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DESCRIPCION
Procedimientos y aparatos para ahorro de energia para nodos de malla
Reivindicacion de prioridad en virtud del articulo 35 U.S.C. §119

[0001] La presente solicitud de patente reivindica prioridad a la solicitud provisional n.® 61/049.164 titulada
"Methods and Apparatus for Power Saving for Mesh Nodes" ["Procedimientos y aparatos para ahorro de energia
para nodos de malla"] presentada el 30 de abril de 2008, y cedida al cesionario de la misma.

ANTECEDENTES
Campo

[0002] Esta solicitud se refiere en general a redes de malla y, mas concretamente, al ahorro de energia
mientras se entrega trafico en redes de malla.

Antecedentes

[0003] 802.11 es un conjunto de normas del IEEE que rigen los procedimientos de transmision de redes
inalambricas. Se usan varias versiones de 802.11 para proporcionar conectividad inaldambrica en el hogar, la
oficina y algunos establecimientos comerciales. Las normas del IEEE incluyen las versiones 802.11a, 802.11b,
802.11g, etc. IEEE 802.11s es una correccion del borrador de IEEE 802.11 para la conexion de redes de malla.
La conexion de redes de malla define como se interconectan los dispositivos inaldambricos, creando una red ad-
hoc ampliada en la que puede ser necesario atravesar multiples saltos.

[0004] Actualmente, en la conexion de redes de malla, se puede permitir que los nodos de malla entren en un
modo de ahorro de energia mientras permanecen en contacto con sus nodos de malla pares. Los nodos de malla
en ahorro de energia inician una ventana de activacion después de cada baliza que transmiten. El trafico
almacenado temporalmente en memoria para un nodo de malla par en ahorro de energia se indica a través de un
campo del mensaje de indicacion de trafico de malla (TIM) en la baliza. Cuando un nodo de malla en ahorro de
energia ve su bit del TIM establecido en una baliza recibida, inicia un periodo de servicio durante la ventana de
activacion de la estacion (STA) par (si también esta inactiva). El trafico almacenado temporalmente en memoria
se entrega durante este periodo de servicio.

[0005] Un problema con el procedimiento actual de ahorro de energia es que el nodo de malla en ahorro de
energia necesita recibir balizas de todos sus pares, lo que, dada la duracién de la baliza y la frecuencia de su
transmisién, puede dar como resultado un tiempo de activacion bastante elevado, mientras que la mayor parte
del tiempo los bits del TIM no estaran establecidos de todas formas. En consecuencia, seria deseable tener un
procedimiento de ahorro de energia que permita la transmision de datos sin requerir que los nodos reciban y
examinen las balizas de todos los nodos pares.

[0006] EI documento US2008/095091A1 describe técnicas para aumentar la duracion de la bateria de
estaciones en redes de comunicacién inalambrica. EI documento US2007/206517A1 describe una técnica para
permitir que las estaciones que operan en un modo ad hoc en una red WLAN conserven energia compartiendo
informacién relativa a la cantidad de datos a transmitir durante una ventana de ATIM. El documento
US2007/0242695A1 describe una configuracion en la que un AP transmite, en un primer canal de difusion,
informacién de directorio que incluye una programacion sobre programas de medios que el AP esta difundiendo
en otros canales.

RESUMEN

[0007] Aspectos de la invencién se exponen en las reivindicaciones independientes. A continuacién se ofrece
un sumario simplificado de uno o mas ejemplos con el fin de permitir una comprensién basica de dichos
aspectos. El presente sumario no es una visién global extensa de todos los aspectos contemplados y no
pretende identificar elementos clave o esenciales de todos los aspectos ni delimitar el alcance de algunos, o
todos, los aspectos. Su Unico objetivo es presentar algunos conceptos de uno o mas ejemplos de forma
simplificada como preludio de la descripcion mas detallada que se presenta méas adelante.

[0008] Segun algunos ejemplos, un procedimiento para recibir datos de un nodo par comprende informar al
nodo par de una programacion de periodos de activacién; estar activo al menos durante los periodos de
activacion programados; y recibir datos del nodo par durante un periodo de activacién programado.

[0009] Segun algunos ejemplos, un procedimiento de transmitir datos a un nodo en ahorro de energia en una
red de malla comprende obtener una programacién de activacion del nodo en ahorro de energia; y transmitir los
datos al nodo en ahorro de energia durante un periodo de activacion programado.
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[0010] Segun algunos ejemplos, un aparato que opera como un nodo de malla comprende un procesador y un
médulo de ahorro de energia, comprendiendo dicho moédulo de ahorro de energia un generador de tramas de
inicio para generar y transmitir una trama que indica que un nodo de malla tiene un préximo periodo de
activacion, en el que el nodo de malla esta disponible para recibir datos durante el periodo de activacion.

