas intensivas que los
desplazamientos de registro. Los coeficientes que se implementan con desplazamientos de registro permiten el
algoritmo computacional bajo. Como un ejemplo, el peso para LTP y MA puede ser 0,5. Una divisién por 0,5 se
consigue con un desplazamiento de registro a la derecha.

Después de que se ha actualizado el activador de inactividad en serie (etapa S110), la informacion en la memoria
intermedia de transferencia de datos en serie 36 se transfiere a la memoria intermedia de transferencia de datos de
RF 38 para transmision inaldambrica (etapa S112), el temporizador de inactividad en serie 40 se resetea (etapa
S114), por ejemplo, SerialldleCnt = 0, y el predictor 52 vuelve a una espera para el siguiente activador (etapa S102).

Volviendo al bloque de decisiéon S106, si la cantidad de datos en la memoria intermedia de datos en serie 36, por
ejemplo, ByteCnt, ha alcanzado el tamafio de memoria intermedia de datos de RF 38 predeterminado, por ejemplo,
RFBuffSize (etapa S106), entonces se provoca al activador por la memoria intermedia de transferencia de datos en
serie 36 que se llene. El tamafio de memoria intermedia de datos de RF esta asociado con el tamafio de memoria
intermedia fisica del segmento de radio. Sin embargo, el tamafio de memoria intermedia de datos de RF puede
ajustarse por diversas razones, tales como, las localizaciones de los bytes de memoria intermedia para uso
mediante bytes de control y mensajeria. Las localizaciones pueden no usarse para proporcionar margen en caso de
desbordamiento. La informacion en la memoria intermedia de transferencia de datos en serie 36 se transfiere a la
memoria intermedia de transferencia de datos de RF 38 para transmision inalambrica (etapa S116) y el temporizador
de inactividad en serie 40 se resetea (etapa S118), por ejemplo, SerialldleCnt = 0. El predictor a continuacién
establece el término Xy de la media movil a corto plazo de inactividad en serie 42, por ejemplo, RefSerialldleCnt, al
valor SerialldleCnt mayor observado desde la (ltima actualizaciéon (etapa S120) y el predictor 52 vuelve a una
espera para el siguiente activador (etapa S102).

Las realizaciones de la presente invencién pueden usar este método para predecir las transmisiones de RF optimas
para permitir a un sensor de EAS que esta normalmente cableado a una unidad de control que se implemente como
un dispositivo inalambrico. Como las realizaciones de la presente invencion no requieren hardware inalambrico
costoso para cada sensor o pilas de protocolos de comunicacion complejos en el punto de acceso inalambrico o
nodos de dispositivos inalambricos, la red de comunicacion de EAS puede establecerse rapidamente y de manera
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relativamente econémica cuando se compara con métodos de comunicacion inalambrica anteriores.

La presente invencion puede realizarse en hardware, software o una combinacién de hardware y software. Cualquier
clase de sistema informatico u otro aparato adaptado para llevar a cabo los métodos descritos en el presente
documento, es adecuado para realizar las funciones descritas en el presente documento.

Una combinacion tipica de hardware y software podria ser un sistema informatico especializado que tiene uno o mas
elementos de procesamiento y un programa informatico almacenado en un medio de almacenamiento que, cuando
se carga y ejecuta, controla el sistema informatico de manera que lleva a cabo los métodos descritos en el presente
documento. La presente invencidon puede integrarse también en un producto de programa informatico, que
comprende todas las caracteristicas que posibilitan la implementacion de los métodos descritos en el presente
documento, y que, cuando se carga en un sistema informatico, puede llevar a cabo estos métodos. El medio de
almacenamiento hace referencia a cualquier dispositivo de almacenamiento volatil o no volatil.

Programa informatico o aplicacion en el presente contexto significa cualquier expresion, en cualquier lenguaje,
cddigo o notacién, de un conjunto de instrucciones pretendido para provocar que un sistema que tiene una
capacidad de procesamiento de informacién realice una funcién particular ya sea directamente o después de
cualquiera 0 ambas de lo siguiente a) conversién a otro lenguaje, cddigo o notacion; b) reproduccion en una forma
material diferente.

