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DESCRIPCION

Médulo transceptor electrénico para la comunicacion inalambrica de red en dispositivos o sistemas eléctricos o
electrénicos, un método de controlarlo y un método de creaciéon de una plataforma genérica de comunicacion de red
para transceptores

Campo de la invencion

La invencion se refiere a un método de crear y controlar una plataforma de comunicacion de red genérica que
permite la comunicacion inalambrica por otros dispositivos eléctricos o electrénicos mediante médulos transceptores
en bandas de alta frecuencia en el rango, por ejemplo, de 300 MHz a 10 GHz, en particular para sistemas de
automatizacion de viviendas y de oficinas y para medicién remota.

Descripcion de la técnica anterior

En el campo de los dispositivos y moédulos de comunicacion menos costosos y adecuados para la comunicacion
inalambrica en sistemas de automatizacion de viviendas y oficinas, existen actualmente maoddulos receptores,
modulos transmisores, médulos transceptores o médulos con funciones especializadas, por ejemplo, de control. La
mayoria de estos dispositivos operan en pares transmisor-receptor. La comunicacion entre mas puntos es
generalmente muy limitada y se basa en los informes propios de los fabricantes.

Para aplicaciones mas exigentes, se crearon estandares adecuados para la comunicacion en mas dispositivos, es
decir, para la comunicacion en red. Esto implica, por ejemplo, WiFi, Bluetooth o ZigBee, para los que se crean
circuitos o modulos especializados, correspondiendo el precio mas alto a la complejidad de estas soluciones y
estandares. Tales soluciones comprenden generalmente la denominada pila de software, es decir, un archivo de
rutinas que aseguran una operacidon completa segin un protocolo o estandar definido e implementado en el
hardware apropiado. Los requisitos de complejidad y exigencia de estas soluciones en cuanto al hardware utilizado
no facilitan su instalacién en sistemas menos exigentes, por ejemplo, en entornos de automatizacion de viviendas y
oficinas. Los dispositivos disponibles habitualmente en el mercado son también, en general, de gran consumo de
energia.

En la publicacion de la Patente de Estados Unidos numero 2005/0282494 se describe un dispositivo de
comunicacion inaldambrica para comunicacion con una red inalambrica ad-hoc. El dispositivo de comunicacion
inalambrica incluye una primera radio (radio de control) y una segunda radio (radio de datos). La primera radio
incluye un transceptor Bluetooth y la segunda radio incluye un transceptor UWB. La primera radio recibe informacion
de enrutamiento para comunicacion en la red ad-hoc y la segunda radio intercambia informacién procedente del
dispositivo inalambrico a través de la red ad-hoc. Este documento no se refiere a ninguno de los dispositivos que
podrian funcionar simultaneamente en mas de una de una pluralidad de redes inalambricas y la transferencia de
informacion entre las redes. Simplemente expone la configuracion de un dispositivo de comunicacion inalambrica
para comunicacién en una sola red ad-hoc.

No existe un concepto general en el mercado de una plataforma de comunicacién de red genérica para la
construccion de dispositivos de bajo coste y ahorro de energia que aseguren la conectividad inalambrica adecuada
para la automatizacion de viviendas y oficinas y/o para el area de telemedicion, en otros términos, para sistemas
menos costosos con velocidades de transmision de datos mas bajas y con un menor volumen de datos a transmitir,
lo que permite afiadir conectividad de red inalambrica a dispositivos electronicos o eléctricos estandar y facilitar el
desarrollo rapido y efectivo de aplicaciones de usuario.

Resumen de la invencion

La materia de la invencién es un método de crear y controlar una plataforma de comunicacion de red genérica para
redes de malla inalambricas con coordinador con dispositivos para la comunicacion inalambrica de red en equipos o
sistemas eléctricos y/o electronicos en bandas de alta frecuencia hasta 10 GHz, donde cada uno de al menos dos
dispositivos incluye una interfaz de comunicacién para comunicacion inalambrica conectada a una entrada de
antena, un bloque de control y una unidad de memoria, donde el bloque de control esta conectado a la unidad de
memoria, a la interfaz de comunicacién para comunicacion inaldambrica y a una unidad comparadora, que esta
conectada ademas a la unidad de memoria, y donde la unidad de memoria incluye al menos dos memorias
separadas para almacenar informacién que identifica varias redes inalambricas.

