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ted association request message is outside a reception range of the association unit, from one of the stations that is in an associated
state. Bach station that has received the association grant message in response to its association request message is switched to the
associated state. Association information is stored that indicates the station that has sent the association grant message as part of the

associated route to the association unit.
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Title: Initialization of a wireless communication network
The invention relates to a method of operating a wireless
communication network, to a wireless communication system that uses such a

method and to stations for use in such a network:

US patent application No. 2003/0151513 describes a wireless sensor
station network. In operation data from the sensor stations is transmitted in
multiple hops to a central panel and vice versa. This is because the sensor

stations are not able to transmit directly to the central panel. Each sensor

station is given its own, fixed route for transmitting and receiving data to and

- from the central panel. Typically, the data is first sent to another sensor

station and from there to another sensor station and so on until a cluster head
is reached. Then the data is sent through a network of cluster heads to the
central papel. _

After installation of th‘e sensor stations at various locations in a
sensing area a network topology is dynamically formed: That is, the routes for
each of the sensor stations are aufomatically selected and programmed into
the sensor stations. In US patent application No. 2003/01561513 describes a
number of methods of dynamically forming the routes from lthe sensor stations
to cluster head units that channel communication from groups of sensor
stations. The initiative is taken by the cluster head unit, which transmits link

discovery messages, which alert nearby sensor stations about the availability

of the cluster head. These sensor stations forward the link discovery messages.

Further sensor stations may receive and forward the forwarded link discovery

messages and so on. The link discovery packats function to synchronizé
communication clocks of the cluster head and the sensor stations.
Next the routes for transmitting messages from the sensor stations

to the association unit are defined. In one embodiment this is done by

transmitting and forwarding route discovery packets from the association unit.

<
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r:I‘he fforwarded route discovery packets ind;cate thh number of hops over which
they have been forwarded. In this embodirnent ea(!:h sensor stations picks a
routle by selecting the association unit or sensor station from which it received
a route discovery packet over least hops. The sensor stations record an
1nd10at10n of these routes for later use in normal operatmn Subsequently, the
sensor stations send route registration packets to the association unit to

indicate the route that they have selected

In another embodiment the sensor statlc!:)ns send link registration

messages without waiting for route dlscovery messages These link

registration messages may reach the assocmtlon umt via each available route.

In this embodiment the association unit selects routes for the sensor stations

from which it has received link registration messa]ges After making the

selectmn the association unit sends route deﬁmtmn messages to the sensor

-statlons for recordmg an md1cat10n of these routes for later use in normal
|

hperatlon ' I : '[

| A problern with these techniques is that!; they require transmissionAof
information via sensor statlons before the routmg ‘topology has been defined,
i.e. when plural routes are still posmble Th1s comphcates the (sensor) stations,
because they have to support different modes of cdmmumcatmn while
operatmg in low- power mode. If forwardmg of 1nformat1on is only done using
the deﬁmte routing topology, a central approach 1|s slow (each station has to
wait until its upward station has centrally been ass1gned a route) and a

I
decentral approach is inefficient (a routing topology with an unnecessary

|amount of branches has been created) i
: :

Another problem that may occur is that the wireless links between
node& are hindered by barriers and that using thei same frequency for upward
and downward link routes requires synchromzatlon This complicates the
(sensor) station, because they have to support synchronization and powerful
RF signals. |

A mobile communications protocol is known from an article titled
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"TBONE: A Mobile-Backbone Protocol for Ad Hoc Wireless Networks" by Izhak
Rubin et al. and published in the IEEE Aerospace Conference proceedings
2002 (Piscataway NJ, March 9-16, 2002) page 2727-2740. The mobile protocol
of this article uses two types of network: a high power network termed the
BNET, or backbone, and a plurality of low power networks called ANETs. In
each low power network (ANET) low power nodes communicate under control

of a central node of that ANET. Each of the central nodes also functions as

- backbone node, i.e. as a node in the high power backbone network.

Devices are provided that are capable of operating as backbone
nodes. Initially, each of these devices decides whether it will switch to
operation as backbone node, dependent on whether it has a higher
gualifications to‘ do so than neighboring devices that are capable of operating
as backboﬁe nodes. Subsequently, thosé devices that have switched to
operation as backbone nodes receive join requests from remaining nodes that
want to become part of a low power network (ANET) centred on a particular
backbone node. The low power networks (ANETSs) are formed by granting
these join requests. Join.reque.sts can come from both reméining backbone
capable devices that have not decided to operate as backbqne devices, and from
low power nodes that are not caipable of-operating as backbone devicés at all.

The article also describes the possibility that remaining backbone
capable devices (that have not initially decided to operate as backbone devices)
can be commanded to become backbone nodes by existing backbone nodes. This
happens when a remaining backbone capable device that is part of a low power
network (ANET) receives and relays a join request from a requesting node that
cannot be accepted by any existing backbone node. When this happens the
central backbone node of the low power network (ANET) commands the
remaining backbone capable device to switch to operation as a backbone node"
and to grant the join request of ghe requesting node. In this case the remaining
backbone capable device joins the high power network (BNET), sets up a low

power network (ANET) of its own and ceases to use the paths in the low power
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network (ANET) of the commandmg backbone node. The remaining backbone
capable dev1ce uges the high power network to relay further messages to or
from the requesting node. No provision is made for routing through successive
Iprevmusly established low power network ,(ANET) nodes and association for
this form of routing.

This system addresses the use of t‘wo ty:pes of network links: links in
the low power networks and links in the high power networks. Direct
'communication links (not via other assoczated nodes) are used in the low power
networks. The selection of communication' paths m the high power network is
not described, but as high power communication 1|s used longer range paths
can be used in this network than in the low power networks. As the system is
mtended to provide communication in a dynan:uc environment rather than
control of devices 1n the system there is no single !central backbone node. The
"useé of two types of network without central unit makes this system complex

- and inefficient in bandwidth use. {

L ' j S |
; ' 5
| Among others, it is desirable to;provide! for a wireless network

i

1 wh!erein routes for communication can be:determdned without the need to
forward information via stations for wh1ch the routes have not yet been
deﬁned | | ]

Among others, it is desirable to provide for a method of operating a
~ wireless network wherein routes for commurﬂcation can be determined

i without the need to forward information ‘ffia statiions for which routes have not

! yet been defined. |

Among others it is desirable to'provide for stations for flexible use in
! i

. wireless networks. '

The invention provides for a wireless communication network

' according to claim 1. This network allows routes between stations and an

association station to be set up for further use, using routes that have already
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been defined in response to earlier associations. Each route is established
when an association request from a station is granted. Establishment of a
route is effected by ;he association unit for example by storing information
that defines the route to the assdciated station in a memory that the
association unit uses to select the route each time when a message has to be
sent to the associated station. Routes are estabﬁéiled upon an gssociation
grant from the association unit or from a station that has switched to the
associated state directly or indirectly based on an association grant from the

- assoclation unit, in a wave of association that radiates from nodes to nodes
starting from the association unit. Only the association unit and stations that
have an established route to the association unit, which has been established
in this way in response to association requests and corresponding association
grants by nodes along the route, are allowed to grant association requests.
Therefore their routes can immediately be used for the station that is
associated.

In an embodiment a stafion is configured to transmit association
requests first for association via an active frequency channel and
subsequently, if the first transmitted association requést is not granted, for
association via an as yet unused frequency channel. The latter request may be
transmitted for example directly to the association unit. Because the route
that is to be used to the station is eétabhshed only upon association it is

| prevented that inconsistent multiple routes are assigned when such different
association requests are transmitted.

More generally, in an embodiment the station thét issues the
association grant to a specific station is configured to make issue of the
association grant dependent on whether the specific station indicates that a
function that is active in that specific station or not. This means that a specific
station may associate with different other éfations, dependent on whether the
function is active in the specific station or not. As a result the specific station

has the opportunity to issue a plurality of association requests: without
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. l

actwatmg the function and after the functlon 18 actlvated for example with a
request directly to the assoczatmn unit. Thus, for example if the function
consumes a scarce resource (such as functmn that|uses a frequency channel for
communication between the stations, thereby excludmg use of the frequency
channel by other stations), it can be prevented thet the resource is consumed
needlessly by granting the association request before activating the function.
Because the routes to stations are established onl;%r upsn association it is
prevented that inconsistent station addresses are Eassigned.

In an embodiment association is precedéd by a discovery stage,
wherein no routes are yet established but station éiiscover other stations, that
can function to relay messages. Thus, stations may be enabled first to discover
addresses of available other stations to which assc;)ciation requests can be sent,
— | .
or stations that may send association requests before a route is established. In
a further embodiment discovery advertisement messages are used that
identify stations that are enabled to grant discove:ry requests. Thus, it is made
possible to avoid Waste of energy or bandwidth on' association requests that
'cannot be granted. l
In another embodiment part of the statmns are dual functmn
'stations, which start to send association grant messages only after receiving
‘approval from the association unit to do sd Thus ithe association unit has
control over the selection of stations that act as relay station, even after the
dual function station has obtained a route for its ','own" messages (e g. sensor
Imessages from a built in sensor station). In an embodlment the dual function
'station comprises units that function as a beacon ‘frame transmitter and as a
jstatlon with sensor station-like communication ab1ht1es respectively. The
association unit may follow a strategy of enablmg such dual function stations
‘gelectively to avoid enabling many stations that apt ag relay for only a few

. stations each, or to avoid selecting stations when ]ithese will become a relay for

messages for too many stations.
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In another embodiment dual function stations are used that
comprises 2 mechanically flexible connection between separate units that each

have an antenna or antennas for transmission and receptlon Thus such

. stations can be used to connect different spaces "around the corner”.

In another embodiment dual function stations are used that operate
co';ncurrently in different frequency channels that are periodically active in
time slots that repeat with different asynchronous periods. This simplifies

coordination between different network parts.

These and other objects and advantageous aspects will be described
for exemplary examples, using the following figures.

Figure 1 shows a wireless network

Figure 2 shows a'station

Figure 3 shows a state diagram of a sensor station

Figure 4 shows a state diagram of a beacon frame transmitter

Figure 5a shows messagés during a discovery phase

Figure 5b shows messages during an association phase

Figure 6 shows an embodiment of a beacon frame transmltter

Figure 7 shows a state diagram of a beacon frame transmitter

Figure 1 shows a wireless network. The network comprises an association unit
10, a plurality of beacon frame transmitters 12 and a plurality of ﬁensbr
stations 14 (only some numbered explicitly). Fixed communication routes are
defined between association unit 10 and sensor stations 14, using wireless

communication links (shown by dashed lines) between association unit 10,

‘beacon frame transmitters 12 and sensor stations 14. The communication

- -
routes form a tree structure with association unit 10 at its root and beacon
frame transmitters 12 at its nodes. Each beacon frame transmitter 12 is

coupled in a star topology to a number of the sensor stations 14.
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Figure 2 shows a station. At the level of detail shown, the figure
applies to beacon frame transmitters 12 as well as sensor stations 14. The
station contains a receiver circuit 20, a transmitter circuit 22, a processor
circuit 24, a memory 26 and, at least in case of sensor stations, a sensing
circuit 28. Processor circuit 24 is coupled to receiver circuit 20, transmitter
circuit 22, memory 26 and optionally to sensing circuit 28. Each of receiver

circuit 20 and transmitter circuit 22 include an antenna (not shown).

" Preferably, the antennas of receiver circuit 20 and transmitter circuit 22 are

formed by a shared antenna of receiver circuit 20 and transmitter circuit 22. -

Preferably the stations are battery operated, with on board batteries
(not shown) or supplied by other on board power supplies such as solar cells.
This means that it is desirable to reduce power consumption as much as
possible.

In operation, data is exchanged between sensor stations 14 and
association unit 10 via the links that are shown in figure 1. Because the links
form a tree structure, a single route to and from association unit 10 is defined
for each sensor station 12.

It should be appreciated that the communication routes are a result
of selection from a greater number of possible routes. In principle, each sensor
station 14 could commﬁnicate directly with association unit 10 and each
beacon frame transmitter 12. In practice, a number of these direct
communication routes are not possible, because of insufficient signal strength.
But direct wireless communication from a sensor station 14 to still more than
one beacon frame transmitters 12 and/or to association unit 10 may be
possible. Similarly, each beacon frame transmitter 12 may be able to
communicate directly with association unit 10 and/or a number of beacon
frame transmitters 12.

The wireless connections shown in figure 1 are the result of a
selection from these possible routes. A number of operable wireless

communication links between sensor stations 14, beacon frame transmitters 12

]2
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and association unit 10 is not used. These links are not shown in figure 1.
Sensor stations 14 transmit messages to association unit 10 via fixed routes
and conversely association unit 10 fransmits messages to sensor stations via
the fixed routes. The routes are defined by information in memory 26.