Ademas, a menos que se hiciera mencién anteriormente a lo contrario, deberia observarse que todos los dibujos
adjuntos no estan a escala.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un punto de acceso inalambrico (12) para comunicar mensajes en una red de vigilancia electronica de articulos
(10), incluyendo la red de vigilancia electronica de articulos (10) al menos un sensor de vigilancia electrénica de
articulos cableado a al menos un nodo de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b), comprendiendo el punto de acceso
inalambrico (12): una interfaz de comunicacion alambrica (22) operable para recibir un mensaje, incluyendo el
mensaje una direccion de sub-capa que corresponde a un sensor de vigilancia electrénica de articulos; una interfaz
de comunicacién inalambrica (24) operable para difundir el mensaje; y recibir un acuse de recibo del mensaje de
difusion, originandose el acuse de recibo desde el sensor de vigilancia electrénica de articulos que corresponde a la
direccién de sub-capa; y un controlador (20) acoplado eléctricamente a la interfaz de comunicacién alambrica (22) y
a la interfaz de comunicacion inalambrica (24), el controlador (20) operable para transferir el mensaje entre la
interfaz de comunicacién alambrica (22) y la interfaz de comunicacion inalambrica (24); que comprende
adicionalmente: una memoria intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34) para recibir el mensaje a
través de una primera interfaz de comunicacion alambrica (22), habiéndose recibido el mensaje como una serie de
paquetes de datos; una memoria intermedia de transferencia de datos de radiofrecuencia (34) para almacenar
paquetes de datos para difundirse a través de una primera interfaz de comunicacion inalambrica (24); y una memoria
intermedia de transferencia de datos en serie (36) operable para transferir paquetes de datos entre la memoria
intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34) y la memoria intermedia de transferencia de datos de
radiofrecuencia (38); y en donde la interfaz de comunicacion alambrica (22) es operable adicionalmente para recibir
un paquete de datos en la memoria intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34) mientras el
controlador (20) transfiere simultaneamente paquetes de datos desde la memoria intermedia de transferencia de
datos en serie (36) a la memoria intermedia de transferencia de datos de radiofrecuencia (38).

2. El punto de acceso inalambrico (12) de la reivindicacion 1, en donde en respuesta a no recibir el acuse de recibo
del mensaje de difusidon dentro de un tiempo predeterminado, la interfaz de comunicacién inalambrica (24) es
operable adicionalmente para redifundir el mensaje.

3. El punto de acceso inalambrico (12) de la reivindicacion 1, en donde la interfaz de comunicacién alambrica (22)
recibe el mensaje desde un gestor de dispositivo local.

4. El punto de acceso inalambrico (12) de la reivindicacién 1, en donde el controlador (20) transfiere en rafagas
paquetes de datos desde la memoria intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34) a la memoria
intermedia de transferencia de datos en serie (36), teniendo las rafagas de paquetes de datos un periodo de tiempo
variable entre rafagas, el punto de acceso inalambrico (12) comprende adicionalmente: un predictor (52) operable
para medir un tiempo de inactividad en serie entre rafagas; calcular una media movil del tiempo de inactividad en
serie medido entre rafagas; predecir de manera adaptativa un activador de inactividad en serie basandose en la
media mévil del tiempo de inactividad en serie medido entre rafagas; y en respuesta a alcanzar el tiempo de
inactividad en serie entre rafagas el activador de inactividad en serie, transferir paquetes de datos desde la memoria
intermedia de transferencia de datos en serie (36) a la memoria intermedia de transferencia de datos de
radiofrecuencia (38).

5. El punto de acceso inalambrico (12) de la reivindicacion 4, en donde el activador de inactividad en serie es una
suma ponderada de un valor de predictor a largo plazo y la media mévil del tiempo de inactividad en serie medido
entre rafagas mas una constante de inactividad en serie minima.

6. El punto de acceso inalambrico (12) de la reivindicacion 1, en donde la interfaz de comunicacién inalambrica (24)
es operable adicionalmente para transmitir un mensaje punto a punto a un dispositivo de nodo inalambrico (14, 14a,
14b), incluyendo el mensaje punto a punto la direccion de capa de red inalambrica que corresponde al nodo de
dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b); y recibir un acuse de recibo para el mensaje de punto a punto desde el nodo
de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b) que corresponde a la direccién de capa de red inalambrica.