La base de la invencion consiste en el hecho de que el método comprende operar por lo menos algunos de los
dispositivos para trabajar simultaneamente en mas de una de una pluralidad de redes inalambricas para facilitar la
conexion de las redes y la transferencia de informacion entre las redes.

Los clusteres de red inalambrica individuales pueden ser al menos uno de los clisteres vinculados y dispuestos

jerarquicamente. Las memorias de al menos uno de los dispositivos para almacenar la informacién de identificacion
de las redes inalambricas se pueden ordenar en una Unica unidad de memoria.
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Las memorias de al menos uno de los dispositivos para almacenar la informacion de identificaciéon acerca de las
redes inalambricas pueden incorporarse, junto con la unidad comparadora y el bloque de control, en un
microcontrolador.

El método descrito anteriormente de crear una plataforma de comunicacion de red genérica, que consiste en
controlar al menos uno de los dispositivos en los que se alimenta una sefial de alta frecuencia y convertir la sefal de
alta frecuencia en una secuencia de datos binarios, comprende ademas comparar partes de la secuencia de datos
binarios que soportan la identificacion de la red inalambrica de la sefial de alta frecuencia recibida con la
identificacion de red almacenada en las memorias separadas comprendidas en la unidad de memoria de al menos
uno de los dispositivos y conmutar al menos uno de los dispositivos a una red inalambrica relevante en base a la
comparacion y la evaluacion de la informacion de identificacion.

En un modo operativo de transmisién en al menos uno de los dispositivos, el método puede comprender ademas
leer datos de identificacion de una memoria relevante de las memorias segun una red designada para la transmision,
introducir la informacion de identificacion leida a una secuencia de datos binarios, convertir la secuencia de datos
binarios a una sefal de alta frecuencia y emitir la sefial de alta frecuencia a un entorno que rodea al menos uno de
los dispositivos.

El método puede incluir ademas, simultaneamente con la conmutacién de al menos uno de los dispositivos en las
varias redes inalambricas, conmutar una funcién de al menos uno de los dispositivos, que es operado por el bloque
de control en la red relevante, a uno de un modo de dispositivo maestro y un modo de dispositivo esclavo.

Al menos una de las redes inalambricas es una red MESH.

La topologia del mdédulo transceptor es tal que se puede usar para construir una plataforma genérica de
comunicacion de red basada en la conexién simultdnea a mas redes inalambricas, siendo al mismo tiempo barata,
facil de implementar (disposicion modular) y permitiendo un desarrollo muy rapido de nuevas aplicaciones. Si las
unidades de memoria con informacién de identificacion para varias redes y/o un comparador estan integrados en el
bloque de control, la solucién es ain mas sencilla y menos cara, ya que estos bloques pueden ser implementados,
por ejemplo, mediante la memoria interna del bloque de control y/o por medios de programacion virtual del bloque de
control. EI médulo también puede incluir una antena integrada, siendo la interfaz de antena una interfaz interna entre
la antena y el bloque de comunicacion inalambrica y/o la fuente de alimentacion. La ventaja reside en el alto grado
de integracion, no se necesita una fuente de alimentacion externa. En una realizacién alternativa, el modulo del
transceptor puede comprender bloques para medir magnitudes fisicas, por ejemplo, un termémetro conectado a
través de una interfaz con el bloque de control. Ademas del mayor grado de integracion, la principal ventaja reside
en la posibilidad de crear una aplicacion completa que se comunique en una red inalambrica, una soluciéon
especialmente adecuada para la mediciéon remota.