Each sensor station 14 stores at least information that is selective
for the beacon frame transmitter 12 at the start of its route to association unit
10; this address information is used to form messages that the sensor station
14 sends to association unit 10. Typically, each beacon frame transmitter 12
stores at least information that is selective for the next beacon frame
transmitter 12 in the route or for association unit 10. This information is used
to forward messages from the sensor station 14 sends to association unit 10.
Alternatively, each sensor station 14 may store information that is selective for
the entire route to association unit 10 and the sensor station 14 may use this
information to form messages, from which beacqn frame transmitters 12 can
determine how to forward the message. |

Conversely, association umt 10 preferably stores information for
each sensor station 14 that is selective for the beacon frame transmitter 12 at
the start of the route to that sensor station 14. Association unit 10 uses this
information to form messages that association unit 10 transmits to the sensor
station 14. Typically, association unit 10 stores information that identifies the
entire route to each sensor station 14. The association unit 10 may use this
information to form messages, from which beacon frame transmitters 12 can
determine how to forward the message to the sensor station 14. Alternatively,
each beacon frame transmitter 12 stores, for each sensor station 14 for which 1t
can receive messages, at least information that is selective for the next beacon
frame transmitter 12 in the route to that sensor station 14. This information is
used to forward messages for the sensor station 14 from association unit 10 te

the sensor station 14.
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An embodiment of the part of operation wherein the routes are
established will now be described. Basically this eimbodiment includes two
stages: ‘ l ‘

: a discovery stage wherein beacon frame tra:nsmitters 12 and sensor
5 stations 14 become "aware" of stations (association unit 10 or beacon frame
transmitters 12 in the case of sensor stations ‘and assoc1at1on unit 10, other
beacon frame transmitters 12 and sensor statmnsI 14 in the case of beacon
frame transmitters 14) that are W1th1n receptmn 1]'ange and
- an association stage wherein sensoristatlon‘s 14 and beacon frame
10 transmitters 14 (or sensor stations that are fixedly coupled to these beacon
frame transmitters) send requests to associate to association unit 10 or beacon
frame transmitters 12, i.e. to establish a route thr;ough the association unit 10
or beacon frame transmltter 12 for subsequent usie
| The assoc:1at10n stage for a sensor statmn 14 (or beacon frame
15 . transmitter 12) is completed when an asso(:latlon:request is granted by the
association unit 10 or a beacon frame tran‘smitter; 12. The route via the
granting station is thereby established fon subseq!uent use. In one embodiment
each beacon frame transmltter 12 is enabled to gxiant association requests
: 1mmed1ately after 1t has received a grant of an assomatlon request itself, but
20 preferably the beacon frame transmitter 12 is enabled to grant association
requests only after receiving secondary grant message this time from the
association unit 14 that allows the beacon frame transm1tter 12 to grant
association requests. Association unit 10 may for;example make issuance of
" the secondary grant message dependent o;n inforr{nation about the number of as
25 | yet unassociated stations that the oeacon'frame transmitter 12 has discovered.
Thus association unit 10 can control network topology
Preferably, the association requests are addressed specifically to
beacon frame transmitters 12 or the association umt 10, using addresses (or
, more generally any identifier of these stations) that have been discovered in

30 the discovery stage. Thus, it is excluded that conﬂ1ct1ng association grants can
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be received in response to an association requests. However, addressing may
be made unnecessary, for example when stations address all subsequent
messages to one sta::’ion that has sent a grant, or if some conflict resolution
scheme is used.

In the embodiment the discovery stage comprises use of discovery
messages from sensor stations 14 and beacon frame transmitters 12 (or sensor
stations that are fixedly coupled to these beacon frame transmitters 12) and
responses in reaction to these discovery messages. Alternatively or in addition,

- stations may be discovered from unsolicited messages. The discovery stage and
the association stage may overlap, the stations continuing to collect identifiers
of discovered stations between transmission of association requests during the
association stage. Alternatively non-overlapping consecutive stages may be
used. In another embodiment the discovery stage may even be eliminated, for
example if association requests are used that are not specifically addressed, or
if association requests are used to discover ‘stations.

When the discovery stage and the association stage may overlap, it
is preferred that beacoﬁ frame transmitters 12 include information in their
messages to indicate whefher they have been enabled to grant association
requests (preferably in genéral, i.e.!not limited to requests from specific sensor
stations 14, but in a further embodiment specific sensor stations 14 or beacon
frame transmitters 12 from which association requests may be accepted may
be indicated). Thus, sensor stationé 14 and/or beacon frame trar‘1|s‘mitters 12
can avoid transmission of association requests to discovered beacon ‘frame
transmitters 12 that are not enabled to grant association requests.

Figure 3 shows a state diagram of operation of a sensor station 14
before a route is established. Figures 5a,b shows messages exchanged with
sensor station 14 during discox{ery and assoCiation respectively. Initially the
sensor station 14 is in a first state 31. In this first state 31 processor circuit 24
causes transmitter 22 to transmit discovery messages 50a, for example once

every minute, every two minutes or every hour. When processor circuit 24
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detects that receiver 20 has received a beacon frame 52a from a beacon frame
transmitter 12 or association unit 10, processor circuit 24 switches sensor
station 14 to a second statg 32, In this way, the beacon frame 52a acts as a
discovery confirm message.

Preferably, sensor station 14 switches to second state 32 in response
indiscriminately to both beacon frames 62a that are transmitted in response to
the discovery message or to any other beacon frame that is received
spontaneously. In an embodiment sensor station 14 switches to second state 32
in response only to beacon frames 52a wherein it is indicated that the
transmitting station is prepared to grant association requests and not to
optional other beacon frames 52a that do not contain such an indication.

In second state 32 processor circuit 24 causes transmitter 22 to
transmit association request messages 54a for example once every'minute,
every two minuteé or every hour. Preferably each association request message
54a includes an identification of the sensor station 14 that allows messages
specifically directed at the sensor station 14 to be sent in response. Also A
preferably, processor 24 reads an identification of the beacon frame
transmitter 12 or association unit 10 from a previously received discovery
confirm message and includes that identification in the association request
message. This may be done for example when it is desirable to avoid collisions
between association grant messages in response to the association request
message.

When processor circuit 24 detects that receiver 20 has received an
association grant message 56a from a beacon frame trahsmitter 12 or
association unit 10 directed at the sensor station 14 of the processor circuit 24
in response to an association request message b4a, processdr circuit 24
switches sensor station 14 to a third state 33 and records information for
reaching this beacon frame transmitter 12 or the association unit 10 in
memory 26 to define route to association unit 10 for use during normal

operation. Optionally sensor station sends an acknowledgment 58 of the
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association grant message back to the beacon frame transmitter 12 or

association unit 10.

In third state 33 sensor station 14 stops transmitting association

=

- request messages 54a. In one embodiment sensor station 14 stops transmitting

discovery messages 50a already when it switches to second state 32.
Alt"érnatively sensor station 14 may be arraﬁged td continue transmitting
discovery messages 50a in ‘secqnd state 32, only to stop after switching to third
state 33 or after a predetermined time interval has elapsed after svﬁtching to
second state 32, if this occurs earlier than the switch to third state 33.

In an embodiment a station is configured to transmit association
requests first for association via an active frequency channel and
subsequently, if the first transmitted association request is not granted, for
association via an as yet unused frequency channel. The latter request may be
transmitted for example directly to the association unit. Because the route
that is to be used to the station is established only upon association it is
prevented that inconsistent multiple routes are assigned when such different
association requests are transmitted. |

More generally, in an embodiment the station that issues the
association grant to a specific station is configured to make issue of the
association grant dependent on whether the specific station indicates that a
function that is active in that specific station or ﬁot. This means that a specific
station may associate with differeni: other stations, dependent on whether the
function is active in the specific station or not. As a result the specific station
has the opportunity to issue a plurality of association requests: without
activating the function and after the function is activated, for example with a
request directly to the association unit. Thus, for example, if the function
consumes a scarce resource (such as function ?hat uses a frequency channel for
communication between the stations, theréby excluding use of the frequency
channel by other stations), it can be prevented that the resource is consumed

needlessly by granting the association request before activating the function.
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Because the routes to stations are estabhshed only upon association it is
1prevented that inconsistent statmn addresses are 1ass1gned

| : Figure 4 shows a state. d1agram of operatlon of a beacon frame

transmitter 12 before a route is estabhshed Ithally the beacon frame

transmitter 12 is in a first state 41. In this first state 41 processor circuit 24

' :causes transmitter 22 to transmit discovery messages 50b, for example once
! |

‘every minute, every two minutes or every hour. When processor circuit 24
fdet9cts that receiver 20 has received a beacon ﬁ'allrne 52b from another bedcon
'ﬁ'eix'ne transmitter 12 or association unit 10, processor circuit 24 switches
beacon frame transmitter 12 to a second state 42. In this way, the beacon
frame 52b acts as a discovery confirm message. In: an embodiment discovery
;conﬁrm messages may also be transmitted unsolicited, i.e. not in response to a
discovery message, in this sense discovery messag'res cm._lld also be called "hello"
messages. The term "discovery advertisement meésage" is used herein both for
messages in response to discovery requesté and unsolicited (hello) messages.
Examples of use of discovery advertisement messages will be given in terms of
diséovery confirm messages, but unless indicated otherwise these examples
apply generally for discovery advertisement messages. In a further
‘embodiment statioxfls need not tr?.nsmit"diiscovery} messages 50a,b at all. In this
case the stations listen only to unsolicited;messag:es. The discovery confirm

- message does not néed to be addressed to iany staftion in particular: any station
may react to any discovery confirm message. .

Preferably, beacon frame transmitter 152 switches to second state 42

| in response indiscriminately to both a beacon fraxﬁe 52b that is transmitted in
, Tesponse to the dlscovery message or to any other beacon frame that 1s
receiwed spontaneously. In an embodiment sensor station 14 switches to

. second state 42 in response only to beacon frames 52b wherein it is indicated
that the transmitting station is prepared to grant association requests and not

to optional other beacon frames 52b that do not contain such an indication.

t ' ! i
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In second state 42 processor circuit 24 causes transmitter 22 to
transmit association request messages 54b, for example once every minute,
every two minutes or every hour. Preferably each association request message
54b includes an identification of the beacon frame transmitter 12 that allows
messages specifically directed at the beacon frame transmitter to be sent in
response. Also preferably, processor 24 reads an identification of the beacon
frame transmitter 12 or association unit 10 from a previously received
discovery confirm message and includes that identification in the association
request message. This may be done for example when it is desirable to avoid
collisions between association grant messages in response to the association
request message. ‘

When processor circuit 24 detects that receiver 20 has received an
association grant message 56b from another beacon frame transmitter 12 or
association unit 10 in response to an association request message 54b,
processor circuit 24 switches beacon frame transmitter 12 tq a third state 43
and records information for reaching this other beacon frame tratnsmitter 12 or
the association unit 10 in memory 26 to define a route to association unit 10
for use during normal operation. Optionally frame transmitter 12 sends an
acknowledgement 59 of the association grant message bac_k to the beacon
frame transmitter 12 or association unit 10.

In third state 43 frame transmitter 12 stops transmitting
association request messages 54b. In one embodiment frame transmitter 12
stops transmitting discovery messages 50b when it switches to second state 42.
Alternatively frame transmitter 12 may stop after switching to third state 43,
or after a predetermined time interval has elapsed after switching to second
state 42, if this occurs earlier than the switch to third state 42.

Preferably beacon frame transmitter 12 transmits discovery confirm
messages in at least when in se,cond and third state 42, 43. More preferably
beacon frame transmitter 12 includes an indication in the discovery confirm

messages indicating whether the beacon frame transmitter 12 is ready to
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respond to association grant messages With association requests. This allows
stations to avoid using bandwidth for transm1ss10n of useless association
requests In pr1nc1p1e beacon frame transmitter 12 may also be arranged to
transmit discovery confirm messages in theﬁrst state 41. Preferably, when
beacon frame transmitter 12 receives a discovery ﬁequest message from a
sensor station 14 or another beacon frame transmiitter 12 beacon frame
transmitter 12 records an identification of the sensor station 14 or other
beacon frame transmitter 12 from which the dlscovery request was received.
Optlonally beacon frame transmitter 12 also records identifications of stations
that have transmitted association requests that the beacon frame transmitter
12 did not respond to, if any. [ '
i In first state 41 and second state 42 beacon frame transmitter 12
does not respond to assaciation request messages 54a. However, in third state
43 beacon frame transmitter 12 does respond to association request messages
54a In this state processor c1rcu1t 24 causes transm1tter 22 to transmit an
assoc1at10n grant message b6a in response to each received assocratmn request
message 54a, directed at the station that has sent;assoc1at1on request message
54a, using the station identification in the associaition. request message H4a.
Proeessor circuit 24 includes information for reach'ing the heacon frame
transm1tter 12 in the association grant message 56a and optionally also
further information for reaching assoc1at10n unit 10
Furthermore, beacon frame transmltter 12 transmits an update

message 59 with information that the sensor statron 14 has been associated to
association unit 10 after sending the association érant message 56a (and after
receiving an optional acknowledgment 58 of that rinessage).

) This response of beacon frame transmitter 12 to association request
messages 54a is not limited to such messages fronil sensor stations 14, but

applies also to association request messages 54b from other beacon frame

transmitters 12.

i ’ P
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It should be noted that beacon frame transmitter 12 and sensor
station 14 become stations of the network with well defined routes only when
reaching their respe‘::tive third states 33, 43. Furthermore it should be notéd
that beacon frame transmitters 12 respond to association request messages
H54a,b only once they have entered their third state 43, that is, only when the
beacon frame transmitter 12 has a well defined rdute to association unit 10.
Thus, the information about association can be transmitted along the route

that will be used during normal operation. This route may also be used as part

- of the route to the newly associated sensor station 14. Association unit 10 may

use information from its memory, about the route to the béacon frame
transmitter 12 to define the route to the sensor station 14. In another
embodiment, the beacon frame transmitters 12 along the route may add their
identity to inform association unit 10 of the route, or in yet another
embodiment the beacon frame transmitter 12 that associates to the sensor
station 14 may inserf this information.

It may be noted that not all beacon frame transmitters 12 need to
become part of the network as beacon frame transmitters. If a beacon frame
transmitter 12 recéives no association grant signal 56b or grants no
association grant requests from other beacon frame transmitters 12 or sensor
stations 14 the beacon frame transmitter 12 does not become a functional
beacon frame transmitter in the network. |

In an embodiment association unit 10 decides on whether a beacon
frame transmitter 12 becomes a functional beacon frame transmitter. In this
embodiment functional beacon frame transmitters 12 in third state 43 forward
association requests 54a from other beacon frame transmitters 12 (and
optionally also from sensor stations 14) to association unit 10 before sending
an association grant message 56b. V(Alternafively a further message derived
from this association request ié forwarded);'

In this embodiment association unit 10 is arranged to grant or deny

the forwarded association request in response to forwarding (or to the further
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message). When the association request is granted association unit sends back
a grant message, which is used to generate the association grant s1gna1 56b to
the original association request 54b. Thus association unit 10 (and/or a beacon

frame transmitter 12) is enabled to control generation of the network topology,

| for example by first granting association to selected preferred beacon frame

transmitters and granting association requests to others later only if this is
still necessary to complete connections to all sensor stations 14.