[0011] Segun algunos ejemplos, un aparato que opera como un nodo de malla en una red de malla comprende
medios para enviar una programacion de periodos de activaciéon a uno o mas nodos de malla pares; medios para
transmitir una trama de inicio de ventana de recepcion antes de cada periodo de activacién programado; y
medios para recibir datos de uno o mas nodos diferentes en la red de malla durante el periodo de activacion
programado.

[0012] Segun algunos ejemplos, un aparato que funciona como un nodo de malla en una red de malla
comprende medios para detectar una trama de inicio de ventana de recepcion asociada con un nodo de malla de
destino, indicando la trama de inicio de ventana de recepcion un préximo periodo de activacion; y medios para
transmitir datos al nodo de malla de destino durante el periodo de activaciéon segun un mecanismo de acceso al
canal usado para acceder al canal de comunicacién.

[0013] Para conseguir los fines anteriores y otros relacionados, el uno o mas aspectos comprenden las
caracteristicas descritas en mayor detalle mas adelante y sefialadas en particular en las reivindicaciones. La
siguiente descripcién y los dibujos adjuntos exponen en detalle determinadas caracteristicas ilustrativas del uno o
mas aspectos. Sin embargo, estas caracteristicas son indicativas de apenas unas pocas de las diversas maneras
en que pueden emplearse los principios de diversos aspectos, y esta descripcion pretende incluir la totalidad de
dichos aspectos y sus equivalentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0014] Los aspectos divulgados se describiran a continuacién junto con los dibujos adjuntos, proporcionados
para ilustrar y no para limitar los aspectos divulgados, en los que designaciones similares denotan elementos
similares, y en los que:

La Fig. 1 es un ejemplo de una red de malla, segun diversos aspectos divulgados.

La Fig. 2 representa un nodo de malla a modo de ejemplo, segun diversos aspectos divulgados.
La Fig. 3 representa un moédulo de ahorro de energia, segun diversos aspectos divulgados.

La Fig. 4 es un diagrama de temporizacién que representa diversos aspectos divulgados.

La Fig. 5 es un diagrama de flujo que representa una transferencia de datos, segun diversos aspectos
divulgados.

La Fig. 6 representa un dispositivo de comunicacién inalambrica en el que se pueden implementar diversos
aspectos divulgados.

La Fig. 7 representa un sistema para recibir y procesar mensajes, segln diversos aspectos.
La Fig. 8 representa otro sistema para recibir y procesar mensajes, segun diversos aspectos.
DESCRIPCION DETALLADA

[0015] A continuacion se describiran diversos aspectos con referencia a los dibujos. En la siguiente descripcion
se exponen, con propdsitos explicativos, numerosos detalles especificos a fin de facilitar la plena comprension de
uno o mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que dicho(s) aspecto(s) puede(n) llevarse a la
practica sin estos detalles especificos.

[0016] Tal y como se utilizan en esta solicitud, los términos "componente”, "médulo”, "sistema" y similares
pretenden incluir una entidad relacionada con la informatica, tal como, pero sin limitarse a, hardware, firmware,
una combinacién de hardware y software, software o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede
ser, pero sin limitarse a ser, un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un
ejecutable, un hilo de ejecucién, un programa y/o un ordenador. A modo de ilustracién, tanto una aplicacién que
se ejecuta en un dispositivo informatico como el dispositivo informatico pueden ser un componente. Uno o mas
componentes pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucion, y un componente puede estar localizado
en un ordenador y/o distribuido entre dos o mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse
desde diversos medios legibles por ordenador que tengan diversas estructuras de datos almacenadas en los
mismos. Los componentes pueden comunicarse mediante procesos locales y/o remotos, tales como unos de
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acuerdo con una sefal que tiene uno o méas paquetes de datos, tales como datos de un componente que
interactda con otro componente en un sistema local, un sistema distribuido y/o a través de una red, tal como
Internet, con otros sistemas por medio de la sefal.

[0017] Ademas, en el presente documento se describen diversos aspectos en relacion con un terminal, que
puede ser un terminal cableado o un terminal inaldmbrico. Un terminal también puede denominarse sistema,
dispositivo, unidad de abonado, estacién de abonado, estacion movil, movil, dispositivo movil, estacion remota,
terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario, terminal, dispositivo de comunicacién, agente de
usuario, dispositivo de usuario o equipo de usuario (UE). Un terminal inalambrico puede ser un teléfono celular,
un teléfono por satélite, un teléfono sin cable, un teléfono de protocolo de inicio de sesion (SIP), una estacién de
bucle local inalambrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un dispositivo manual con capacidad de
conexion inaldmbrica, un dispositivo informatico u otros dispositivos de procesamiento conectados a un médem
inalambrico. Por otro lado, en el presente documento se describen diversos aspectos en relacion con una
estacion base. Una estacion base se puede utilizar para comunicarse con uno o mas terminales inalambricos y
también puede denominarse punto de acceso (AP), nodo B, o con algln otro término.