La base del método radica en el hecho de que las partes de la secuencia de datos binarios que llevan la
identificacion de la red inalambrica de la sefial receptora se comparan con la identificacién de la red almacenada en
las memorias individuales del transceptor y, sobre la base de esta comparacion y una evaluacion de la informacion
identificadora, el médulo transceptor conmuta a las redes inalambricas relevantes. En el modo operativo de
transmision en el transceptor, los datos de identificacion se leen de la memoria relevante segun la red designada
para la transmision, y la informacion de identificacion se introduce a una secuencia de datos binarios que luego se
convierte en una sefial de alta frecuencia y se emite al espacio circundante.

Simultaneamente con la conmutacién del médulo transceptor a las varias redes inalambricas, su funcién, que es
operada por el médulo en la red relevante, conmuta al modo de dispositivo maestro o de dispositivo esclavo.
Dependiendo de su codigo de programa, el bloque de control puede conmutar el médulo a dos modos basicos, es
decir, el modo maestro en el que el mddulo es el elemento de control del cluster, y el modo esclavo en el que el
modulo es controlado por otro dispositivo maestro en ese cluster. Implica un método de control que se puede usar
para construir una topologia de red inaldmbrica, mientras que la conexion simultanea a varias redes inalambricas
permite la division de topologias de red inalambrica mas grandes en unidades mas pequenfas (clusteres) en las que
es mucho mas facil garantizar el servicio de red de entrega del mensaje direccionado (paquete) y reducir el tiempo vy,
en consecuencia, los requerimientos de energia para su entrega manteniendo la posibilidad, gracias a la conexion
simultanea del dispositivo a diversos clusteres, de conectar estos clusteres o enlazarlos donde hay que construir
topologias de red mas grandes.

La invencidon implica un método de crear y controlar una plataforma de comunicacién de red genérica con
transceptores, donde al menos algunos transceptores funcionan simultaneamente en mas de una red inalambrica
MESH, facilitando asi la conexién de esas redes y la transferencia de informacion entre ellas. Un moédulo transceptor
conmutado al modo de coordinador (dispositivo maestro) controla el cluster relevante, mientras actia como
dispositivo controlado en el otro cluster, permitiendo por ello la creacion de una topologia jerarquica de red
inalambrica compuesta por redes mas pequefias (clusteres). Alternativamente, el médulo transceptor siempre
trabaja en modo esclavo en varios clusteres, permitiendo por ello que estos moédulos sean utilizados para facilitar la
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construccion mas facil de topologias de redes inalambricas encadenando clisteres en el mismo nivel. Los dos
métodos de conectar los diversos clisteres, es decir, en una estructura de arbol jerarquica de cllsteres y
encadenando los clusteres, pueden combinarse.

La invencién también puede ser utilizada para un desarrollo mas eficaz de aplicaciones inalambricas, para asegurar
la comunicacién inalambrica en dispositivos eléctricos o electrénicos y otros dispositivos conectados a ellos, como,
por ejemplo, elementos de sistemas de calefaccion, sistemas de seguridad o luces. Los moédulos transceptores
estan disefiados principalmente para su uso como nodos en redes MESH y para construir redes efectivas de
topologia inalambrica para equipos que requieran conectividad de red inalambrica. La invencion puede ser utilizada
principalmente en aplicaciones de automatizacion de viviendas y oficinas, en sistemas de medicion, en sistemas de
recogida de datos y en cualquier lugar donde el uso de cables u otras conexiones directas para la transferencia de
datos sea ineficiente y donde, por razones de coste o complejidad, no es posible utilizar tecnologias como ZigBee,
WiFi o Bluetooth.

Breve descripcion de los dibujos

Se ofrece una descripcion mas detallada de la invencion por medio de los dibujos adjuntos y la descripcion siguiente
de ejemplos de las realizaciones preferidas.

La figura 1 es una ilustracion esquematica de la estructura basica de un médulo transceptor electrénico. La figura 2
muestra una realizacion alternativa en la que, por razones de simplicidad y coste, la memoria, el comparador y el
blogue de control del moédulo se incorporan en un Unico blogue de control, es decir, en un microcontrolador.