In a further embodiment beacon franie transmitters 12 are arranged
to supply information about the number and/or identity of the sensor stations
14 and or beacon frame transmitters 12 from which it has received beacon
frame request messages and/or association request messages. The 1dentity
may be provided by mcludmg identity information in beacon frame request
messages and/or association request messages. The beacon frame transmitters
12 may supply this information for example in their own beacon frame request
messages and/or association request messages. In this further embodiment the
association unit 10 (and/or a beacon frame transmitter) is provided with
information which it may use to select beacon frame transmitters 12 for
granting association. This may be used for example to distribute links over
several beacon frame transmitters 12, or on the contrary to avoid distribution
by concentrating links .on one beacon frame transmitter 12.

In a further embodiment beacon frame transmitters 12 return
grants of in response to association requests only after receiving a grant of a
secondary association request, distinguished, at least in function, if not in‘
format, from the previously described association request. For this purpose
optionally an additional fourth state 44 may be added to the states of figure 4.
When in third state 48 (after receiving the previously described grant to one of
the previously described association requests, which will be termed primary
association requests beacon frame transmitter 12 transmits a secondary
association request to association unit 10. Upon receiving a grant of this

secondary association request beacon frame transmitter 12 switches to the
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fourth state 44. In this embodiment the beacon frame transmitter 12 is’
enabled to begm to return association grant messages to requestmg stations

only in fourth state 44. Optionally the beacon frame transmitter indicates th1s

- in discovery confirm messages.

Preferably beacon frame transmitter 12 is configured to include a
list of stations from which beacon frame transmitter 12 has received discovery
request messages (and/or not-granted association request) in the secondary
association request. As an alternative beacon frame transmitter 12 may
optionally be configured to transmit one or more accompanying messages to
provide such a list to association unit 10. This enables association unit 10 to
select to which of the beacon frame transmitters 12 it will grant association
requests of the second type. In this way association unit 10 can control the
network topology, after admitting beacon frame transmitters 12 to the network
by granting a primary association request.

In a preferred embodiﬁent each functional beacon frame
transmitter 12 (and associétion unit 10, which acts as a beacon frame
transmitter in this respect) operates in a time slot scheme during normal
operation, periodically transmitting a beacon signal to which the sensor
stations 14 that are associated with that beacon frame transmitter may
synchronize. After the beacon signal the beacon frame transmitter 12 and its
associated stations exchange messages for a limited period.

This allows the beacon frame transmitters 12 and the sensor
stations 14 to switch between a low power sleep mode and a normal operating
mode. After exchanging messages the beacon frame transmitters 12 and the
sensor stations 14 switch to the sleep mode wherein power supply aﬁd/or clock
signals to at least part of the beacon frame transmitter 12 and the sensor
station 14 is switched off. After counting off a‘bredetermmed time-interval the
beacon frame transmitters 12 and the sensor stations 14 switch back to the

normal operating mode. With a predetermined delay after switching to the

%
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normal operating mode the beacon frame t|ransm1tter 12 transmits the beacon
|frame and the sensor stations 14 receive th.ts beacon frame.
In this embodiment the assoc:1at1on umt;, 10 and/or the beacon frame
transmitters preferably select the timing of the ﬁxt'st of the periodic beacon
5 fra.mes so that the time slots of different beacon frame transmitters 12 that are
“ w1thm range to receive each others messages do not overlap. In this.
rembodiment the information in the sensor, stat1ons 14 after association defines

the time slot in which the sensor station 14 should switch to the normal ~
| 1
10 In one embodiment each beacon frame transmitter 12 also switches

operatmg mode.

'to a forwarding mode in the time slot defined by t}xe further beacon frame
-transmitter 12 through which the original beacong frame transmitter 12
transmlts messages to the assomatmn unit 10 (or iin the time slot of the
“association unit 10). When in the forwardmg mode the or1g1na1 beacon frame
15 transmitter 12 exchanges messages with the further beacon frame transmitter
12 | | |
This embodiment has the disad*:vantage that overlap of the time slots
- of neighboring beacon frame transmitters, 12 must be avoided. This means that
beacon frame transm1tters 12 must monitor time; slots of other beacon frame
20 transnutter 12.In turn this means that the beacon frame transmitters 12
' cannot operate in the sleep mode as much as desirable.
| In an alternative embodiment the beacéon frame transmitter 12 are
| designed to transmit and receive ina selectable 6ne of a plurality of frequency
: channels. In this embodiment the frequency channels for different functional
25 beacon frame transmitters 12 are selected during initialization, for example by
" the Beacon frame transmitters themselves after gletect1ng that no messages are
received in the frequency channel during a predetermined time period, or by
the association unit 10 so that beacon frame tragsmitters 12 that have been
detected to receive each other get different frequency channels to avoid

30 . collisions. In an embodiment the beacon frame transmitters 12 and their
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associated sensor stations 14 switch to the selected frequency channel when
they start normal operation. In this embodiment the information m the sensor
stations 14 after association defines the frequency channel for comrﬁunicating
with the beacon frame transmitter 12. Use of different frequency channels has
the advantage that no extensive synchronization between time slots of beacon
frame transmitters 12 is needed. Therefore beacon frame transmitters 12 can
switch to the sleep mode more often.

In this further embodiment one frequency channel may be used
during initialization. Alternatively a plurality of the frequency channels may
be used in parallel. As an alternative the beacon frame transmitters 12
themselves may select a frequency channel during initialization after detecting
that no messages are received in the frequency channel during a
predetermined time period. Subsequently each beacon frame transmitter 12
performs all of its operations towards sensor stations 14 using the selected
frequency channel, and uses another frequency channel to make upstream
connections toward association unit 10,

Figure 6 shows a further embodiment of a beacon frame transmitter.
The beacon frame transmitter contains two unit 60, 62 as shown in figure 2,
plus a message exchange memory 64 coupled between the processor circuits 24
of the two units. In one embodiment mutually different units 60, 62 are used, a
first unit 60 arranged to perform the functions of a beacon frame transmitter
(having a higher power transmitter 22 and/or a differently programmed
processor circuit for example than the other unit) and a second unit 62 of a
type used in sensor stations 14. A mechanically flexible connection 66 is
provided between the units 60, 62 (e.g. between message exchange memory 64,
which may be part of the first unit 60 and second unit 62). Flexible connection
66 is for example at least 5 centimetre long. - :

In this embodiment a first unit 60 acts as beacon frame transmitter,
excépt for the transmission of discovery requests 50b, association requests 54b

and any communication towards association unit (e.g. update message 59). The
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second unit 62 performs the remaining functions of the beacon frame
transmitter. It may be noted that this second unit performs much like a sensor
station 14, except that it does ‘not generate or receive its own messages.
Instead it forwards messages to or from the:other unit. Messages to and from
the association unit 10 or other beacon frame transmitters 12 (or data from
such messages) are placed in messé.ge exchar;ge memory 64.

In normal opération units 60, 62 switch between the sleep mode and
normal active mode in ti;ne slots defined by respective beacon frames. The unit
that acts as beacon frame transmitter transmits its own beacon signal,
preferably in the select frequency channel for the beacon frame transmitter.
The unit that acts as sensor station switches to the normal operation mode in
the time slot defined by the beacon frames of the further beacon frame
transmitter to which the beacon frame transmitter 60, 62, 64 is associated.
Thus, no power expensive synchronization is needed.

Figure 7 shows a state diagram of operation of the paired units of
figure 6 during discovery and association. The paired units 60, 62 start in a
first state 71 wherein a second unit 62 of the pair 60, 62 that acts like & sensor
station transmits discovery messages. When the second unit 62 detects that a
beacon frame from a beacon frame transmitter 12 or association unit 10 has
been received, the paired units switch to second state 72. In second state 72
the first unit 60 of the pair that acts as a beacon frame transmitter starts -
transmitting beacon frames in response to received discovery messages by
transmitting a discovery confirm message. In thése beacon frames the first
unit 60 includes information to indicate that the first unit 60 is not yet
agsociated.

Also in second state 72 the second unit 62 starts monitoring whether
it receives beacon frames with information that indicates that the station that
transmits the beacon frame has been associated (or is association unit).

When the second unit 62 detects a beacon frame with information

that indicates that the unit that transmits the beacon frame has been
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associated, the paired units 60, 62 switch from second state 72 to a third state
73. Herein the second unit 62 starts transmitting association requests. When
the second unit 62 I:aceives an association confirmation in response, the paired
units 60, 62 switch to a fourth state 74. In second, third and fourth state 72, 73
and 74 first unit 60 starts and restarts counting a time out interval. The time
out interval is restarted each time when first unif 60 receives a:discovery
message from a new source (sensor station or other beacon frame transmitter).

The time out interval expires after a predetermined duration (e.g. a minute or

- more) wherein first unit 60 has received no discovery message from any new

source. After expiration of the time out interval unit 60 stops transmitting
beacon frames in response to received discovery messages.

From fourth state 74, after expiry of the time out interval the paired
units 60, 62 switch to a fifth state 75 wherein second unit 60 transmits a
beacon frame transmitter association request for the first unit 62, listing the
sources from which the first unit has received a discovery message. This
beacon frame transmitter association request is forwarded to association unit
10, which grants or denies the request, dependent on the list (grénting the
request for example if more than a threshold number of sources are listed that
have not yet been associated). When the beacon frame transmitter association
request is denied, new beacon frame transmitter association requests may be
sent. Association unit 10 may be configured to lower the threshold with time so
that the same request may be granted laﬁer if a source that is mentioned in the
request cannot be reached in any other way even after an extended period of
time. _

Association unit 10 sends a grant message with a grant signal to the
first unit 60 via the second unit 62. When the grant kmessage 1s received the
paired units 60, 62 switch to a sixth state 76. Wherein first unit 62 starts
transmitting beacon frames in;iicating that it has been associated, after which

it can cause other units to switch from the first state 72 to the third state 73.

.7
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i
Although completely separate umts 60, 62 are shown, it should be
appre(:lated that part or all of these units may use shared circuits. Use of
separate circuits has the advantage that a standard sensor station unit may be

used The use of a flexible connection has the advantage that the different

umts may be located "around a corner" from each pther, so that one unit has

contact with a space to which the other has no contact Thus, a system in a
bulldmg can be realized very easﬂy with this type: ‘of beacon frame transmitter.
Although the network has been descnbed with beacon frame
transmitters 12, it should be appreciated that instead of beacon 51gna1
synchronized transmission other forms of message exchange may be used. In
this case beacon frame transmitters 12 act simply' as stations. In that case
beacon frame requests are only dlscovery requests and beacon frame
transmissions responses to dlscovery requests |
; I Furthermore, although an example has|been discussed wherein the
ibea.'con frame transmitters 12 merely act to relay Esensor data, it should be
app;reeiated that the beacon frame transmitters 12 themselves may also be

.equipped with sensors, so that the beacon frame transmitters 12 can also

‘transmit their own sensor data. |

b
I

Although a network of sensor stations }lras been described (each
provided Wlth a temperature sensor, and/or a smoke sensor and/or a light
intensity sensor and/or a moisture sensor and/or a gas sensor etc.) has been
described it should be appreciated that the described techniques can also be
applied to non-gensor or part-sensor networks whiterein sensor stations 14 are

\ Although an association process with a; discovery phase (Figure 5a)
and an association phase has been described, it should be appreciated that the
two phases can be integrated partly or wholly. Injone embodiment beacon

frame requests 50a double as association requests 54a. In another embodiment

? association grant messages 56a double as beacon‘transm1ss1ons 52a. Both

73
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Claims

1. A wireless communication network that comprises an association
unit and a plurality of stations, each station being configured to start up in a
not-associated state and to transmit association request messages in the not-

associated state, each station being configured to switch to an associated state

‘upon reception of an association grant in response to one of its association

re'quest messages, the association request message and/or the association
grant in response thereto establishing an operating route associated with the
station for exchanging operating messages with the éssociation unit during
subsequent operation, the operating route associated with the station running
through a source of the association grant in response to said one of the
association request messages and, if the source of the association grant is not
the association unit, the operating route between the source of the agsociation
grant and the association unit previously established for the source of the
association grant in response to association request messages and/or the
association grants for intermediate stations, in which network

- the association unit is configured to transmit association grants as responses
to received ones of the association request messages; |

- at least part of the stations is configured to become active to transmit

association grants as responses to received ones of the assoclation request

messages, but only after switching to the associated state ﬁpon an association

grant from the association unit or one of the at least part of the stations
switched to the associated state directly or indirectly based on an association
grand from the association unit.

2. A wireless communication network according to claim 1, wherein
said part of the stations comprises at least one dual function station, said dual
function station being configured to transmit association grants only after

receiving a secondary association grant, the dual function station being
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configured to transmit one or more secondary association request messages to
the association unit along its operating route when in the associated state,
only the association unit being corfigured to originate the secondary
association grant in response to the secondary association request message.

3. A wireless communication network according to claim 2, wherein
the dual function station is configured to transmit information to the
association unit indicating from which of the stations said dual function
station has received transmissions, the association unit being configured to
select whether to grant the se-condary association request dependent on said
information. |

4. A wireless communication network according to Claim 38, wherein .
the stations are configured to transmit discovery messages before switching to
the associated state, said transmissions comprising at least the discovery
messages. | |

5. | A wireless communication network according to Claim 1, wherein
each station from said at least part of the stations is configured to transmit
discovery advertisement. messagesv including an identification of théAstation
from said at least part of the stations, the stations that transmit association
request messages being configured to address the association request
messages using identifications from the discovery advertisement messages.