[0018] Por otro lado, el término "o" esta concebido para significar un "o" inclusivo en lugar de un "o" exclusivo.
Es decir, a no ser que se indique lo contrario o que resulte claro a partir del contexto, la frase "X emplea A o B"
pretende significar cualquiera delas permutaciones inclusivas naturales. Es decir, la frase "X emplea A o B" se
satisface en cualquiera de los siguientes casos: X emplea A; X emplea B; o X emplea tanto A como B. Ademas,
los articulos "un" y "uno", segun se utilizan en esta solicitud y en las reivindicaciones adjuntas, deberian ser
interpretados, en general, con el significado de "uno o mas", a no ser que se especifique lo contrario, 0 que sea
claro a partir del contexto que se orientan a una forma singular.

[0019] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para sistemas de redes ad hoc entre
pares (por ejemplo, de mévil a movil), tales como LAN inalambrica 802.xx, BLUETOOTH y cualquier otra técnica
de comunicacion inalambrica de corto o largo alcance. Ademas, estas técnicas y redes pueden usarse en
combinacion con diversos sistemas de comunicacion inalambrica tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA,
SC-FDMA y otros sistemas. Los términos "sistema" y "red" se usan a menudo indistintamente. Un sistema de
CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Acceso por Radio Terrestre Universal (UTRA),
cdma2000, etc. UTRA incluye el CDMA de Banda Ancha (W-CDMA) y otras variantes de CDMA. Ademas, la
tecnologia cdma2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Un sistema TDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como el sistema global de comunicaciones méviles (GSM). Un sistema OFDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como el UTRA Evolucionado (E-UTRA), la Banda Ultra Ancha Movil
(UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA son parte
del Sistema Universal de Telecomunicacion Moévil (UMTS). La evolucion a largo plazo (LTE) del 3GPP es una
version de UMTS que usa E-UTRA, que emplea OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace
ascendente. Las tecnologias UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE y GSM se describen en los documentos de un
organismo denominado "Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion" (3GPP). Adicionalmente, las tecnologias
cdma2000 y UMB se describen en los documentos de un organismo denominado "Proyecto de asociaciéon de 32
generacion 2" (3GPP2).

[0020] Diversos aspectos o caracteristicas se presentaran en términos de sistemas que pueden incluir varios
dispositivos, componentes, modulos y similares. Se entendera y apreciarda que los diversos sistemas pueden
incluir dispositivos, componentes, médulos, etc., adicionales y/o pueden no incluir todos los dispositivos,
componentes, médulos, etc., analizados en relacién con las figuras. También puede utilizarse una combinacién
de estos sistemas.

[0021] En un aspecto, una red de malla puede definirse como dos 0 mas nodos que estan interconectados a
través de enlaces IEEE 802.11 que se comunican a través de servicios de malla y comprenden un sistema de
distribucion inaldmbrica (WDS) basado en IEEE 802.11. La conexiéon de redes de malla es una forma de
encaminar datos, voz e instrucciones entre nodos. Permite las conexiones continuas y la reconfiguracion de rutas
interrumpidas o bloqueadas mediante "saltos" de nodo a nodo hasta alcanzar el destino. Una red de malla cuyos
nodos estan todos conectados entre si es una red completamente conectada. Las redes de malla difieren de
otras redes en que todas las partes componentes se pueden conectar entre si a través de mdltiples saltos. Las
redes de malla se pueden ver como un tipo de red ad hoc.

[0022] Las redes de malla se autorregeneran. Esto significa que la red puede continuar operando incluso
cuando un nodo se averia o una conexion falla. En consecuencia, se puede formar una red muy fiable. Este
concepto es aplicable a redes inalambricas, redes cableadas e interaccion de software.

[0023] La Figura 1 representa una red de malla 100 a modo de ejemplo en la que se pueden implementar los
mecanismos y técnicas descritos en el presente documento. La red de malla 100 puede incluir una pluralidad de
puntos de malla (MP), tales como MP 102, MP 104 y MP 106. Cada punto de malla puede estar enlazado o
conectado (a través de un enlace cableado o inalambrico) a otro punto de malla a través de un enlace de malla
(ML). Por ejemplo, MP 102 y MP 104 estan enlazados a través del enlace de malla 103. De forma similar, MP
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104 esté enlazado a MP 106 a través del enlace de malla 105. Se observa que un punto de malla puede ser un
dispositivo individual que usa servicios de malla para comunicarse con otros dispositivos en la red, un punto de
acceso (por ejemplo, un punto de acceso 802.11), una pasarela a otras redes (por ejemplo, redes que no son de
malla), o cualquier otro dispositivo de comunicaciones. Los dispositivos individuales pueden incluir, por ejemplo,
teléfonos moéviles, ordenadores portatiles, ordenadores personales, dispositivos de comunicaciéon portatiles,
radios via satélite, sistemas de posicionamiento global, asistentes digitales personales (PDA) y/o cualquier otro
dispositivo adecuado.