La figura 3 muestra una red inalambrica de tipo MESH compuesta por un elemento de control y otros ocho
dispositivos. Para el direccionamiento Unico de cada uno de esos ocho dispositivos individuales, la longitud de la
direccion debe ser de al menos tres bits. La figura 4 muestra una red inalambrica de tipo MESH que se divide en dos
redes mas pequefias, en las que cada una de las redes mas pequefias tiene su propio elemento de control y cuatro
dispositivos individuales pertenecientes a cada una de esas redes. Para un direccionamiento Unico, basta con que la
longitud de la direccién sea sélo de dos bits.

La figura 5 muestra la estructura convencional de una red inalambrica tipo MESH en la que los dispositivos remotos
de la red deben enviar paquetes a través de los nodos apropiados multiplicando asi el tiempo necesario para la
transferencia, lo que se refleja primariamente en un aumento sustancial del consumo de energia por los dispositivos
a través de los cuales se dirigen los paquetes. En otras palabras, esos dispositivos deben pasar mas tiempo
recibiendo y manejando la direccién de los paquetes. La figura 6 muestra, para comparacion, la estructura mostrada
en la figura 5 con la aplicaciéon de la presente invencion, donde una red mas grande esta dividida en varias redes
jerarquicas mas pequefas. Las exigencias operacionales se reducen sustancialmente aqui, el equipo compartido es
un coordinador en los clusteres controlados, en el cluster de control actia como un dispositivo controlado por su
coordinador.

Ejemplos de realizaciones preferidas

El médulo transceptor electrénico para comunicacion inalambrica en red en dispositivos o sistemas eléctricos o
electrénicos en bandas de alta frecuencia de aproximadamente 300 Mhz a 10 GHz, incluye un bloque RF para
comunicacion inalambrica conectado a una entrada de antena ANT, y también incluye un bloque de control PU y una
unidad de memoria MEM. El bloque de control PU esta conectado a una unidad de memoria MEM, a un bloque RF
para comunicacion inalambrica y a un comparador CMP. El bloque comparador CMP esta conectado ademas a una
unidad de memoria MEM que incluye, en este caso, dos memorias separadas NET1ID, NET2ID para almacenar la
informacion que identifica las varias redes inalambricas. Las memorias NET2ID, NET2ID para almacenar la
informacion de identificacion de las redes inalambricas se pueden organizar en un Unico bloque de memoria y
también se pueden incorporar, junto con el bloque comparador CMP y el bloque de control PU, en un Unico
microcontrolador MCU.

Una sefal de alta frecuencia procedente de la entrada de antena ANT se introduce en el bloque RF para la
comunicacion inalambrica en el que es convertido luego a una secuencia de datos binarios, que luego se lleva a la
entrada del bloque comparador CMP. En el bloque comparador CMP, las partes de esta secuencia que lleva la
identificacion de red se comparan con la identificacion de red almacenada en la memoria NET1ID y con la
identificacion de red almacenada en la memoria NET2ID. Los resultados de la comparacion, es decir, la informacion
sobre la relevancia para las redes NET1 y/o NET2, es llevada desde la salida del bloque comparador CMP a la
entrada al bloque de control PU, que entonces decide sobre el procesamiento adicional de los datos.