6. A wireless communication network according to Claim 5, wherein
each station in said at least part of the stations is configured to iﬁﬁicate, in the
discovery advertisement messages, whether the station is enabled to transmit
association grants, the stations that transmit association requests being
configured to transmit association requests addressed to stations from said at
least part of the stations only if the addressed station has indicated in at least
one of the discovery advertisement messages that it is enabled to transmit -
association grants, .

7. A wireless communication network according to claim 2, wherein

the dual function stétion comprises a first and second unit, each with at least a

ol
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respective antenna, coupled via a mechanically ﬂimble connection, the first
umt being conﬁgured to transmlt ﬁrst ones of the assoc1at10n request messages
and to receive first ones of the assocnatlon grants the second unit being
conflgured to receive second ones of the assoc1atlon request messages and to
5 the transmit second ones of the assocmtlon grants in response to the first ones
of the association request messages. F |
8. A wireless communication network according to any claims 2,
wherein the dual function station is conﬁgnred to operate using respective,
mutually distinct first and second frequency channels, using the first
10 frequency channel for transmitting association request messagesand receiving
association grants, and using the second fr'equenc;y channel for receiving
association request messages and transmitting association grants.
9. | « A wireless communication network accc%rding to any one of the
preceding claims, wherein said at least part of the; stations are configured to
15 transmit route mformatlon toward the assoc1at10n unit after transmitting an
association grant, the route information defining the associated route for the
station to which the association grant has been sent.
10. A wireless communication network accordmg to claim 9, wherein
said at least part of the stations is configured to forward at least part of the
20 route information towards the agssociation unit, toE store at least a further part
of the route information and to route subsequent messages from the
'assoc1at1on unit to the station for which the routeI information was sent
according to said stored at least further part i
111, A statmn for use in a wireless commumcatmn network, the station
26 lcompnsmg a transmitter arrangement a recelver arrangement and a
.. processor circuit coupled to the transmitter arrangement and the rece1ver
arrangement the processor circuit being conﬁgured to start up in a not-
assoc1ated state and to cause the transrmtter arrangement to transm1t

| association request messages in the not- assocmted state, the processor circuit

30 being configured to switch to an associated state upon reception at the receiver
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arrangement of an association grant in response to one of the association
request messages, te processor circuit being configured to establish an
associated route for communication with an association unit during
subsequent communication of operating messages to an association unit, the
associated route including a source of the associa}t;ion grant, and, if the source
of the association grant is not the association unit, the operating route between
the source of the association grant and the association unit previously

established for the source of the association grant in response to association

 request messages and/or the association grants for intermediate stations, the

processor circuit being configured to cause the transmitter arrangement to
initiate and transmit association grants in response to association request
messages, but only after switching to the associated state.

12, A station according to claim 11, wherein the processor circuit is
configured, when switched to the associated state, to cause the transmitter
arrangement to transmit a secondary association request message to the
association unit, and to cause the transnﬁtter arrangement to transmit the
association grants only after receiving a secondary association grant in
response to said secondary association request message.

13. A station according to claim 11 or 12, wherein the procéésor circuit is
configured to send iﬁformation to the association unit indicating from which
one of the stations said dual function station has received messages prior to
receiving the secondary association grant.

14. A dual function station for use in a wireless communication
network, the station comprising

- a first unit and a second unit, each of the first and second unit comprising a
transmitter and a receiver, each of the first and second unit comprising'one or
more antennas respectively, coupled to the ;:ran'smitter and the receiver, the

first and second unit being configured to operate concurrently in mutually

different frequency channels;

3)
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- a processor circuit coupled to the transmitters and the receivers of the first
and second unit, the processor circuit being configured to awaken the receiver
of the first unit in first periodic time slots, and to awaken the recetver of the

second periodic time slots, the first and second time-slots being mutually

. asynchronous, and to relay messages received in the first unit for transmission

by the second unit and vice versa.

15. A dual function station according to c‘;laim 14, comprising a
mechanically flexible connection between the antennas of the first and second
unit.

16. A method of operating a wireless communication network that
comprises an association unit and a plurality of stations, the method
comprising

- installing the stations in a not-associated state;

- transmitting association request messages from stations in the not-associated
state;

- transmitting the association grants in fesponse to the association request -
messages, |

- switching each station to an associated state when the station has received
an association grant in response to one of its association fequest messages;

- storing route information defining a route between the station that has
switched to the associated state and the association unit, the route including
the station that has sent the associated grant and, if the source o f the
associétion grant is not the association unit, the operating route between the
source of the association grant and the association unit previously established
for the source of the association grant in response to association request
messages and/or the association gi‘ants for intermediate staticns; wherein

- each association grant is transmitted only from the association unit or from
an intermediate station, the latter only after said intermediate station has

switched to the associated state upon an association grant from the association

B
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unit or one of the at least part of the stations switched to the associated state
directly or‘_iﬁ&ﬁectly based on an association grant from the association unit,.
17. A method according to claim 16, wherein the intermediate station is
a dual function station, the method comprising

- tfansmitting a secondary association request message from the dual function
stzation when the dual function is in the associated state:

- transmitting a secondary association grant originating from the association
unit in response to the secondary association request message;

- enabling the dual function station to transmit the association grants only
upon receiving the secondary association grant.

18. A method according to claim 17, comprising

- transmitting information from the intermediate station to the association
unit about from which one of the stations the intermediated station has
received transmissions;

- selecting, in the association unit, whether to grant the secondary association
request dependent on said information. |

19. A method according to claim 18, comprising transmitting discovery
messages from the stations before switching to the associated state, said
transmissions comprising the discovery messages.

20. A method according to claim 17, comprising

- transmitting discovery advertisement 'messages from at least part of the
stations. including an identification of the station that has transmitted the
discovery advertisement message;

- addressing the association request messages using identifications from the
discovery advertisement messages.

21. A method according to claim 20,

- inclﬁding an indication in the discovery advertisement messages, whether
the station that transmits the discovery advertisement message is enabled to

transmit association grants,

35
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. |
. transmitting association requeéts addreésed to e!;tations only if the addressed
statlon has indicated that it is enabled to transmlt association grants.
122 J A method according to Claim 17 compnsmg switching the
intermediate station to operate at a first and second mutually different
5 transmlssmn frequency after swﬂschmg to'the assoc1ated state, for directly or
_ mdlrectly communicating with the association umt and for communicating

|
with its associated stations respectively. ' ;

H 1 i o
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Titulo: Iniciacién de una red de comunicacién inalambrica.

El invento se refiere a un método de operacidn de una red

de comunicacién inaldmbrica, a un sistema de comunicacidn

inaldmbrico que usa tal método y a estaciones para usar en tal

- _ _
red.

La solicitud de patente US No 2003/0151513 describe una
red 1inalambrica de estaciones de sensores. Al operar se

transmiten datos q?sde)las estaciones de sensores en miltiples
saltos a un panel central y viceversa. Esto es porgque las
estaciones de sensores no son  capaces de transmitir
directamente al panel central. A cada estacién de sensores
se le da su propia ruta fija para transmitir y recibir datos
ﬁéggg:};iégg;;z;gl panel central. Tipicamente los datos se
envian primero a otra estacién de sensores y de alli a otra
estacidn de sensores y asl hasta alcanzar una cabeza de
agrupacién. Luego los datos son enviados por medio de una red

o

de cabezas de agrupacidn Hacia el) panel central.

Después de la instalacidn de estaciones de sensores en
varios lugares en un area sensora se forma dinamicamente una
topologia de la red. Esto es, la ruta para cada una de las

estaciones de sensores se selecciona automaticamente y se

‘programa en las estaciones de sensores. En la solicitud de

patente US No 2003/0151513 se describen varios métodos para

formar dindmicamente las rutas desde las estaciones de

sensores hasta las unidades cabeza de agrupaciones que
canalizan la comunicacidén desde los grupos de estaciocnes de
sensores. La iniciativa la toma la wunidad cabeza de

agrupacién la cual transmite mensajes de descubrimiento de




conexién que alertan a los sensores vecinos a cerca de la
disponibilidad de la cabeza de agrupacién. Estas estaciones

de sensores reenvian los mensajes de descubrimiento . de
| ,

conexién. Otras estaciones de sensores pueden recibir vy
\

5 reenviar_los mensajes reenviados de descubrimiento de conexién

N

-

y etc. Los paquetes de descubrimiento de conexidén funcionan
Proam
para sincronizar 1lés relojes de comunicacién de la cabeza de

agrupacién y las estaciones de sensores.

A continuvacidéh se definen las rutas ara transmitir

10 mensajes desde las estaciones de sensores hasta la unidad de

N . ! '
asociacién. 0 una incorporacion)esto se hace( transmitiendo
e ' '
reenviando! dos paquetes de descubrimiento de ruta desdén la

unidad de ascciacién. |
' S

Los paquetes de descubrimiento de ruta reenviados . indican
15 el numero de saltos en los cuales han sido reenviados. En
esta incorporacién cada una de las estaciones de sensores

escoge una ruta al seleccionar la unidad de asociacidén o la

estacién de sensores desde la cual recibe un paquete de

descubrimiento de ruta én el menor numero de saltos. Las

: % .
20 estaciones de sensores registran una informacidén de esas rutas

i :
para uso posterior 'en la operacidén normal. Subsecuentemente,

| b
las estaciones de sensores envian paquetes de registro :de ruta
I .

' T « - . .« !
a la wunidad de asociacién para indicar la ruta que ha

seleccionado.

{ '
\ 1 . :
25 En otra %Efsfggfisii# las estaciones de sensores envian

mensajes de registro de conexién sin esperar mensajes de
! ‘ :
descubrimiento de ruta. Esos mensajes de registro de conexién

| . . s g p
pueden alcanzar la unidad de asociacidén via cada jruta

4]
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selecciona las rutas para las estaciones de sensores desde las
cuales ha recibido mensajes de registro de conexién. Después
de hacer 1la seleccidén .la unidad de ascciacién envia los
mensajes de definicién de ruta a las estaciones de sensores
para registrar wuna informacién de esas rutas para, uso

posterior en la operacién normal.

Un problema con esas técnicas es gque requieren la
<

transmisién de la dinformacién via las estaciones de sensores

antes de que haya sido definida la topologia de las rutas, por

ejemplo, cuando un gran nuimero de rutas aun son posibles.
Esto complica las ,estaciones (de sensores) porque deben ser
soporte de diferentes modos de comunicacién mientras operan

en modo de baja potencia. Si el reenvio de informacién solo
I

se hace usando la topologia de la ruta definida, una
;====-9

|
~

aproximacién centrél es lenta (cada estacidn tiene que
esperar hasta que a la estacién ascendente le haya sido
asignado centralmente una ruta) Yy una aproximacién
descentralizada es'ineficiente (se ha creado una topologia de

las rutas con una cantidad de ramas innecesarias).

Otro problema que puede ocurrir es que las conexiones

inalambricas entre; los nodos estén ocultas por barreras y que
' 4

requiere sincronizacién usar la misma frecuencia para, las
i ,

+

rutas de conexidn ascendentes y descendentes. Esto complica
la estacidén (de sensores) porque debe ser soporte de las

& '
~ (] [ 1] - .« ) !
sefiales de sincronizacién y de radiofrecuencia (RF) potentes.

Un protocolo de c¢omunicaciones méviles se_ conoce  por  un

articulc titulado “TBONE: A moile~Backbone Protocol for Ad Hoc

G2
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Wireless Networks” por Izhak Rubin et al. Y publicado en los
Procedimientos de 1la Conferencia Aeroespacial IEEE 2002
(Piscataway NJ, Marzo 9-16, 2002) pégina 2727-2740. El

protocolo de méviles de este articulo _uga dos tipos de red:

Una red de alta potencia llamada BNET, o troncal y un gran
L ] e ———

numero de redes de baja potencia llamada ANETs, en cada una de

las redes de baja potencia (ANET) los nodos de baja potencia

se comunican bajo el control de un nodo central de ese ANET.

Cada unco de los nodos centrales también funciona como un nodo

troncal por ejemplo comoc un nodo en la red troncal de alta

1
potencia.

1
Se han creado dispositivos que son capaces de operar comc

nodos troncales. Inicialmente, cada uno de esos dispositivos

decide si cambia a operacidén como nodo troncalN dependiendd de

si tiene calificaciones mas altas para hacerlo que los
dispositivos de la vecindad que sean capaces de cperar como
nodos troncales. Subsecuentemente, aquellos dispositivos que

han cambiado a operar como nodos troncales reciben peticiones
| .

de unidn de los restantes nodos que desean llegar a ser parte
de una red de baja potencia (ANET) centrada en un nodo troncal
particular. Las redes de baja potencia (ANETs) se forman

concediendo esas peticiones de unién. Las peticiones de unién

; o
pueden venir tanto de los restantes dispositivos capaces de

| ‘

ser troncales que ino han decidido operar como dispositivos
i 1

troncales, como de los nodos de baja potencia que no son

capaces en lo mas minimo de operar como dispositivos

troncales. :

¥
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El articulo también describe 1la posibilidad que los
restantes dispositivos capaces de ser troncales (que
inicialmente no han decidido operar como dispositivos
troncales) puedan ser comandados para llégar a ser nodos
troncales por los nodos troncales existentes. Esto pasa
cuando un dispositivo remanente capaz de ser troncal que es
parte de una red d? baja potencia (ANET) recibe y retransmite
una peticién de unién de un nodo peticionario que no puede ser
aceptado por.ningﬁ@ nodo troncal existente. Cuando esto pasa
el nodo troncal céntral de la red de b;ja potencia (ANET)
comanda al dispositivo remanente capaz: de ser troncal a
intercambiar a ope?acién como nodo troncal y a conceder la
peticién de unién del nodo peticionario. En este caso el
dispositivo remaneﬂte capaz de ser troncal se une a la red de
alta potencia (BNET), éstablece una red de baja gotencia
(ANET) propia y césa, de usar las rutas de la red de baja
potencia (ANET) del nodo troncal de comando. El dispositivo

1

remanente capaz de ser troncal usa la red de alta potencia
: |

para retransmitir mensajes adicionales hacia o desde el nodo

peticionario. No se hace provisidn para la asignacién de ruta
i E ‘

a través de sucesivos nodos de las redes de baja potencia

(ANET) establecidas' previamente y para la asociacién por esta

forma de encaminamiento.