[0024] La Figura 2 representa un dispositivo a modo de ejemplo 200 que opera como un punto de malla en una
red de malla. El dispositivo 200 puede comprender un receptor 202, un desmodulador 204, un procesador 206,
un transmisor 208, un modulador 210, y una memoria 212. El receptor 202 puede recibir una sefial y realizar
acciones tipicas en la misma, tales como filtrado, amplificacion, disminucién en frecuencia, etc. El receptor 202
puede proporcionar muestras digitalizadas al desmodulador 204 que desmodula las sefiales recibidas y las
entrega al procesador 206 para la estimacién de canal. El procesador 206 puede configurarse para analizar la
informacién recibida por el receptor 202 y generar informacién para su transmision mediante el transmisor 208. El
procesador 206 puede configurarse ademdas para controlar uno o mas componentes del dispositivo 200. La
memoria 212 puede almacenar informacion usada por los otros componentes del dispositivo 200.

[0025] El dispositivo 200 puede comprender ademas un modulo de ahorro de energia 214, que permite que el
punto de malla entre en un modo de ahorro de energia mientras permanece en contacto con nodos de malla
pares. En las redes de malla, cada nodo de malla transmite periédicamente tramas de informacion grandes,
conocidas como balizas. Los balizas se pueden usar con diversos fines. Por ejemplo, las balizas permiten que un
nodo de malla potencial aprenda de otros dispositivos a los que se puede conectar. Como otro ejemplo, las
balizas también pueden incluir un indicador de que un nodo de malla tiene datos para transmitir a otro nodo, que
puede ser un nodo en ahorro de energia. La supervision de balizas de una pluralidad de nodos pares consume
mucho tiempo para un nodo en modo de ahorro de energia. De acuerdo con aspectos a modo de ejemplo, un
médulo de ahorro de energia se puede operar para permitir que el punto de malla permanezca en contacto con
nodos de malla pares mientras esta en un modo de ahorro de energia sin la incbmoda tarea de enviar y recibir
balizas periddicamente. La Figura 3 representa un médulo de ahorro de energia 300, segun diversos aspectos.

[0026] EI médulo de ahorro de energia 300 puede comprender un programador 310, un generador de tramas
de inicio de ventana de recepcion 320 y un calculador de retardo 330. El programador 310 puede configurarse
para intercambiar programaciones de tiempo de activacion con otros miembros de la red de malla. En algunos
aspectos, la informaciéon de programacion se proporciona al unirse a una red de malla. Como tal, cada nodo
conoce la programacion de activacion de los nodos en ahorro de energia conectados. Durante la ventana de
activacion (también denominada en el presente documento ventana de recepcion o periodo de activacién) es
cuando un nodo en ahorro de energia esta disponible para aceptar datos.

[0027] EI generador de tramas de inicio de ventana de recepcion 320 puede generar y transmitir una trama de
inicio de ventana de recepcion (RxWinStart) antes de cada ventana de activacion. La trama RxWinStart puede
tener un tamano sustancialmente mas pequefio que una baliza, ahorrando por tanto energia adicional para el
nodo de malla de transmision y el nodo de malla de recepcion. Segun algunos aspectos, la trama RxWinStart
puede incluir, entre otras cosas, un indicador de longitud que indica la longitud de la proxima ventana de
activacion. La longitud se puede expresar en diversas unidades tales como, por ejemplo, un periodo de tiempo,
un numero de ranuras y/o alguna otra unidad.

[0028] Segun algunos aspectos, se puede transmitir una baliza ademas de la trama RxWinStart. La baliza
puede usarse, por ejemplo, por nuevos nodos que deseen unirse a la malla para localizar a otros nodos de malla.
La trama RxWinStart puede transmitirse en cualquier momento antes del comienzo programado de una ventana
de activacion. Segun algunos aspectos a modo de ejemplo, la trama RxWinStart puede transmitirse de tal
manera que la ventana de activacion corresponda al momento en que se transmite la baliza del nodo. Por
ejemplo, la trama RxWinStart puede transmitirse a medio camino entre el tiempo de transmisién de la baliza de
destino (TBTT), o puede programarse para que finalice en el TBTT.

[0029] En algunos aspectos, para mitigar el efecto de otro trafico en el canal de comunicacién, la ventana de
activacion se puede definir como un retardo fijo. Es decir, cada nodo puede definir su ventana de activacion
como un numero fijo de ranuras de tiempo en lugar de un intervalo de tiempo fijo.