Para la secuencia ordenada de datos binarios utilizada en la comunicacion de red también se utiliza el término
"paquete”, y para un paquete destinado a un dispositivo especifico se utiliza el término "paquete direccionado”.
Debido a que el mddulo transceptor incluye una parte transmisora y una parte receptora, puede operar en dos
modos basicos: transmision y recepcion. En el modo de transmision, el programa de control del bloque de control PU
lee la identificacion de la red requerida (cluster) a la que esta asignado el mddulo transceptor, de forma que la
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identificacion del modulo en la red relevante se lee de la memoria relevante NET1ID/NET2ID, y dicha identificacion
se inserta después en el paquete direccionado junto con la informacion adicional necesaria. El paquete es
transferido entonces a la entrada al bloque RF para comunicacién inalambrica en el que se convierte a una sefial de
alta frecuencia, luego por medio de la interfaz de antena o la entrada de antena ANT es alimentado a la antena y
desde alli es emitido al espacio circundante. En el modo de transmision, el bloque de control PU determina a qué red
se destina el informe afiadiendo al informe la identificacion de la red relevante. En el modo de recepcion, el médulo
se ajusta automaticamente a la red relevante después de la recepcion del informe y después de la comparacion
exitosa de la informacion de identificacion del informe con la informacion de identificacion almacenada en una de las
memorias de identificacion de la red.

En el modo de recepcién, la sefial de alta frecuencia procedente de la entrada de antena ANT se introduce en el
blogue RF para comunicacion inalambrica, en el que se convierte en una secuencia de datos binarios, que luego se
introduce en el bloque comparador CMP. En el bloque de comparacion CMP, las partes de la secuencia que llevan
la identificacion de la red se comparan con la identificacion de red almacenada en la memoria NET1ID y con la
identificacion de red almacenada en la memoria NET2ID. Los resultados de la comparacion, es decir, la informacion
relativa a la relevancia para las redes NET1 y/o NET2, es llevada desde la salida del bloque de comparaciéon CMP a
la entrada del bloque de control PU, que decide sobre el procesamiento adicional o la eliminacién del paquete.

Los dispositivos individuales pueden comunicarse entre si mediante su conexiéon mutua. Dependiendo del método de
conexion y comunicacion, los métodos individuales de configuracion de la red (en adelante, topologia de red) y la
comunicacion mutua se dividen en no red y red.

La comunicacion inalambrica en el campo de alta frecuencia, basada en la comparticién simultanea de la banda de
alta frecuencia, permite la creacion de una topologia de red introduciendo la direccién y la informacion de direccion
en el paquete, de modo que el destinatario no esté determinado por una conexion fisica, sino por el procesamiento
de la informacion de direccién almacenada en el paquete. Para la conexién de red inalambrica de dispositivos
eléctricos y electrénicos para la medicion remota y para el area de la automatizacion de viviendas, es practico utilizar
topologia de comunicacion inalambrica de los tipos STAR y MESH. La configuracion de la red inaldmbrica en una
estrella (red tipo STAR), donde el dispositivo de control comunica con los otros dispositivos, puede utilizarse con
éxito para conectar dispositivos que se encuentren en su rango de sefial directa, por ejemplo, para la automatizacion
de edificios pequefios o para sistemas de votacion. Sin embargo, para instalaciones mas grandes, se necesita mas
potencia de transmision para ampliar el rango. Al aumentar la potencia de transmision, el consumo de energia del
dispositivo aumenta durante la comunicacion, lo que para algunas aplicaciones puede ser limitante. En los edificios
compuestos con barreras que limitan la difusion de la sefial de alta frecuencia en determinadas direcciones, no es
posible garantizar la transmision de la sefial incluso con un aumento sustancial de la potencia de transmision, ya que
la disposicion de la red STAR no es adecuada para estos casos.

Por lo tanto, para muchas aplicaciones, la mejor solucidon parecen ser dispositivos individuales organizados en una
red MESH. Los dispositivos también pueden funcionar como ruters, los paquetes son entregados no sélo por el
dispositivo en el rango directo de la sefal de alta frecuencia, sino también por enrutamiento a través de varios otros
dispositivos. Por lo tanto, la red MESH es adecuada para el uso en la medicién a distancia y para la automatizacion
de edificios. La desventaja reside en las exigencias de implementacion para el control de esta topologia de red, en
particular para una red compuesta por muchos dispositivos. Las demandas de implementacion, es decir, el método
de ejecucion de los servicios de red (enrutamiento, prevencion de colisiones, bisqueda en la red) y las demas
exigencias sobre el hardware utilizado, son proporcionales al numero de dispositivos conectados en la red, ya que
con cada dispositivo adicional aumenta el niumero de posibles combinaciones de direcciones y enrutamientos.