~

e e

(jﬁ Este sistema trata G;%?fi;q uso de dos tipos de conexiones

de red: conexiones en las redes de baja potencia y conexiones

en la redes de alta potencia. Conexiones de comunicacién

directa (no via de, otros nodos asociados) son __las
e

redes de baja potencia. La seleccidén de 1las rutas de

comunicacién en la red de alta potencia no esti descrita, pero

1
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como se usa comunicacién de alta potencia pueden usarse rutas
de mayor alcance ;en esta red que en las redes de baja
potencia. Como con el sistema se intenta suministrar
comunicacidén en un ambiente din&mico en lugar de controlar los
dispositivos en el sistema, no hay un solo nodo troncal
central. El uso de dosltipos de red sin una unidad central
hace a este sistema complejo e ineficiente en_el uso del ancho
ps———

de banda.

Entre otras, es deseable proporéionar una red inalambrica
en donde las rétas para la comunicacién puedan - ser
determinadas sin 15 necesidad de reenviar la informacién via

estaciones para las cuales las rutas no ha sido definidas aun.

Entre otras, es deseable proporcionar un método de operar
una red inalémbric§ en donde las rutas para la comunicacién
puedan se determinadas sin la necesidad de reenviar 1la
informacidén via esfaciones para las cuales no se han definido

las rutas aun. - '

' . . |
Entre otras es deseable proporcionar estaciones para uso

flexible en las redés inal&mbricas.

El invento

|
iproporciona una red de comunicacién

‘

inaladmbrica de acuerdo con la reivindicacién 1. Esta red
‘ ,

3 ! 0] ..
permite que sean establecidas rutas entre estaciones vy

| _
estaclones asociadas para uso posterior, usando rutas ..que han
| RS - > Y—, ———
. '
sido definidas en asociaciones anteriores. Cada ruta se

establece cuando se concede una peticidén de asociacién de una

estacidn. El establecimiento de una ruta se efectia por 1la

unidad de asociacién, por ejemplo almacenando informacién que

/5



10

15

20

25

define la ruta a la unidad de asociacién en una memoria que la

e

unidad de asociacidén usa para seleccionar la ruta cada vez que
. e

un mensaje tiene que ser enviado a la estacidén asociada. Las

rutas se establecen en base a una concesién de asociacidén de

la unidad de asociacién © de una estacidén que se ha cambiado

al estado asociado, directa o indirectamente con base en una

concesidén de asociacién de la unidad de asociacién, en una

onda de asociacién que es radiada de nodos a nodos<iniciandd

la unidad de asociacién. Solamente a la unidad de

asociacidén y las estaciones que tienen una ruta establecida a
la unidad de asociacién, la cual ha sido establecida en esta
forma en respuesta a una peticién de asociacién y las

correspondientes concesiones de asociacién por los nodos a lo

largo de la ruta, se les permite peticiones de concesién de

asociacién. Por ' lo tanto sus rutas pueden ser usadas
s a——

inmediatamente por la estacién que es asociada.

En una @nNcorporacid una estacidén se configura para :

transmitir peticiones de asociacién primero para asociacién
via un canal de frecuencia activa y subsecuentemente, si 1la
primera peticidén de asociacién transmitida no es conce@ida,
para asociacidn via un canal de frecuencia adn no usada. La
tltima peticién puede ser transmitida, por ejemplo

directamente a la unidad de asociacién. En razén a gue la ruta
f

a ser usada hasta la estacién se establece soloc en base 'a la
| . '

asociacién, se previene que gran  numero de rutas

i
inconsistentes sean asignadas cuando se transmiten tales

diferentes peticion?s de asociaciédn.

A

1

i

/6
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la estacidén que

Mas generalmente, en una{ncorporacid

emite la concesidén de asociacién a una estacién especifica

~~2esta configurada para hacer la emisién de la concesién de
: 1da

asociacién ¢eépendiendo)de cuando la estacién especifica indica//)<]

5 que una funcidn estd o no activa en esa estacién especifica.

Esto significa que una estacién especifica puede asociarse con
T ey ‘e
dependiendd) de cuando la funciédn

este o no activa en la estacidén especifica. Como resultado la

otras diferentes estaciones,

estacidn especifica tiene la oportunidad de emitir un gran

10 numero de peticiones de asociacién: sin activar la funcién vy
j ' :
después de que la;funcién es activada, por ejemplo con una

peticién directamente a la unidad de asociacién. Asi por
ejemplo, si la funcién consume un recurso escaso (tal icomo la

funcidn que usa un canal de frecuencias de comunicacién entre

\

15 estaciones, por 1lo tanto( excluyendo’ el uso del canal de
frecuencias pof otras estaciones), se puede prevenir que el

recursc sea consumido innecesariamente al conceder la peticidn

1

de asociacidén antes de activar la funcién. En razén a que
las rutas a las estaciones se establecen solamente en base a

0] s s } ] 3 . .

20 la asociacidn, se previene que esas direcciones de estaciones
, ‘
| +

inconsistentes sean' asignadas.

]
\ !
En una corporaciém la asociacién esté precedida_por una

etapa de descubrimiento en donde no se han establecido aun las

rutas, pero la estacién descubre a otras estaciones que pueden

|
25 funcionar para retransmitir mensajes. Asi, 1las estaciones
pueden ser habilitadas primero para descdbrir direcciones de
otras estaciones gisponibles a las cuales puede enviar

peticiones de asociacidén, o estaciones que pueden enviar

peticiones de ascciacién antes que se establezca una ruta. En
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\ 9
—

una-—incorporaciéfi posterior se_usan_mensajes de anuncio de
_—

descubrimiento que identifican las estaciones que estéan
habilitadas para conceder peticiones de descubrimiento. Asi,
se hace posible evitar el desperdicio de energia o del ancho
de banda en peticiones de ésociacién que no pueden ser

concedidas.

'

(j) En otra incorporacidémy una parte de las estaciones son

estaciones con doble funcién, las cuales comienzan a enviar

mensajes de concesién de asociacién solamente después de
. . .. ' . . .o
}QClblr aprobacidén’ de la unidad de asociacién para hacerlo

asi. Por lo tanto, la unidad de asociacién tiene control

la seleccion de las iestaciones que acttian como
=Ll

estaciones retransmisoras, aun después que las estaciones de
I 1
1

s . . to,
doble funcién han obtenido una ruta ara sus T“‘propios”
P

L

mensajes (por ejemplo mensajes de sensores desde una estacidn
\ .

. |
de sensores incorporada) En un

incorporaci la estacién

v . . B i
con doble funcién incluye unidades que funciocnan como

transmisores de trama de baliza y como una estacién con
] ,

I
habilidades de coemunicacién tipo estacidon de sensores,
respectivamente. La unidad de asociacién puede seguir una

estrategia de habilitar selectivamente tales estaciones con
|

doble funcién para evitar habilitar muchas estaciones que

1
i

1
actian come retransmisoras para solamente unas bocas
estaciones cada una, o para evitar seleccionar estaciones

:
H
i

cuando esas llegardn a ser retransmisoras de mensajes para

demasiadas estaciones.

(::;Tgn otra ifcorporacidn se-%gﬁéfzﬁggtaciones con doble
[

funcidén que incluyen una conexién flexible mecénicamehte entre

1 ! '
v

——

e
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unidades separadas, de las que cada una tiene antena o antenas

para transmisién y recepcién.

<.

-_—

)

Por lo tanto tales estaciones

pueden ser usadas para conectar diferentes espacios “alrededor

de las esquinas”.

En otra incorporacién las estaciones con doble funcién

Eggn—as&das_para operar concurrentemente en diferentes canales

de frecuencia que, estan periodicamente activos en tiempos

asignados que se repiten con diferentes periodos asincronos.

Esto simplifica la,coordinacién entre diferentes partes de la

red.

Estos vy

descritos para

La figura

La figura

La figura

de sensores

La figura 4| muestra un diagrama de estado de

otros

El

objetivos y aspectos ventajosos seran

ejemplos modelo, usando las siguientes figuras.

1 muestra una red inalambrica

2 muestra una estacién

3 muestra un diagrama de estado de una unidad

transmisor de tramai de baliza

La figura 5a muestra mensajes durante Qggg fase

descubrimiento

La figura

asocliacién

1

!
i
!
|
Sbi
[

By

muestra mensajes durante fase
—_— e TEmalEe :

La figura 6 muestra una (incorporacién de un transmisor

trama de baliza

un

de

de

de
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La figura 7 muestra un diagrama de estado de un

transmisor de trama de baliza

La figura 1 muestra una red inaldmbrica. La red incluye

=

una unidad de asociacién 10, un gran nimero de transmisores de

5 trama de baliza 12, y un gran numero de estaciones de sensores

—
14 (solc algunas Inumeradas explicitamente}. Las rutas de
comunicacién fijas son definidas entre la wunidad de

ascociacién 10 y las estaciones de sensores, usandg_gggexiones

de comunicacidn inaladmbricas (mostradas con - lineas
i !
10 discontinuas) entre la unidad de asociacién 10, los

transmisores de trama de baliza 12, y las estaciones de
. ——

\

sensores 14. Las .rutas de comunicacidén forman la estructura
(e | |

de un arbol con la unidad de asociacién 10 en su raiz y en sus
nodos 1los transmisores de trama de baliza 12. Cada

15 transmisor - de trapa de baliza 12 estd acoplado en una

topologia en estrella a un niémero de estaciones de sensores

14.

La figura 2 muestra una estacién. Al nivel de detalle
mostrado, la figura aplica a los transmisores de trama de

200 baliza 12 asi como a las estaciones de sensores 14. La

estacidén contiene un circuito receptor 20, un circuito emisor

|
22, un circuitc de procesamiento 24, una memoria 26 y por lo
—~_ . e — —
i
menos en el caso de las unidades sensoras, un circuito sensor
28. El circuito de procesamiento 24 esta acoplado al circuito
B
25 de recepcidén 20, al circuito de transmisién 22, a la memoria
26 y opcionalmente al circuito sensor 28. Cada circuito

receptor 20 y cada circuito transmisor 22 incluye una antena

(no se muestra). Preferiblemente las antenas de circujto

SO
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12

receptor 20 y circuito transmisor 22 estan formadas por una
antena compartida del circuito receptor 20 y del circuito

transmisor 22. Preferiblemente las estaciones son operadas

)
por bateria, con baterias a bordo (no se muestran) o uplidas_;kaé/ﬁﬂai

con otras fuentes de potencia a bordo tales como celdas
solares. Esto significa que es deseable reducir el consumc

de potencia tanto como sea posible.

En operacioén,, los :datos son intercambiados entre las

estaciones de sensores 14 y la unidad de asociacién 10 via las
conexiones que se muestran en la figura 1. A causa de que
las conexiones forman la estructura de un'érbol, una sola ruta
a y desde la unidad de asociacién 10 se define para cada

estacidén de sensores 12,

.Deberia ser apreciaao que las rutas de comunicacidén son
un resultado de la seleccién de un numero mas grande de rutas
posibles. En prinéipio, cada estacién de sensores 14 podria
comunicarse directament?i§§§>la unidad de asociacién 10 y cada
transmisor de tramal de baliza 12. En la éréctica un numero de
e€sas rutas de comunicacién directa no son posibles por causa
de insuficiente potencia de la seﬁal; Pero la comunicacién
inalambrica directa desde una estacién de sensores 14 puede

ser posible aun a mas de un transmisor de trama de baliza 12

y/o a una unidad' de asociacién 10. Similarmente, :cada
transmisor de trama de baliza 12 puede ser capaz de

comunicarse directamentei con la unidad de asociacién 10 y/o

con un nuimero de transmisores de trama de baliza 12.

Las conexiones' inaladmbricas mostradas en la figura 1 son

el resultado de una seleccién de esas posibles rutas. Un
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numero de conexiones de comunicacién inaladmbrica operables
entre las estaciones de senscores 14, los transmisores de trama
de baliza 12 y las unidades de asociacién 10 no se usan. Esas
conexiones no se muestran en la figura 1. Las estaciones de

sensores 14 transmiten mensajes a la unidad de asociacién 10
— : :

via las rutas fijas y inversamente la unidad de asociacién 10
] . i

transmite mensajes a estaciones de sensores via las rutas
AY

fijas. Las rutas son definidas por la informacién en la

memoria 26.
—_—

Cada estacidn. de sensores 14 almacena por lo menos.~

informacién que es, exclusiva para el transmisor de trama de
1

baliza 12 al inicioc de su ruta la unidad de asociacién
1

10; esta informacién de la direccidn se usa para_formar

>
mensajes que la estacién de sensores 14 envia a la unidad de
e ————— ——

=

asociacién 10. Tipicamente, cada transmisor de trama de

baliza 12 almacena,por lo menos informacién gue es exclusiva
acena, | 'S _exclusiv

para el siguiente transmisor de trama de baliza 12 en la . ruta

© para la unidad de asociacién 10. Esta informacién se usa

—=7
A 1 T—
para reenviar mensajes (desde l) estacidén de sensores 14 que
w

. , i . . .
envia a la unidad de asociacién 10. Alternativamente, cada
—_— Y}

"« 1

|
estacion de sensores 14 puede almacenar informacioén que es

i

! ' . . . Il
exclusiva para la ruta entera hasta la unidad de asociacién 10
E : A
y la estacién de sensores 14 puede usar esta informacién para

formar mensajes, de los cuales el transmisor de trama de

!
baliza 12 puede determinar cémo reenviar el mensaje.