7. Una red de vigilancia electrénica de articulos (10) que soporta al menos un sensor de vigilancia electrénica de
articulos que tiene una direccién de sub-capa correspondiente, comprendiendo la red de vigilancia electronica de
articulos (10): un punto de acceso inalambrico (12) operable para recibir un mensaje a través de una primera interfaz
de comunicacién alambrica (22), incluyendo el mensaje una direccion de sub-capa que corresponde a un sensor de
vigilancia electronica de articulos; difundir el mensaje a través de una primera interfaz de comunicacion inalambrica
(24); y recibir un acuse de recibo del mensaje de difusiébn a través de la primera interfaz de comunicacion
inalambrica (24); y al menos un nodo de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b) que tiene una direcciéon de capa de
red inalambrica, el al menos un nodo de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b) acoplado inalambricamente al punto
de acceso inalambrico (12) y cableado a al menos el sensor de vigilancia electronica de articulos, el al menos un
nodo de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b) operable para recibir el mensaje de difusion a través de una segunda
interfaz de comunicacién inalambrica; reenviar el mensaje de difusion a través de una segunda interfaz de
comunicacién alambrica a un sensor de vigilancia electrénica de articulos que corresponde a la direcciéon de sub-
capa incluida en el mensaje de difusion recibido; recibir un acuse de recibo del mensaje de difusion a través de la
segunda interfaz de comunicacion alambrica desde el sensor de vigilancia electrénica de articulos que corresponde
a una direccion de sub-capa; y reenviar el acuse de recibo del mensaje de difusién a través de la segunda interfaz
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de comunicacién inalambrica; en donde el punto de acceso inaldmbrico (12) incluye adicionalmente: una memoria
intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34) para recibir el mensaje a través de la primera interfaz de
comunicacién alambrica (22), habiéndose recibido el mensaje como una serie de paquetes de datos; una memoria
intermedia de transferencia de datos de radiofrecuencia (38) para almacenar paquetes de datos para ser difundidos
a través de la primera interfaz de comunicacion inalambrica (24); y una memoria intermedia de transferencia de
datos en serie (36) operable para transferir paquetes de datos entre la memoria intermedia de receptor/transmisor
asincrono universal (34) y la memoria intermedia de transferencia de datos de radiofrecuencia (38); y en donde el
punto de acceso inalambrico (12) es operable adicionalmente para recibir un paquete de datos en la memoria
intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34) mientras se transfieren simultdneamente paquetes de
datos desde la memoria intermedia de transferencia de datos en serie (36) a la memoria intermedia de transferencia
de datos de radiofrecuencia (38).

8. La red (10) de la reivindicacién 7, en la que en respuesta a no recibir el acuse de recibo del mensaje de difusion
dentro de un tiempo predeterminado, el punto de acceso inalambrico (12) es operable adicionalmente para redifundir
el mensaje.

9. La red (10) de la reivindicacién 7, que comprende adicionalmente un gestor de dispositivo local conectado
eléctricamente al punto de acceso inalambrico (12) a través de la primera interfaz de comunicacién alambrica (22),
siendo el gestor de dispositivo local operable para transmitir el mensaje al punto de acceso inalambrico (12).

10. La red (10) de la reivindicacion 7, en la que el punto de acceso inalambrico (12) transfiere en rafagas paquetes
de datos desde la memoria intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34) a la memoria intermedia de
transferencia de datos en serie (36), teniendo las rafagas de paquetes de datos un periodo de tiempo variable entre
rafagas, el punto de acceso inalambrico (12) es operable adicionalmente para medir un tiempo de inactividad en
serie entre rafagas; calcular una media movil del tiempo de inactividad en serie medido entre rafagas; predecir de
manera adaptativa un activador de inactividad en serie basandose en la media movil del tiempo de inactividad en
serie medido entre rafagas; y en respuesta a alcanzar el tiempo de inactividad en serie entre rafagas el activador de
inactividad en serie, transferir paquetes de datos desde la memoria intermedia de transferencia de datos en serie
(36) a la memoria intermedia de transferencia de datos de radiofrecuencia (38).

11. La red (10) de la reivindicacion 10, en la que el activador de inactividad en serie es una suma ponderada de un
valor de predictor a largo plazo y la media movil del tiempo de inactividad en serie medido entre rafagas mas una
constante de inactividad en serie minima.