El método de controlar la topologia de red segun la presente invencion hace posible simplificar substancialmente las
demandas de implementacion de las redes inalambricas MESH, conservando al mismo tiempo la topologia de red.
Esta topologia es ampliable, limitandose el niumero de dispositivos que se comunican en un cluster, de modo que la
desventaja de un ndmero menor de dispositivos en un clister no es un factor limitante, ya que los clusteres
individuales pueden conectarse mediante médulos transceptores que pueden formar parte de dos o mas clusteres.

En la realizacién especifica de esta invencion, la red MESH esta creada por medio de moédulos transceptores donde,
para direccionar un clister interior, se usa solamente la identificacion de byte doble del cluster y la direccion légica
de un bit se afade al dispositivo durante el proceso de emparejamiento. El usuario puede elegir el método de
enrutamiento, que permite utilizar hasta 16 saltos direccionales. Ademas de una importante ampliaciéon del rango,
ampliada por cada salto, se produce un incremento fundamental de la fiabilidad de entrega de los paquetes, ya que
cada paquete puede ser entregado por varias rutas diferentes de forma que, incluso en caso de fallo de alimentacion
en algunos dispositivos, el paquete puede ser entregado al destinatario. Para la identificacion del cluster se utiliza un
numero de identificacion de cuatro bytes, que forma parte del nimero de identificacion unico del médulo de control
(el coordinador del cluster). El hecho de que el médulo pueda funcionar en mas de una red facilita el control practico,
por ejemplo, de la recogida de datos de contadores eléctricos o de contadores de agua en edificios de varios pisos.

Ejemplo 1
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La figura 3 muestra una red MESH incluyendo un elemento de control (marcado C) y otros ocho dispositivos
(marcados N1 a N8). Para el direccionamiento unico de los ocho dispositivos individuales, la longitud de la direccion
debe ser de al menos tres bits. La figura 4 muestra una red MESH dividida en dos redes mas pequefias, de forma
que cada una de las redes mas pequefas tiene su propio elemento de control (C, C') y cuatro dispositivos
individuales pertenecientes a cada una de esas redes (N1 a N4; N1' a N4'). Para un direccionamiento tnico, basta
con que la longitud de la direccion sea sélo de dos bits. Las ventajas de dividir una red en subredes mas pequefias
son las siguientes:

- Una direccion mas corta, por lo tanto, menos demanda en la memoria donde debe almacenarse la identificacion de
los dispositivos individuales, y también menor tamario de los paquetes direccionados;

- Menor nimero de saltos de enrutamiento, por lo tanto, menos demanda de enrutamiento complicado y también
menor tiempo de entrega y, por lo tanto, menor consumo de energia (los dispositivos individuales estan en un estado
activo durante un tiempo mas corto);

- Sobre todo, una simplificacion sustancial de la operacion de servicio de red, ya que el nimero de posibles
combinaciones es significativamente menor.

Un ejemplo de la conveniencia de tal division en subredes mas pequefias puede ser, por ejemplo, un método de
zonificacion del control de calefaccion de espacios, donde los radiadores individuales (Nx) en una zona dada estan
controlados por un panel de control en dicha zona. Los radiadores individuales se comunican principalmente con el
panel de control relevante y en ocasiones pueden recibir una instruccion de un ordenador superior conectado a
algunos de los nodos, ya que se conserva la posibilidad de su conexidon. No es necesario que todo esté controlado
desde un solo lugar y, por lo tanto, hay una reduccion sustancial de las demandas operativas y, gracias a la
reduccion del tiempo de entrega de los paquetes, también se reduce el consumo de energia.