Inversamente, la unidad de asociacién 10 preferiblemente
I :
almacena informacién para cada estacién de sensores 14 que es
1

I
» ! . . »
exclusiva para el transmisor de trama de baliza 12 al comienzo

'
i

52

fC.

'?5YDC
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~
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de la ruta hasta esa estacién de sensores 14. La unidad de

asociacidn 10 usa esta informacidén para formar mensajes que la

— 3
p—

unidad de ascciacién 10 transmite a la estacién de sensores

14. Tipicamente, la unidad de asociacién 10 almacena
-
5 %Efgfgigiég_ggg_lgggziﬁica la ruta entera a cada estacidén de
sensores 14. La !unidaa de asociacién 10 pue@s{f&gg;;restg
infq£g§giéﬂ\kpara formar mensajes de los cuales e;»transmisor
T
de trama de baliza 12 puede determinar cémo reenviar el
——
mensaje a la estacién de sensores 14. Alternativamente cada
m ) .
10 transmisor de trama de baliza 12 almacena,. para cada estacién
’ |
. de sensores 14 de la cual puede recibir mensaijes, por lo menos
: |
informacidén que es exclusiva para el siguiente transmisor de
trama de baliza 12 en la ruta hacia esa estacién de sen;ores
14. Esta informacién es usada para reenviar mensajes para la
== — ‘ - .
15 estacién de sensoges 14 desde la unidad de asociacidén 10 a 1la
unidad de sensores 14. ' oo
Iy
fl’Una<E§E§E§§E§E§?§;aé la parte de operacién en donde las
< rutas estén estab%ecidas se describird ahora. Basicamente

[ ) C/;esta incluye dos etapas: Una etapa de

20

25

descubrimiento en donde los transmisores de trama de baliza 12

y las estaciones de sensores 14 llegan a estar “alertas” de

las estaciones (laéunidad de asociacidén 10 o los transmisores

i

de trama de baliza p2 en el caso de las estaciones de sensores
i .
i

y la unidad de asociacién 10, otros transmisores de trama de

baliza 12 y est@ciones de sensores 14 en el caso de
'

transmisores de trama de baliza 14) que estan rango
!

de recepcién y un etapa de asociacién en donde las

estaciones de sensores 14 y los transmisores de trama de

baliza 14 (o las estaciones de sensores que estan fijamente
I

¥
O
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acopladas a esos transmisores de trama de baliza) envian
peticiones para asociarse a la unidad de asociacién 10 o a los
transmisores de trama de baliza 12 por ejemplo para establecer

una rUtaQEi‘jjfiff,/ES) la unidad de asociacidén 10 o el

transmisor de trama de baliza 12 para subsecuente uso. [

i ) ~

La etapa de asociacién para la estacién de sensores 14
—y

(0 el transmisor de trama de baliza 12) estd completa cuando

-
una peticidén de asociacién es concedida por 1la unidad de
asociacidén 10 o un transmisor de trama de baliza 12. 'La ruta

via la estacién cédncesionaria es por lo tanto establéecida

ara subsecuente En una incorporacién cada uno de los

transmisores de trama de baliza 12 estd habilitado _para
Q_____M‘_—_

conceder las peticiones de asociacién inmediatamente 'después
que ha recibido una concesién de una peticién de asociacién
misma, pero preferiblemente el transmisor de trama de baliza

12 esta habilitado para conceder peticiones de asociacién solo

después de recibir, un mensaje de concesidén secundario, esta

vez desde la unidad de asociacién 10 que permite al transmisor

. |
de trama de baliza 12 conceder peticiones de asociacién.

La

unidad de asociacién 10 puede por ejemplo hacer emisiones del
! ‘ .

mensaje de concesién secundario dependiendo de la informacién
) . | '
{

: I . ~ ' ‘
a cerca del nﬁmerp de :estaciones atn no asociadas que el
i i 1

i b
il 1

transmisor de trama de baliza 12 ha encontrado. Por lo tanto,

!
'

la unidad de asociacién 10 puede controlar la_fopologia_de_1la

[

red. | ,
1 : :
i

Preferiblemente las peticiones de asociacidén | son

i

dirigidas especificamente a los transmisores de trama de

|
|

baliza 12 o a la unidad de asociacién 10 usandg' las

1]

|
I

oY
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direcciones (o mas generalmente cualgquier identificador de

esas estaciones) que haya sido descubierta en la etapa de

descubrimiento. Por lo tanto/ esta excluido ue concesiones

conflictivas puedan ser recibidas en repuesta a una peticiédn
de asociaciédn. Sin . embargo, la direccidén puede ser

innecesaria, por ejemplo cuandc las estaciones dirigen todos
| .

los subsecuentes mensajes a una estacidn que ha enviado una
|

v

concesién, o si se wusa algin esquema de solucidén de

5

confllctos. |

c En la@ la etapa de descubrimiento 1ncluye el

15

20

25

uso de mensa’jes de descubrimiento desde las estaciones de

I

sensores 14 y los ﬁransmisores de trama de baliza 12 (d las

estaciones de sensores que estan fijamente acopladas a . esos

transmisores de trama de baliza 12) y responden en reaccién a

<

eso§gfm§nsaj§§__gfhlﬁescqbrimiento. Alternativamente o en

adicibén, las estaciones pueden ser descubiertas por mensajes
no so%icitados. La etapa de descubrimiento y la etapa de
asociacidn puede? sobreponerse, las estaciones contindan
recolectando identificadores de estaciones descubiertas entre
las transmisiones Qe peticién de asociacidén durante la etapa

i 1

de asociacién. Alternativamente, pueden usarse : etapas
i

consecutivas no s 1 apantes. En otra incorporacién la etapa

)]

de descubrimiento hasta puede ser eliminada, por ejemplo si se

usan las peticiones de asociacidén que no tienen direccién

especifica, o si se usan_las peticiones de asociacién para
‘——P——'——_’

descubrir estaciones.

Cuando la etapa de descubrimiento y la etapa de

asociacidén pueden  sobreponerse, es preferible gque los

g5
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transmisores de trama de baliza 12 incluyan informacién en sus
e

-

mensajes para indicar si han sido habilitados para conceder

peticiones de asociacidn (preferiblemente en general por

\\ejemplo no limitadas a pedir desde estaciones de sensores

O

10

15

20

especificas 14, pero en unaCincorporacién posterior pueden ser

indicadas las estaciones de sensores especificas 14 o los
transmisores de tgama de baliza 12 desde los cuéles las
peticiones de asociacidén pueden ser aceptadas). Por lo tanto,
las estaciones de sensores 14 y/o los transmisores de trama de

baliza 12 pueden evitar la transmisién de las peticiones de
!

asociacién para descubrir transmisores de trama de baliza 12
|

que no estan habilitados para conceder peticicnes de
asociacién.

La figura 3 muestﬁa un diagrama de estado de la operacién de
una estacidén de senscores 14 antes de gue una ruta sea
establecida. Las figuras 5a y 5b muestran el intercambio de

mensajes con la estacién de sensores 14 durante el

i
descubrimiento y la asociacién respectivamente. Inicialmente
i | i H

i H T — . .
la QEEEEiéE_fgg*§QE§2535'14 estad en un primer estado 31.. En
e S

este primer estado,3l el circuito de procesamiento 24 induce

i

al transmisor 22 transmitir mensajes de descubrimiento 50a,
o2

a—
N\

por ejemplo uno por minuto, cada dos minutos o cada hora.
I ' !

Cuando el circuito de procesamiento 24 detecta que el receptor

TQD ha recibideo una trama de baliza 52a de un transmisor de

25

t Y X

trama de baliza 12 o de una unidad de asociacién 10, el
circuito de procesadmiento 24 cambia la estacién de sensores
s N— e —

14 a un gegundo estado 32. De esta manera, la trama de baliza

52a actua como un mensaje confirmatorio de descubrimiento.

————

54
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respuesta. También preferiblemente, los procesadores 24 leen

18

Preferiblemente, la estacidén de sensores 14 cambia al, segundo
estado 32 indiscriminadamente en respuesta a ambas tramas de

baliza 52a que son transmitidas en respuesta al mensaje de

0

descubrimiento o a cualquier otra trama de baliza que se

reciba espontaneamente. En una 1ncorporac1§§ la estacidén de

sensores 14 cambia a un segundo estado 32 en respuesta

solamente a tramaslde baliza 52a en donde esté indicado que

la estacién que transmite estd preparada a conceder las

peticiones de asociacién y no a otras tramas de baliza 52a
' LT ——

l i

opcionales que no qontienen tal indicacién.

En el segundo estado 32 el circuito de procesamiento 24 induce

al transmisor 22: a transmitir mensajes de peticién de

—— e —— e

asociacidn 54a por ejemplo uno cada minuto, cada dos minutos o
U e} . —

cada hora. Preferiblemente cada mensaje de peticién de

asociacidén 54a incluye una identificacién de la estacidén de

haa

sensores 14 que permite a los mensajes especificamente

. e -

dirigidos a la estacién de sensores 14 ser enviados en

una identificaciodon |del transmisor de trama de baliza ;2?0 de

la unidad de asociacién 10 de un mensaje de confirmacién de

descubrimiento recibido previamente e incluye tal
R naa T

identificacién eniel mensaje de peticidén de asociacién. Esto
i ; :

puede ser hecho por ejemplo cuando es deseable, evitar
! L e L S

colisiones entre los mensajes de concesién de asociacién en

respuesta al mensajé de peticién de asociacién.
. !

: l
Cuando el circuito de procesamiento 24 detecta que el

e e s temsrmm,.
1

R . . cd
receptor 20 ha recibido un mensaje de concesién de asociacidn
el luiudiatt Ay

xiégrgg un transmisor de trama de baliza 12 o de una unidgd de

5

?,
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19
asociacién 10 dirigida a la estacién  de sensores 14 del
circuito de procesamiento 24 en respuesta a un mensaje de

h)

peticidén de asociacidén 54a, el circuito de procesamiento 24

ey

cambia la estacién de sensores 14 a un tercer estado 33 vy
- g < ——

5 registra la inform%cién para alcanzar este transmisor de trama
r/-——‘-%'\“

de baliza 12 o a la unidad de asociacién 10, en la memor%a 26

h—

T ———

para definir la ruta a la unidad de asociacién 10 para usa

1
durante la operacién normal. Opcionalmente la estacién de
sensores envia al transmisor de trama de baliza 12 o a la

10 unidad de asociacidén 10 una respuesta de reconocimiento 58

— p———

i
'. del mensaje de concesidn de asociacién. ‘

{
i

En el tercer estado 33 la estacién de sensores 14 cesa
—

\\de transmitir mensajes de concesién de asociacién 54a. En una

(\h iqcorpotacién la estacion de sensores 14 cesa de transmitir ;;
e '

i | A
15 mensajes de descub;imiento 50a cuando ya cambia al segundo

estado 32. Alternativamente la estacidén de sensores 14 puede

ser acondicionada para continuar transmitiendo mensajes de
- e e e - :

—— 1

Y

descubrimiento .QQEL en el segundo estado 32, para ﬁarar
" solamente después éde intercambiar al tercer estado Ié3 o
20 después de que un p;edetérminado intervalo de tiempo ha pasado
desde el cambio al segundo estado 32, si esto ocurre mucho
i
antes que el cambiogal tercer estado 33.

/,\\‘J\ En una \inco¥poracién )una estacidén es configurada ipara J
=

-

o

transmitir peticiones de: asociacién primero para asociacién

. | . . ' .
25 via un canal de frecuencias activo y subsecuentemente, si la
t !

t

primera peticién de asociacién transmitida—pre—es—_concedida,
4 — R —
|

para asociacién via un canal de frecuencias todavia ; .

La peticidén posterior puede ser transmitida por .ejemplo

\
4
{

|
H
I
1
I
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25

inconsistentes sean: asignadas. !

20

directamente a la unidad de asociacion. Por causa de que la
¢ tablece solo con

ruta que se‘g%fgg_ggar a la estacidén se es |

base en la asociacién, se previene que se asignen miltiples

rutas inconsistentes cuando tales diferentes peticiones de

asociacidén son transmitidas.

N »
2 ! . . . '
(:jJZ\ Mas generalmente, en“~una incorporacién/ la estacién que

emite la concesién de asociacién a una estacién especifica es

/-—'\\

gonfigura%g,para hacer emisién de la concesién de asociacién
\

depenidierido ) de si la estacién especifica indica que una

funcién esta o no!activa en esa estacidn especifica. Esto

| :
significa que una' estacién especifica puede asociarse con

otras diferentes es’taciones,Cdepen'diendb de si la funcién >O
! e N

0 no activa en la estacién especifica. Como resultado la

estacidén especifica tiene la oportunidad de emitir una  gran

cantidad de peticiocnes de asociacién: sin activar la funcién \

T

) ! . . . ‘
después de que la: funcién es activada, por ejemplo '‘con una
peticidén directamente a la unidad de asociacion. Asi, por

ejemplo, si la funcién consume un recurso escaso (tal como la
' !
. —_— T ——— . |

L

funcién que usa el canal de frecuencias para comunicacién
[ —— : ! i

entre estaciones, y de esa manera excluye el uso del canal de

| =

frecuencias para otras estaciones) se puede prevenir que el

! . .
recurso sea consumido innecesariamente al conceder la peticidn

v

de asociacidn antes de activar la funcién. A causa de que

las rutas a las estaciones son establecidas solo con base en

la asociacidén se !previene que direcciones de estaciones
: :

i

. i
La figura 4 muestra un diagrama de estado de la operacién

de un transmisor de trama de baliza 12 antes de que sea

—

5
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establecida una ruta. Inicialmente el transmisor de trama de
baliza 12 estd en un primer estado 41. En este primer estado
— .