[0030] Para minimizar y/o evitar colisiones, el calculador de ranuras de retardo 330 puede estar configurado
para determinar un retardo a usar por un nodo antes de transmitir datos. Segun algunos aspectos, un nodo
puede generar un nimero aleatorio, y esperar el niumero aleatorio de ranuras antes de transmitir. El nimero
aleatorio debe ser menor o igual que la longitud de la ranura de retardo del nodo de destino. La longitud de la
ranura de retardo para cada nodo se puede compartir con el resto de nodos al unirse a una red de malla.

[0031] Como se ha descrito anteriormente, las balizas se pueden transmitir ademas de la trama RxWinStart.
Segun algunos aspectos, la trama RxWinStart puede incluir un campo de contador que realiza un seguimiento de
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cambios en la baliza. Asi pues, un nodo que recibe la trama RxWinStart solo revisara la baliza o recibira una
respuesta de sondeo si el campo de contador en la ventana de la trama de inicio indica que se ha realizado un
cambio en la baliza.

[0032] La Figura 4 es un diagrama de temporizacion que representa un ejemplo de transmisién de datos
usando un trama de inicio de ventana de recepcion. Los nodos A 401 y B 403 pueden ser miembros de una red
de malla. Como se representa en 402, el nodo A 401 tiene datos para el nodo B 403. El nodo A 401 puede
conocer la programacion de activacion del nodo B 403 basandose en la informacion intercambiada durante la
inicializacion de la red de malla (por ejemplo, durante el proceso de configurar y/o unirse a la red de malla) o en
algin momento posterior.

[0033] EI nodo B 403 puede transmitir tramas RxWinStart 404 periddicas. Estas tramas indican que esta
préximo un periodo de activacion o ventana de recepcién (ventana de Rx) 406. En algunos aspectos, la trama de
inicio precede inmediatamente a un periodo de activaciéon. En otros aspectos, la trama de inicio puede informar a
otros nodos de que un periodo de activacion seguira en un momento especifico. En otros aspectos, el periodo de
activacion no esta precedido por una trama RxWindowStart. Como se representa en la Figura 4, el nodo A 401
entrega sus datos almacenados temporalmente en memoria al nodo B 403 durante el siguiente periodo de
activacion disponible.

[0034] La Figura 5 es un diagrama de flujo que representa un procedimiento a modo de ejemplo de intercambio
de datos durante el periodo de activacion de un nodo de malla. Este proceso puede tener lugar cuando un primer
nodo tiene datos para transmitir a un segundo nodo. Como se representa en 502, un nodo que tiene datos
almacenados temporalmente en memoria para su transmisién a un segundo nodo supervisa el canal de
comunicacién para detectar una trama de inicio de ventana de recepcion del segundo nodo. Esta trama indica
que el nodo receptor estara activo y disponible para recibir transmisiones. Cuando el nodo receptor no transmite
ninguna trama de inicio de ventana de activacion, el nodo transmisor simplemente asume que el nodo receptor
esta activo al comienzo de sus ventanas de activacion.

[0035] Tras la deteccion de una trama de inicio de ventana de recepcion, el nodo transmisor puede escuchar el
canal durante un periodo de tiempo predeterminado antes de iniciar su transmisién, como se representa en 504.
Es decir, el nodo transmisor detecta si el canal de comunicacion esta inactivo durante un tiempo predeterminado,
tal como el espacio entre tramas de arbitraje AIFS o un retardo, antes de iniciar una transmision. Cuando el nodo
receptor no transmite ninguna trama de inicio de ventana de activacién, el nodo transmisor retrasa su transmision
al menos hasta el inicio de la ventana de activacion. Se puede iniciar un retardo que precede a la transmisién
antes del comienzo programado de la ventana de activacion. Sin embargo, la propia transmisién puede
comenzar después del comienzo de la ventana de activacién para garantizar que el nodo receptor esté activo en
ese momento. En general, el nodo transmisor sigue las reglas de acceso al canal que rigen el acceso al canal,
tales como el acceso al canal distribuido mejorado (EDCA).

[0036] Una vez que el canal ha estado inactivo durante el tiempo predeterminado, el nodo transmisor puede
comenzar un recuento de retardo para determinar cuando debe iniciar una transmisién, como se representa en
506. El recuento de retardo puede ser un numero aleatorio de ranuras de tiempo entre cero y el periodo de
retardo fijo del nodo de destino. Asi pues, el nodo transmisor espera a que pase el nimero designado de ranuras
de tiempo antes de colocar sus datos en el canal de transmision. Esperar un periodo de retardo antes de la
transmisién minimiza los errores de transmisién y las colisiones, ya que cada nodo que desee transmitir puede
seleccionar un namero aleatorio que represente la ranura de tiempo en la que debe comenzar la transmision.

[0037] Mientras el nodo transmisor esta realizando su recuento de retardo, es posible que otro dispositivo
comience una transmision. Por ejemplo, un dispositivo que seleccione un nimero aleatorio mas pequefno puede
comenzar a transmitir antes de que el nodo transmisor complete su recuento de retardo. Como se representa en
508, el nodo transmisor continda supervisando el canal y determina si otro dispositivo ha comenzado a transmitir
durante el recuento de retardo del nodo transmisor. Si otro dispositivo ha comenzado a transmitir, como se
representa en 510, el nodo transmisor detiene su recuento hasta que la transmision se completa.