Ejemplo 2

Es obvio por la comparacion de las figuras 5 y 6 que existe una reduccion basica de las demandas operativas
cuando una red MESH mas grande esta dividida en varias redes MESH jerarquicas mas pequefas (el cluster medio
es un cluster de control, los clisteres izquierdo y derecho son clusteres controlados). La figura 5 muestra una red
con un solo coordinador o elemento de control C y doce dispositivos N1 a N12, por ejemplo, radiadores de
calefaccion. En este caso, los dispositivos (N9, N10, N11, N6, N8, N7) a distancia del elemento de control C tendrian
que enviar paquetes a través de los nodos relevantes (N2, N3, N5, N4). Pero eso multiplica el tiempo necesario para
la transferencia, lo que se refleja en particular en un aumento sustancial del consumo de energia por los dispositivos
a través de los que los paquetes son dirigidos, ya que se requiere mas tiempo para recibir y atender este
enrutamiento.

Después de dividir la red en redes mas pequefias, como se muestra en la figura 6, el dispositivo compartido en
clusteres controlados es el coordinador o elemento de control C', C”, en el clister de control actia como un
dispositivo controlado por su elemento de control C. Un ejemplo de la conveniencia de tal soluciéon puede verse en la
recogida de datos de contadores de agua en edificios de varios pisos donde, por ejemplo, se leen los contadores de
agua de algunos pisos (N1 a N4, N1’ a N4’, N1” a N4”) y los datos medidos son enviados al dispositivo de control
relevante en el piso, de modo que los datos generales de un piso (contadores de agua N1’ a N4’) y de otros pisos
(contadores de agua N1” a N4”) son enviados también desde los dispositivos (C’ - N3 y C” - N4) al elemento de
control principal C y posteriormente son enviados, por ejemplo, a través de una puerta GSM a la oficina central.

Usando los madulos transceptores segun la presente invencion, una red MESH puede ser implementada facilmente
por medio de las muchas funciones incorporadas del sistema operativo para la gestion de las redes, por ejemplo,
conmutandolas, comparando los dispositivos, direccionando o conmutando los médulos al modo de Coordinador (en
la topologia marcada C - elemento de control o dispositivo de control) o de Nodo (dispositivo controlado). El tamafio
del cluster en ese caso se limita a 239 dispositivos controlados para los que un nimero de un byte es suficiente para
la direccion unica. Para direccionar un cluster interior, sélo se utiliza la identificacion de doble byte del clister y la
direccion logica de un byte se agrega al dispositivo direccionado durante el proceso de comparacion. El usuario
puede elegir el método de enrutamiento, que permite utilizar hasta 16 saltos direccionales. Ademas de una
importante ampliacion del rango, ampliado por cada salto, se produce un incremento fundamental de la fiabilidad de
entrega de los paquetes, ya que cada paquete puede ser entregado por varias rutas diferentes de modo que, incluso
en caso de fallo de alimentacion en algunos dispositivos, el paquete puede ser entregado al destinatario. Para la
identificacion del cluster se utiliza un nimero de identificacion de cuatro bytes, que forma parte del nimero de
identificacion unico del médulo de control (el coordinador C del cluster). El hecho de que el médulo pueda operar en
mas de una red hace posible un manejo muy sencillo, por ejemplo, de la recogida de datos de contadores eléctricos
o de agua en edificios de multiples pisos, como se puede ver en la figura 6.

La invencion puede utilizarse para la comunicaciéon de red inalambrica en dispositivos o sistemas controlados

eléctrica o electrénicamente, en bandas de alta frecuencia en la gama de 300 MHz a 10 GHz, y en particular para la
construccion de plataformas modulares de comunicaciones de red de bajo coste adecuadas, en particular, en el