12. La red (10) de la reivindicacion 7, en la que el punto de acceso inalambrico (12) es operable adicionalmente para
transmitir un mensaje punto a punto a un dispositivo de nodo inalambrico (14, 14a, 14b) a través de la primera
interfaz de comunicacion inalambrica (24), incluyendo el mensaje de punto a punto la direccion de capa de red
inalambrica que corresponde al nodo de dispositivo inaldmbrico (14, 14a, 14b); y recibir un acuse de recibo para el
mensaje de punto a punto desde el nodo de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b) que corresponde a la direccion de
capa de red inalambrica a través de la primera interfaz de comunicacion inalambrica (24).

13. Un método para comunicar mensajes en una red de vigilancia electrénica de articulos (10), incluyendo la red de
vigilancia electrénica de articulos (10) un punto de acceso inalambrico (12) operable para recibir un mensaje a través
de una primera interfaz de comunicacién aldmbrica (22), incluyendo el mensaje una direccion de sub-capa que
corresponde a un sensor de vigilancia electronica de articulos; difundir el mensaje a través de una primera interfaz
de comunicacion inalambrica (24); y recibir un acuse de recibo del mensaje de difusion a través de la primera
interfaz de comunicacion inalambrica (24); al menos un sensor de vigilancia electrénica de articulos cableado a al
menos un nodo de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b), comprendiendo el método:

recibir un mensaje a través de la interfaz de comunicacion alambrica (22) del punto de acceso inalambrico (12),
incluyendo el mensaje una direccién de sub-capa que corresponde a un sensor de vigilancia electronica de
articulos; difundir el mensaje a través de la interfaz de comunicacién inalambrica (24) del punto de acceso
inalambrico (12); y recibir un acuse de recibo del mensaje de difusion a través de la interfaz de comunicacion
inalambrica (24), originandose el acuse de recibo desde el sensor de vigilancia electrénica de articulos que
corresponde a la direccion de sub-capa; comprendiendo el método adicionalmente: recibir el mensaje a través de
una memoria intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34), habiéndose recibido el mensaje como
una serie de paquetes de datos;

usar una memoria intermedia de transferencia de datos en serie (36) operable para transferir paquetes de datos
entre la memoria intermedia de receptor/transmisor asincrono universal (34) y la memoria intermedia de
transferencia de datos de radiofrecuencia (38); almacenar paquetes de datos para ser difundidos a través de la
primera interfaz de comunicacién inaldambrica (24) en una memoria intermedia de transferencia de datos de
radiofrecuencia (38); y recibir simultdneamente un paquete de datos en la memoria intermedia de
receptor/transmisor asincrono universal (34) mientras el controlador transfiere paquetes de datos desde la
memoria intermedia de transferencia de datos en serie (36) a la memoria intermedia de transferencia de datos de
radiofrecuencia (38).
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14. El método de la reivindicacion 13, en el que en respuesta a no recibir el acuse de recibo del mensaje de difusion
dentro de un tiempo predeterminado, volver a difundir el mensaje.

15. El método de la reivindicacion 13, en el que los paquetes de datos se transfieren desde la memoria intermedia
de receptor/transmisor asincrono universal (34) a la memoria intermedia de transferencia de datos en serie (36) en
rafagas, teniendo las rafagas de paquetes de datos un periodo de tiempo variable entre rafagas, el método
comprende adicionalmente: medir un tiempo de inactividad en serie entre rafagas; calcular una media mévil del
tiempo de inactividad en serie medido entre rafagas; predecir de manera adaptativa un activador de inactividad en
serie basandose en la media moévil del tiempo de inactividad en serie medido entre rafagas; y en respuesta a
alcanzar el tiempo de inactividad en serie entre rafagas el activador de inactividad en serie, transferir paquetes de
datos desde la memoria intermedia de transferencia de datos en serie (36) a la memoria intermedia de transferencia
de datos de radiofrecuencia (38).

16. El método de la reivindicacion 15, en el que el activador de inactividad en serie es una suma ponderada de un
valor de predictor a largo plazo y la media mévil del tiempo de inactividad en serie medido entre rafagas mas una
constante de inactividad en serie minima.

17. El método de la reivindicacion 13, que comprende adicionalmente: transmitir un mensaje de punto a punto a un
dispositivo de nodo inalambrico (14, 14a, 14b), incluyendo el mensaje punto a punto la direcciéon de capa de red
inalambrica que corresponde al nodo de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b); y recibir un acuse de recibo al
mensaje punto a punto desde el nodo de dispositivo inalambrico (14, 14a, 14b) que corresponde a la direccion de
capa de red inalambrica.
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