[0038] Como se representa en 512, si ningln otro dispositivo ha comenzado la transmisidn durante el recuento
de retardo del nodo transmisor, 0 una vez completada la transmisién de otro dispositivo, el nodo transmisor
puede continuar su recuento de retardo. Tras finalizar, el dispositivo transmisor coloca sus datos en el canal de
comunicacioén destinado al nodo receptor, como se representa en 514.

[0039] La Figura 6 representa un dispositivo de comunicaciones inalambricas 600 que puede usarse como un
nodo de malla, por ejemplo, para implementar los puntos de malla 200 (Figura 2) y/o 300 (Figura 3). El
dispositivo de comunicaciones inalambricas 600 incluye un componente de procesador 650 para llevar a cabo
funciones de procesamiento asociadas con uno o mas de los componentes y funciones descritos en el presente
documento. El componente de procesador 650 puede incluir un Unico conjunto, o multiples conjuntos, de
procesadores o procesadores de multiples nucleos. Ademas, el componente de procesamiento 650 puede
implementarse como un sistema de procesamiento integrado y/o un sistema de procesamiento distribuido.
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[0040] EIl dispositivo de comunicaciones inaldmbricas 600 incluye ademéas una memoria 652, tal como para
almacenar versiones locales de aplicaciones que se ejecutan mediante el componente de procesador 650. La
memoria 652 puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de solo lectura (ROM) y una
combinacion de las mismas.

[0041] Ademas, el dispositivo de comunicaciones inalambricas 600 incluye un componente de comunicaciones
654 que permite establecer y mantener comunicaciones con una o0 mas partes utilizando hardware, software y
servicios, como se describe en el presente documento. El componente de comunicaciones 654 puede realizar
comunicaciones entre componentes del dispositivo de comunicaciones inalambricas 600, asi como entre el
dispositivo de comunicaciones inalambricas 600 y dispositivos externos, tales como dispositivos ubicados en una
red de comunicaciones y/o dispositivos conectados en serie 0 de manera local al dispositivo de comunicaciones
inaldmbricas 600.

[0042] Ademas, el dispositivo de comunicaciones inalambricas 600 puede incluir un almacenamiento de datos
656, que puede ser cualquier combinacion adecuada de hardware y/o software, que proporciona un
almacenamiento masivo de informacion, bases de datos y programas utilizados en relacion con los aspectos
descritos en el presente documento. Por ejemplo, el almacenamiento de datos 656 puede ser un repositorio de
datos para aplicaciones que no se estan ejecutando actualmente.

[0043] EI dispositivo de comunicaciones inalambricas 600 puede incluir adicionalmente un componente de
interfaz de usuario 658 que se puede operar para recibir entradas de un usuario del dispositivo de
comunicaciones inalambricas 600, y para generar salidas para su presentacion al usuario. EI componente de
interfaz de usuario 658 puede incluir uno 0 mas dispositivos de entrada, incluyendo, pero sin limitarse a, un
teclado, un panel numérico, un ratén, un pantalla sensible al tacto, una tecla de navegacion, una tecla de funcién,
un micréfono, un componente de reconocimiento de voz, cualquier otro mecanismo capaz de recibir una entrada
desde un usuario o cualquier combinacién de los mismos. Ademas, el componente de interfaz de usuario 658
puede incluir uno o mas dispositivos de salida, incluyendo, pero sin limitarse a, una pantalla, un altavoz, un
mecanismo de retroalimentacion tactil, una impresora, cualquier otro mecanismo capaz de presentar una salida
de datos para un usuario o cualquier combinacion de los mismos.

[0044] Con referencia a la Figura 7, se ilustra un sistema 700 que recibe y procesa mensajes recibidos sobre
una red de malla inaldmbrica. Por ejemplo, el sistema 700 puede residir, al menos parcialmente, en un receptor,
transmisor, dispositivo movil, etc. Debe apreciarse que el sistema 700 se representa incluyendo bloques
funcionales, que pueden ser bloques funcionales que representan funciones implementadas mediante un
procesador, software o una combinacién de los mismos (por ejemplo, firmware). El sistema 700 incluye una
agrupacioén logica 702 de componentes eléctricos que pueden actuar de forma conjunta. Por ejemplo, la
agrupacion loégica 702 puede incluir medios para enviar una programacion de periodos de activacion a uno o mas
nodos de malla pares 704. La agrupacién légica 702 también puede comprender medios para transmitir un trama
de inicio de ventana de recepcion antes de cada periodo de activacion programado 706. La agrupacion légica
702 puede comprender ademas medios para recibir datos de uno o mas nodos adicionales en la red de malla
durante el periodo de activacién programado 708.