41 el circuito de procesamiento 24 induce al transmisor 22 a

transmitir mensajes de descubrimiento 50b, por ejemplo uno

cada minuto, cada, dos minutos, o cada hora. Cuando el
circuito de procesamiento 24 detecta que el receptor 20 ha

recibido wuna sefial repetitiva de radio faro 52b de otro
-
transmisor de trama de baliza 12 o -de una unidad de asociacién

\ :
10, el circuito de procesamiento 24 cambia el transmisor de

—

trama de baliza 12 a un segundo estado 42. En esta forma la

trama de baliza 52b actdia como un mensaje,da_coniigmggigﬁ\de

ncorporacidén/ los mensajes de

\ ]

confirmacién de descubrimiento pueden también ser transmitidos

t
sin solicitud, por ejemplo no en respuesta a un mensaje de
i —

descubrimiento, en este sentido los mensajes: de

1

descubrimiento pueden ser llamados también mensajes “hola”.

El término “mensajes de anuncioc de descubrimiento” se usa en

este documento para mensajes en respuesta a una peticidén de
' T

descubrimiento y para mensajes (hola) no solicitados.
i

Ejemplos de?uso de_mensajes de anuncio de descubrimiento se

Py P « . ) s
daran en términos de mensajes de confirmacidn de
; T e— e

descubrimiento, peroc a menos que se indique en otro sentido

! : _ |
esos ejemplos aplican generalmente para mensajes de anuncio de

e

i
1
. . ! . ” 0] ‘.
descubrimiento. En una Yncorporaci®n posterior las estaciones”
i y
l | t !

no necesitan en 'lo mas minimo transmitir mensajes de

i

descubrimiento 50a y 50b. En este caso :las estaciones ! solo
A‘ﬁ m—— .

escuchan los mensajes . no solicitados. El mensaje de
\-\—’%—’Nv .

confirmacién de descubrimiento no necesita ser dirigido a

cualquier estacién: en particular: cualquier estacién puede
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22
reaccionar a cualquier mensaje de confirmacién de
descubrimiento.
Preferiblemente el transmisor de trama de baliza 12

cambia al segundo estado 42 en respuesta indiscriminadamente a

una trama de baliza 52b que es transmitida en respuesta a un

mensaje de descubrimiento o a cualquier otra trama de baliza

gque se recilibe esponténeamente<::?{En una Npcorporacidp la

estacién de sensores 14 intercambia a un segundo estado 42 en

respuesta solamente a ;tramas .de baliza 52b Cen dondg es

|
indicado que la estacién que transmite(est%Spreparada para

, :
conceder la peticidén de asociacién y no a otras tramas de

baliza opcionales 52b que no contienen tal indicacién. '

e""f’"’"m ‘

En el segundo estado 42 el circuito de procesamiento 24
! !
induce_al transmisor 22 a transmitir mensajes de peticién de
- "

asociacién 54b, por ejemplo una vez por minuto, cada dos
.

'

~

minutos o cada hora. Preferiblemente cada mensaje de peticién

]
de asoc1ac;ggﬂ§Ab\ﬁncluyg una identificacidén del transm&spr de

trama de baliza 12 que permite mensajes especificamente
‘——————ﬁ\

dirigidos al transmisor de trama de baliza para ser enviados
i . ’_-\‘7.

en respuesta. También preferiblemente, el procesador 24 lee

una identificaciénfdel transmisor de trama de baliza 12 o de

£

la unidad de asociacién '10 de un mensaje de confirmacién de

| i
descubrimiento recibido previamente e incluye ' esa

;‘ ' < . -
. o ., i . . . . .
identificacién en el mensaje de peticidn de asociaciédn. Esto
N : S : : \

se puede hacer por ejemplo cuando es deseable evitar

colisiones entre mensajes de concesiédn de asociacion en

. !
respuesta al mensaje de peticidn de asociacién.

i

7

A
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Cuando el ci;ggito. de procesamiento 24 detecta. que el

st e,
P ——— e
-~ .-

receptor 20 ha recibido un mensaje de concesién de asociacidén

56b de otro transmisor de trama de baliza 12 o de una unidad
—

de\ asociacién 10 en respuesta a un mensaje de peticién de
!
asociacién 54b, el circuito de procesamiento 24 cambia al
| i :
transmisor de trama de baliza 12 a un tercer estado 43 \%
——
registra la informacién para alcanzar a ese otro transmisor de
. ! . |
trama de baliza 12 0 a la unidad de asociacién 10 en la

memoria 26, para definir una ruta a la unidad de asociacién 10
!

! . . - :
para_usarla durante la operacién normal. Opcionalmente el
B —————d
[ ) . M

r

transmisor de trama de baliza 12 envia un reconocimiento 59 de
R

respuesta del mensaje de concesién de asociacién al transmisor

de trama de baliza 12 o a la unidad de asociacién 10.

{ .
En el tercer estado 43 el transmisor de trama de baliza

|

IS\S;;,qesa de trapsmitir mensajes de peticién de asociacién 54b.

N

. et .,' . .
_\J\ En una ircorpdracién /el transmisor de trama de baliza 12 cesa

de transmitir mensajes de ' descubrimiento 50b cuando
! ) “___-——"'—-

1

intercambia al segundo estado 42. Alternativamente el

transmisor de trama de baliza 12 puede parar después de
|

20 intercambiar al te#cer estado 43, o después que un intervalo

| , : P
de tiempo redeterminado haya pasado su cambio al

segundo estado 42, si ocurre esto mucho antes que el.cambio al

tercer estasic) ] '
|
Preferiblementé el transmisor de trama de baliza 12

25 transmite mensajes pe confirmacién de descubrimiento en por lo
! - . .

menos cuando estéa én un segundo y tercer estado 42,43. . Méas
|

preferiblemente el:transmisor de trama de baliza 12 incluye

una indicacién | en 'los mensajes de confirmacién de

62

¢

A
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descubrimiento indicando si el transmisor de trama de baliza

12 esta listo a. responder al mensaje de concesidén de
{ —

asocliacidébn con peticién de asociacidn. Esto permite a las

estaciones a evitar usar el ancho de banda para transmisiones
-

de peticiones de asociacidén inuatiles. En principio el

transmisor de trama de baliza 12 pyede ser configurado para

-
s

transmitir mensajes de confirmacidén de descubrimiento en el
primer estado 41. Preferiblemente, cuando el transmisor de

trama de baliza i12 recibe un mensaje de peticién de
1 .

descubrimiento de una estacidén de sensores 14 o de otro
i

transmisor de trama de baliza 12 el transmisor de trama de

baliza 12 registra wuna identificacién de 1la estacidén de

\

sensores o del ogro transmisor de trama de baliza 12 de la

cual o del cual se recibidé la peticién de descubrimiento.

. i . . ' ..
Opcionalmente el transmisor de trama de baliza 12 ! también
| :

registra las identificaciones de las estaciones que han

| ‘
transmitido peticiones de asociacién que el transmisor de

trama de baliza 127no respondid, si las hubo.

l
estado 41 y el segundo estado 42 el

———

En el primer

R

i
!
I
:
|

transmisor de trama de baliza 12 no responde los mensajes de

peticién de asociacidn 54a. Sin embargo, en el tercer estado
L — —

. | ) . :
43 el transmisor ;de trama de baliza 12 si responde, los

[ 4

mensajes de peticién de asociacién 54a. En este estado el

circuito de procesamiento 24 induce al transmisor 22 a
| T =

. £
1} . | . . . vz | -
‘transmitir un mensaje de concesién de asociacién |56a en

B !
| ' . i
respuesta a cada  mensaje de peticién de asociacién: 54a

| _
recibido, dirigido ja la estacién que ha enviado el mensaje de

peticidén de asociacién 54a, :gsando 1a identificacién de 1la

e mim——

-

43
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estacidén en el mensaje de peticién de asociacidén 54a. EL

circuito de procesamiento 24 incluye informacién para alcanzar

al transmisor de trama de baliza 12 en el mensaje de concesién
/”’“‘-‘_——-‘-—M :

de asociacién 56a y copcionalmente también informacién

adicional para alcanzar la unidad de asociacién 10. :

. ! . ly
Lo que es mas, el transmisor de trama de baliza 12
. L . . . )
transmite un mensaje de actualizacidén 59 con informacién de
Pean MRS e
que la estacién de sensores 14 ha sido asociada a la unidad de
asociacién 10 después de enviar el mensaje de concesién de
asoclacién 56a (y antes de recibir un opcional reconocimiento

58 de ese mensajef.

Esta respuesta del transmisor de trama de baliza 12 a

los mensajes de peticién de asociacién no esta limitada a/Q
i i
r H :

tales mensajes de las estaciones de sensores 14, sinq que

aplica también a los mensajes de peticién de asociacién 54b de

otros transmisores de trama de baliza 12.

Se deberia notar qué el transmisor de trama de baliza 12

y la estacién de sensores 14 llegan a ser estaciones de la red
con rutas bien definidas solo cuando alcanzan sus respectivos
e

terceros estados 33, 43. Lo que es mas, se deberia notar que

e |

el transmisor de trama de baliza 12 responde a los mensajes de
:

peticién de asociaciénkéii_zhégg’solo una vez que ellos han
i

t

entrado en su tercer estado 43, esto es, solamente cuanqo el
h 4 ) ) !

transmisor de trama de baliza 12 tiene una bien definida ruta

—

i i =
)

a la unidad asociacién 10. Asi, la informacidén a cerca de

i 0
la asociacién puede ser transmitida lo Igrgo de la ruta qug/}q

serd usada durante la operacién normal. Esta ruta puede

también ser usada como parte de la ruta a la recientemente
:v———"—_——'\
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asociada estacidn de sensores 14. La unidad de asociacidn 10

puede usar informacidén de su memoria, acerca de la ruta al
e

transmisor de trama de baliza 12 para definir la ruta a la

estacidén de sensores 14({‘En otra corporacidn, el transmisor

de trama de baliza '12 puede afiadir a

[2

‘ de la ruta sus/\(\

/i

identidades para informar a la unidad de asociacién 1Q:E§§E%::> E:
/

la ruta, o aun en otra incorporacién el transmisor de trama de

baliza 12 que se asocia a la estacién de sensores 14 puede
insertar esta informacién.

Se deberia notar que no todos los transmisores de trama
de baliza 12 nécesitan formar parte de la red como
transmisores de trama de baliza. Si un transmisor de trama
de baliza 12 no recibe una sefial de concesién de asociacién
56b o no concede peticiones de concesidén de asociacién de
otros transmisores!de trama de baliza 12 o de estaciones de

sensores 14, el transmisor de trama de baliza 12 no llega a

ser un transmisor de trama de baliza funcional en la red. .

. Precl po! . . . s :
\\ En una fgborporac1on la unidad de asociacién 10 decide

1 un transmisor de trama de baliza 12 1llega a sér un
transmisor de trama de baliza funcional. En . esta

. g 1 , .
incorporacidon los transmisores de trama de baliza 12
* ‘ !
. r o .
funcionales reenvian en el tercer estado 43 peticlones de

1

' i
asociacién 54a de otros transmisores de trama de baliza 12 (y

f
i
!

. J . . ' |
opcionalmente también de las estaciones de sensores 14) 'a la
1 !

| .
unidad de asociacién 10 antes de enviar un mensaje de

"o oA ¢ g . ' <
concesidén de asociacién * 56b (alternativamente se reenvia un

mensaje adicional derivado de esta peticién de asociacién).

'
}
1

r
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E esta incorporacién) la unidad de asociacién 10 se

configura para conceder o negar la peticién de asociacién
reenviada en respuesta al reenvio (0o al mensaje adicional).
Cuando se concede| la peticién de asociacién la unidad de

asociacidén envia un mensaje de concesién de respuesta, el cual

es usado para_generar la sefial de concesién de asociacidén 56b
- =

a la peticién de ﬁsociacién 54b original. Asi la unidad de
| :

asociacién 10 (y/q el transmisor de trama de baliza 12) se

habilita para controlar la generacidén de la topologia de 1la

red, por ejemplo concediendo) primero asociacién a los
|
i

. i . .
transmisores de trama de baliza seleccionados preferentemente
i

y concediendo peticiones de asociacidén a otros mas tarde, solo

si esto aun es necésario para completar las conexiones a todas

las estaciones de sensores 14.

)
!
!
i

. ! 2 . . s
15 <::f‘ En una \incorporacién jadicional los transmisores de trama

20

25

t
de baliza 12 se configuran para suplir informacidn acerca del
1

namero y/o la identidad de las estaciones de sensores 14 v o

de los transmisores de trama de baliza 12 desde los cuales se

| 1
han recibido menséjes de peticidén de trama de baliza vy/o

i !
mensajes de peticién de asociacién. La identidad puedé ser
!

i :
suministrada al incluir informacién de la identidad en los

! :

mensajes de peticién de' de trama de baliza y/o mensajes de
| | |

peticién de asociacién. . Los transmisores de trama de baliza

| i
12 pueden suplir esta informacién por ejemplo en sus!prépios

mensajes de peticién de trama de baliza y/0 en sus mensajes de

. r oz . La oz . .z . . !
peticién de asociacién. En estal incorpordcién \adicional 1la

i

unidad de asociaciér 10 (y/o unitransmisor de trama de baliza)

. ! . ;
es dotado con 1nfoqmac1on la cual puwede usar para seleccionar
sr——— .

o

A

b6
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un transmisor de trama de baliza 12 para la concesidén de

asociaciédn. Esto puede ser usado por ejemplo para distribuir

conexiones con varios transmisores de trama de baliza 12, o
por el contrario para evitar la distribucidén por concentracién

de conexiones en un transmisor de trama de baliza 12.