6
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campo de la automatizacion de viviendas y de oficinas, para uso en la industria automovilistica y para la medicion a
distancia, en sistemas de recogida de datos y en cualquier lugar donde el uso de cables u otras conexiones directas
para la transferencia de datos sea ineficiente y donde, por razones de costo y de complejidad, no es posible usar
tecnologias como ZigBee, WiFi o Bluetooth. La invencién puede ser utilizada para dispositivos tales como elementos
de sistemas de calefaccion, sistemas de seguridad o iluminacién. Los moédulos transceptores electronicos estan
destinados principalmente a ser utilizados como nodos en redes MESH y para construir topologias de red
inalambrica eficaces para dispositivos que requieran conectividad de red inalambrica.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de creacion y control de una plataforma genérica para redes de malla inalambricas con coordinador
con dispositivos de comunicacion inalambrica de red en equipos o sistemas eléctricos y/o electronicos en bandas de
alta frecuencia de hasta 10 GHz, donde cada uno de al menos dos dispositivos incluye una interfaz de comunicacion
(RF) para comunicacion inalambrica conectada a una entrada de antena (ANT), un bloque de control (PU) y una
unidad de memoria (MEM), donde el bloque de control (PU) esta conectado a la unidad de memoria (MEM), a la
interfaz de comunicacion (RF) para comunicacion inalambrica y a una unidad comparadora (CMP), que esta
conectada ademas a la unidad de memoria (MEM), y donde la unidad de memoria (MEM) incluye al menos dos
memorias separadas (NET1ID, NET2ID) para almacenar informacion que identifica varias redes inalambricas,
caracterizado porque el método incluye operar al menos algunos de los dispositivos para que trabajen
simultaneamente en mas de una de la pluralidad de redes inalambricas para facilitar la conexion de las redes y la
transferencia de informacion entre las redes.

2. Un método de crear una plataforma genérica de comunicacion de red segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque los clusteres de red inalambrica individuales son al menos uno de los clusteres vinculados y ordenados
jerarquicamente.

3. Un método de crear una plataforma de comunicacioén de red genérica segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque las memorias (NET1ID, NET2ID) de al menos uno de los dispositivos para almacenar la informacion de
identificacion de las redes inalambricas estan dispuestas en una Unica unidad de memoria.

4. Un método de crear una plataforma genérica de comunicacion de red segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque las memorias (NET1ID, NET2ID) de al menos uno de los dispositivos para almacenar la informacion
identificativa acerca de las redes inalambricas se incorporan, junto con la unidad comparadora (CMP) y el bloque de
control (PU), en un microcontrolador (MCU).

5. Un método de crear una plataforma genérica de comunicacion de red segun la reivindicacion 1, que incluye
controlar al menos uno de los dispositivos a los que se alimenta una sefal de alta frecuencia y convertir la sefial de
alta frecuencia a una secuencia de datos binarios, caracterizado porque incluye ademas comparar partes de la
secuencia de datos binarios que llevan la identificacién de la red inalambrica de la sefial de alta frecuencia recibida
con la identificacion de red respectivamente almacenada en las memorias separadas (NET1ID, NET2ID) incluidas en
la unidad de memoria (MEM) de al menos uno de los dispositivos y conmutar al menos uno de los dispositivos a una
red inalambrica relevante en base a la comparacion y la evaluacion de la informacion de identificacion.

6. Un método de crear una plataforma genérica de comunicacion de red segun la reivindicacion 5, caracterizado
porque, en un modo operativo de transmisidn en al menos uno de los dispositivos, el método incluye leer los datos
identificativos de una memoria relevante (NET1ID, NET2ID) segun una red designada para transmision, introducir la
informacion de identificacion leida a una secuencia de datos binarios, convertir la secuencia de datos binarios en
una sefal de alta frecuencia y emitir la sefial de alta frecuencia a un entorno que rodea al menos uno de los
dispositivos.

7. Un método de crear una plataforma genérica de comunicacion de red segun la reivindicacion 5, caracterizado
porque incluye, simultdneamente con la conmutacion de al menos uno de los dispositivos a las distintas redes
inalambricas, conmutar una funcién de al menos uno de los dispositivos, que es operado por el bloque de control en
la red relevante, a uno de un modo de dispositivo maestro y un modo de dispositivo esclavo.

8. Un método de crear una plataforma genérica de comunicacion de red segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque al menos una de las pluralidades de redes inalambricas es una red MESH.
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