[0045] Pasando ahora a la figura 8, se ilustra otro sistema 800 que recibe y procesa mensajes recibidos sobre
una red de malla inaldambrica. Por ejemplo, el sistema 800 puede residir, al menos parcialmente, en un receptor,
transmisor, dispositivo movil, etc. Debe apreciarse que el sistema 800 se representa incluyendo bloques
funcionales, que pueden ser bloques funcionales que representan funciones implementadas mediante un
procesador, software o una combinacién de los mismos (por ejemplo, firmware). El sistema 800 incluye una
agrupacion logica 802 de componentes eléctricos que pueden actuar de forma conjunta. Por ejemplo, la
agrupacion légica 802 puede incluir medios para detectar una trama de inicio de ventana de recepcion asociada
con un nodo de malla de destino, indicando la trama de inicio de ventana de recepcion un préximo periodo de
activacion 804. La agrupacion l6gica 802 también puede comprender medios para transmitir los datos al nodo de
malla de destino durante el periodo de activacion segin un mecanismo de acceso al canal usado para acceder al
canal de comunicacién 806.

[0046] Las diversas légicas, bloques légicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con los
modos de realizacion divulgados en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un
procesador de uso general, un procesador de seriales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la
aplicacién (ASIC), una matriz de puertas programables por campo (FPGA) u otro dispositivo de logica
programable, l6gica de puertas discretas o transistores, componentes de hardware discretos o cualquier
combinacion de los mismos disefiada para desempefar las funciones descritas en el presente documento. Un
procesador de propésito general puede ser un microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede
ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados convencional. Un procesador
también puede implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una
combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o0 mas
microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracién de este tipo. Adicionalmente, al



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2686 903 T3

menos un procesador puede comprender uno 0 mas modulos operativos para realizar una o mas de las etapas
y/0 acciones descritas anteriormente.

[0047] Ademas, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo descritas en relacién con los aspectos
divulgados en el presente documento pueden incorporarse directamente en hardware, en un modulo de software
ejecutado por un procesador o en una combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria
RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, unos registros, un disco duro, un
disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un
medio de almacenamiento a modo de ejemplo puede estar acoplado al procesador, de tal forma que el
procesador puede leer informacion de, y escribir informacién en, el medio de almacenamiento. De forma
alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. Ademas, en algunos aspectos,
el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. Adicionalmente, el ASIC puede residir
en un terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
como componentes discretos en un terminal de usuario. Adicionalmente, en algunos aspectos, las etapas y/o
acciones de un procedimiento o algoritmo pueden residir como una o cualquier combinacién o conjunto de
cddigos y/o instrucciones en un medio legible por maquina y/o un medio legible por ordenador, que pueden estar
incorporados en un producto de programa informatico.

[0048] En uno o mas aspectos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware
o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse o
transmitirse como una o mas instrucciones o como cédigo en un medio legible por ordenador. Los medios
legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion,
incluido cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador. A modo
de ejemplo y no de limitacion, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda utilizarse para transportar o
almacenar un codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda
accederse mediante un ordenador. Asimismo, cualquier conexion puede denominarse medio legible por
ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota
utilizando un cable coaxial, un cable de fibra Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o unas
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra
Optica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se
incluyen en la definicion de medio. El término disco, como se utiliza en el presente documento, incluye un disco
compacto (CD), un disco laser, un disco Optico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-
ray, donde los discos flexibles reproducen habitualmente datos magnéticamente, mientras que los demas discos
reproducen datos épticamente con laseres. Las combinaciones de los anteriores también deben incluirse dentro
del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0049] Aunque la divulgacion anterior analiza aspectos y/o modos de realizacion ilustrativos, deberia
observarse que podrian realizarse diversos cambios y modificaciones en el presente documento sin apartarse del
alcance de los aspectos y/o modos de realizacion descritos, segun lo definido por las reivindicaciones adjuntas.
Ademas, aunque los elementos de los aspectos y/o de los modos de realizacion descritos puedan estar descritos
o reivindicados en singular, se contempla el plural a menos que la limitacion al singular se indique explicitamente.
Adicionalmente, la totalidad o una parte de cualquier aspecto y/o modo de realizaciéon pueden usarse con la
totalidad o una parte de cualquier otro aspecto y/o modo de realizacion, a menos que se indique lo contrario.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para recibir datos en un nodo en ahorro de energia (403) desde un nodo par (401), que
comprende:

informar al nodo par (401) de una programacién de periodos de activacion;

transmitir al nodo par (401) una trama de inicio de ventana de recepcion (404) antes de cada uno de
los periodos de activacion programados, en el que la trama de inicio de ventana de recepcion (404)
indica un proximo periodo de activacién (406) e incluye un campo de cambio de baliza que indica si se
ha realizado un cambio en una baliza desde la Ultima transmisién, haciendo el campo de cambio de
baliza que el nodo par (401) revise la baliza solo cuando el campo de cambio de baliza indica que se
ha realizado un cambio en la baliza;

estar activo al menos durante el periodo de activacion (406); y

recibir datos (402) del nodo par (401) durante el periodo de activacién (406).

El procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que los nodos (401, 403) estan conectados mediante un
enlace de malla.

El procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que el nodo par (401) no transmite ninguna baliza.

El procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que cada periodo de activacion (406) se define como un
numero fijo de ranuras de tiempo o un periodo de tiempo fijo.

El procedimiento, segun la reivindicaciéon 1, en el que la trama de inicio de ventana de recepcién (404)
incluye un campo de longitud que identifica la longitud del proximo periodo de activacion (406) expresada
en unidades de tiempo 0 como un numero de ranuras de retardo.

El procedimiento, seguln la reivindicacién 1, que comprende ademas:

transmitir periodicamente una baliza, comprendiendo dicha baliza informacién sobre el nodo par (401),
en el que dicha trama de inicio de ventana de recepcion (404) tiene un tamafno sustancialmente menor
que dicha baliza.

El procedimiento, segun la reivindicacion 6, en el que el campo de cambio de baliza comprende un valor
de contador que se actualiza después de cada cambio significativo de la baliza.

Un procedimiento de transmision de datos (402) desde un nodo par (401) a un nodo en ahorro de energia
(403) en una red de malla (100), que comprende:

obtener en el nodo par (401) una programacion de periodos de activacion del nodo en ahorro de
energia (403);

recibir en el nodo par (401) del nodo en ahorro de energia (403) una trama de inicio de ventana de
recepcion (404) que indica un proximo periodo de activacion (406) e incluye un campo de cambio de
baliza que indica si se ha realizado un cambio en una baliza desde la Ultima transmision,
transmitiéndose la trama de inicio de ventana de recepcién (404) mediante el nodo en ahorro de
energia antes de cada uno de los periodos de activaciéon programados, y haciendo el campo de
cambio de baliza que el nodo par (401) revise la baliza solo cuando el campo de cambio de baliza
indica que se ha realizado un cambio en la baliza; y

transmitir los datos (402) desde el nodo par (401) al nodo en ahorro de energia (403) durante el
periodo de activacion (406).

El procedimiento, segun la reivindicacion 8, en el que dicha trama de inicio de ventana de recepcion (404)
tiene un tamano sustancialmente menor que dicha baliza, comprendiendo ademas el procedimiento:

recibir periddicamente la baliza, comprendiendo dicha baliza informacién sobre el nodo en ahorro de
energia (403).

Un aparato (700) que opera como un nodo en ahorro de energia en una red de malla (100), que
comprende:

medios (704) para enviar una programacién de periodos de activacion a uno o mas nodos pares;
medios (706) para transmitir una trama de inicio de ventana de recepcion (404) antes de cada periodo
de activaciéon programado para indicar un proximo periodo de activacion, en el que la trama de inicio
de ventana de recepcion (404) incluye un campo de cambio de baliza que indica si se ha realizado un
cambio en un baliza desde la Ultima transmisién para hacer que uno o mas nodos pares revisen la
baliza solo cuando el campo de cambio de baliza indica que se ha realizado un cambio en la baliza; y
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medios (708) para recibir datos del uno o mas nodos pares en la red de malla durante el periodo de
activacion programado.

El aparato (700), segun la reivindicacion 10, que comprende ademas medios para transmitir
periddicamente una baliza al uno o mas nodos pares, comprendiendo dicha baliza informacién sobre el
aparato (700).

Un aparato (800) que funciona como un nodo par en una red de malla (100), que comprende:

medios (804) para detectar una trama de inicio de ventana de recepcién (404) asociada con un nodo
en ahorro de energia, indicando la trama de inicio de ventana de recepcién un préximo periodo de
activacion e incluyendo un campo de cambio de baliza que indica si se ha realizado un cambio en una
baliza desde la ultima transmisién, en el que la trama de inicio de ventana de recepcion (404) se
transmite mediante el nodo en ahorro de energia antes de cada uno de uno o mas periodos de
activacion programados, y en el que el campo de cambio de baliza hace que el nodo par revise la
baliza solo cuando el campo de cambio de baliza indique que se ha realizado un cambio en la baliza; y
medios (806) para transmitir datos al nodo en ahorro de energia durante el periodo de activacién
segun un mecanismo de acceso al canal usado para acceder al canal de comunicacién.

El aparato (800), segun la reivindicacion 12, configurado para recibir periédicamente la baliza,
comprendiendo dicha baliza informacion sobre el nodo en ahorro de energia.

Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan mediante un

ordenador, dan como resultado la realizacion de las etapas del procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.

10
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