~

. L
NfEn qgg{izncorpora01o

baliza 12 devuelveﬁ

dicional los transmisores de trama de

oncesiones en respuesta a peticiones de
asociacién solo después de recibir una concesién de una
peticiéﬁ de asociaciéﬁ secundaria, distinguida, por 1lo menos
en la funcién, si no en el formato, de las anteriores
peticiones de asociacién descritas. Para este propésito
opcionalmente un céarto estado 44 adicional puede afiadirse a
e ———— .
los estados de laffigura 4. Cuando en un tercer estado 43
(después de recibir}la concesidén previamente descrita a una de
las previamente de%critas peticiones de asociacidn, laicual
serd llamada peticién de asociacién primaria)} el transmis?r de
trama de baliza }2 transmite una peticién de asociacién
secundaria a la uéidad. de asociacién 10. Basandose én la

recepcién de una concesién de esta peticién de asociacién

!

secundaria el tradsmisoi de trama de baliza 12 cambia al
|

C:jjicuarto estado 44. f En éggg:EEEEEEEEEEEgb el transmisor de

25

trama de baliza 12 estda habilitado para comenzar a devolver

mensajes de concesién de asociacién a las estaciones que lo

- ! . .
solicitan solamenteien el cuarto estado 44. Opcionalmente, el
|
| ‘ ‘
transmisor de trama de baliza indica esto con mensajes de

3

confirmacidon de descubrimientos.
|

c— T | |

De preferencial, el transmisor de trama de baliza 12 se

cgnfigura pq;g“_igglgi:;_unaﬁ_liéié_hﬁﬁ_ﬁﬁfffféOneS(j%%%%g: Las
d {

——--"-‘—_4.,_

67
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cuales el transmisor de trama de baliza 12 ha recibido
mensajes de peticién de descubrimientos (y/o peticiones de
asociacién no concedidas) en la peticidn secundaria de

asociaciédn. Como una alternativa, el transmiscr de trama de

baliza 12 podria configurarse opcionalmente para transmitir

unc © mas mensajes acompafiantes para proporcionar asi una

1 1
H

lista a la unidad de asociacién 10. Esto habilita a la unidad

de asociacién 10 para seleccionar a cual de los transmisores
i
de trama de baliza 12 1le concederia las peticiones de

asociacién del segundo tipo. De ésta manera la unldad de

asociacidén 10 puede controlar la topologia de la red, despues

de admitir los transmisores de trama de baliza 12 en la red

i f 1
por concesidén de qna peticién de asociacién primaria:

C;) En \una 1ncorporac1on referida, cada transmlsor de trama

de baliza 12 (y la , unidad de asociacién 10, que actua’ como un

i

transmisor de trama de baliza al respecto de esto) opera con

un esquema de tiempo asignado durante la operacién normal,

S | .
ansmitiendo periédicamente una sefial de baliza a la. cual

—

pueden_ sincronizarse las estaciones de sensores 14 Que @
N

! '
asociada%<f§§i§§%9i transmisor de trama de baliza. Después de
i .

la sefial de baliza, el transmisor de trama de baliza 12 y

sus estaciones asociadas intercambian mensajes durante un

pericdo limitado. | ' '

| . , |

I

Esto permite que el transmisor de trama de baliza 12 y
las estaciones de éensorés 14 cambien entre un modo de reposo
a baja potencia y?un modo de operacién normal. Después del

intercambio de mensajes los transmisores de trama de baliza

| /

!
12 y las estaciones de senscres 14 cambian al modo de reposo
' !
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en el cual se suspende el suministro de potencia y/o las
sefiales del reloj a por lo menos parte del transmisor de trama
de baliza 12 y la éstacién de sensores 14. Después del conteo
de un intervalo de tiempo predeterminado los transmisores de
trama de baliza 12 y las estaciones de sensores 14 cambian de
nuevo al modo de operacién normal. Con un refardo
predeterminado después del cambio al modo de operacién nQrmal
el transmisor de trama de baliza 12 transmite la trama de
baliza y las estaciones de sensores 14 reciben esta trama de

i

bal%sa.

C::>/M En esta incorp;;§i§z§ la unidad de asociacién 10 y/o los

15

25

transmisores de trama de baliza seleccionan de preferencia el
] ’ |

tiempo de la primera de las tramas de baliza periddicas de

manera que los tiempos asignados de diferentes transmisores

L

—

de trama de baliza 12 que éstan dentro)del rango para re;ib{é><3

los mensajes de ‘los otros noc se sobrepongan. En esta
incorporacién la informacién en las estaciones de sensores 14

después de la asociacién define el tiempo asignado al cual la

]
1

estacidén de sensores 14 cambiard al modo de operacién normal.

\ |
En Qgg:giggg%?;gg;;ﬂ cada transmisor de trama de baliza

12 también cambiaéal modo de reenvio en el tiempo asignado
definido por el t%ansmisor de tfama de baliza 12 adicional a
través del cual el transmisor de trama de baliza 12 oriéinal
transmite los menséjes a la unidad de asociacién 10 (o en el

tiempo asignado de la unidad de asociacién 10). Cuando esta en
i
el modo de reenvio, el  transmisor de trama de baliza 12

original intercambia mensajes con el transmisor de trama de

'

baliza 12 adicional}
i 1

L7
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<

\tiene la desventaja de dque debke

)

Esta incorpﬁfgzzén
evitarse sobreponer los tiempos asignados de transmisores de
trama de Dbaliza, 12 vecinos. Esto significa que los
transmisores de trama de baliza 12 deben monitorear 1los
tiempos asignados de otros transmisores de trama_de baliza
12. A su turno, esto significa que los transmisores de trama
de baliza 12 no pueden operar en el modo de reposo tanto. como

seria deseable,.

70

En{ una incorporacién/alterna, los transmisores de tram ; &

%t:j%iébaliza 12 estéﬁ'di;gg;;;;)para transmitir y recibir en un

—

canl seleccionable entre una cantidad de canales de

frecuencia. En %iiiﬁiiiiigiiiiiég los canales de frecuencia

i

para diferentes transmisores funcionales de trama de baliza

12 son seleccionados durante el inicio, por ejemplo_pog los

'

mismos  transmisores de trama de baliza después de detectar

que no se reciben mensajes en el canal de frecuencia durante

un periodo de tiempo predeterminado, o por la unidad de
asociacién 10 de mﬁdo que los transmisores de trama de baliza
12 que se ha deteFtado reciben entre ellos cambian a una

frecuencia diferente para evitar colisiones. En una

incorporacién, los transmisores de trama de baliza 12 y sus

estaciones de sensores 14 asociadas cambian al canal de

: :
frecuencia seleccionado cuando inician la operacién normal. En

H ' i
t ' s
i

esta incorporacidn:la informacién que hay en la estacién de

i , . Co
i + .
sensores 14 después de la asociacidédn define el canal de

frecuencia para la comunicacién con el transmisor de trama de

i ‘ 1
baliza 12. El empleo de canales .de frecuencia diferentes tiene

1
'

la ventaja de que no se requiere sincronizacién extensiva

1

entre los tiempos asignados de los transmisores de trama de

-

t\

X
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<
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baliza 12. Por consiguiente, los transmisores de trama de

baliza pueden cambiar al modo de reposo con mas frecuencia.

— o | ; :
En ‘¢sta incorporacidm adicional puede usarse un_canal de P
p——

frecuencia durante el inicio. Alternativamente, pueden

emplearse en paralelo varios canales de frecuencia. Como una
alternativa, los 'transmisores de trama.de baliza 12 pueden
seleccionar por si: mismgs un canal de frecuencia durante el
inicio después de detectar que no se reciben mensajes en un
canal de frecuqncia durante un periodo de tiempo
predeterminadc. Subsecuentemente cada transmisor de trama de
baliza 12 ejecuta todas sus opéracioqes hacia la e;tecién de

sensores l4(empleando gl canal de frecuencia seleccionado}para‘>><7

hacer conexiones ascendentes hacia la unidad de asociaciép 10.

.

—————————

N
] i
transmisor de trama de baliza. El transmisor de trama de

baliza contiene dos unidades 60 y 62 segun se muestra en la

——

figura 2, mas una] memoria para intercambio de mensajes 64
plad

de las: dos

unidades. (7n lggi\iffjiiiiiiiii:pe emplean uinidades 60 y 62

acoplada entre los c1rcu1tos procesadores7

Eg) @dlferentes, una primera unidad 60 dlspuesta para

25

egecutar las funciones de un transmisor de trama de baliza

(que tiene un trarllsmisor de potencia mas alta 22 y/0, por

]

: : | ; | . ; :
ejemplo, un circuito procesador con programacién diferente a
i B e ————————

la de 1la otra uﬁidad) 'y una segunda unidad 62 del ;tipo

empleado en la estacid

mecénicamentéfgg_esté dispuesta entre las unidades 60 y 62

~

de sensores 1l4. Una conexién flexible

(por ejemplo entre. la memoria de intercambio de menséjes 64,

que puede ser parte de la primera unidad 60 y la .segunda
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™ .
unidad 62). Por ejemplo, la conexidn flexible 66 tiene por 1lo

/44;&5 fn & st

primera unidad 60 actua como
=
un transmisor de trama de baliza excepto para la transmisién

mencs 5 centimetros de largo.

N A

En esta incorporacidn, ™

-

de peticiones de descubrimientos 50b, peticiones de
| ' !

asoclacién 54b y cualquier comunicacién hacia 1la unidad de

asociacidén (por ejemplo mensaje de actualizacidon 59). La
< e ———
segunda unidad 62 ejecuta las funciones restantes del
(_——F—'-"' '

|
transmisor de trama de baliza. Puede notarse que esta segunda
unidad funciona en mucho como una estacidén de sensores 14, con
|

la excepcidn de que no genera o recibe sus propios mensajes.
i

i

En cambio, reenvia ,mensajes QaCLa o desde )la otra unidad. Los

mensajes la unidad de asociacién 10 u ?tros )q
|

f ' ' 1
transmisores de trama de baliza 12 (o datos de tales mensajes)

e L. : . . .
se situan en la memoria de intercambio de mensajes 64.

|

En operacidn ﬁormal, las unidades 60 y 62 cambian entre
el modo de reposoly el modo de actividaa normal en ti?mpos
asignados que son;definidos por las respectivas tramés de
baliza. La unidad gue actia como un transmisor de trama de
baliza transmite su propia seflal baliza, de preferencia en el

canal de frecuencia seleccionado para el transmisor de trama
P
de baliza. La unipad que actua como estacidén de sensores

i
t

cambia al modo dei operacién normal en -el tiempc asignado
|

1

definido por las , sefiales de las tramas de baliza; del
transmisor de trﬁma de baliza adicional al cual
I

e
i
asociados los tra?smisores de trama de baliza 60, 62 y 64.

Asi, no es necesarig la costosa sincronizacidén de la potencia.
1

+
|
'
i
i
|

t
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La figura 7 muestra un diagrama de estado de operacién de
S

las unidades emparejadas de la fifura 6 durante los

descubrimientos y la asociacioén./Las unidades emparejadas 60 vy

~ i i

62 arrancan en un primer estggg,llﬁen donde(f?% segunda unidad (/;7
62 del par 60, 62 que actla como estacién de sensores )\

transmite los mensajes de descubrimientos. Cuando la segunda

unidad 62 detecta qué se ha recibido una trama de baliza de

un transmisor de trama de baliza 12 o de la unidad de
asociacién 10, las unidades emparejadas q?mbian al ' segundo
a ' = !

) |
par que/actla como un. _transmisor de trama de baliza inicia 1la

| : .
transmisién de tramas de baliza en respuésta a los mensajes de

descubrimiento tfansmitiendo) un mensaje de confirmacién de; lk

descubrimiento. En estas tramas de baliza la primera unidad 60
i : .
incluye informacién para indicar que la primera unidad 60 ya

no esti asociada.

También en el'segundo estado 72 la unidad 62 comienza a

monitorear si recibe tramas de baliza con informacién que
— o —— }

indique que la estacién que transmite las tramas de baliza se
l R

ha asociado (o es una unidad de asociacién).
I 1

Cuando la segunda unidad 62 detecta una trama de baliza
con informacién quk ind%ca que la unidad que transmite la
| - o
trama de baliza se ha asociado, las unidades emparejadas ?0,62
!

cambian de un segundo estado 72 a un tercer estado 73._Aqui,

la segunda unidad 62 comienza a transmitir peticiones de
| : :

asociacién. Cuando la segunda unidad 62 recibe ' una

confirmacién de asociacién como respuesta, las unidades

emparejadas 60,62 icambian a un cuarto estado 74. En el

——

o
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segundo, tercer y . cuarto estados, 72, 73, y 74 la primera
unidad 60 inicia y reinicia el contggajg;_gg_uigzervalo de
W"" .

suspensién temporal. El intervalo de de suspensién temporal
se reinicia cada |vez que la primera unidad 60 recibe un
mensaje de descubrimiento ‘de una nueva fuente (estacidébn de

sensores u otro transmisor de trama de baliza). El intervalo

de suspensidn teqporal expira después de una duracién
W"’*“‘%’
[

predeterminada (por ejemplo un minuto o mas) en la que 1la

primera unidad 60 no ha recibido mensaje de descubrimiento
' i
desde alguna nuevaifuente. Después de que expira el intervalo

de suspension temporai la unidad 60 deja de transmitir

h
1

tramas de baliza, en Trespuesta a mensajes recibidos de

1

descubrimientos. i

! b
1

A partir del cuarto estado 74, después de la expiracién
L ——— e

! !

del intervalo de suspensién temporal las unidades emparejadas

60,62 cambian a un quinto estado 75 en donde una segunda

unidad 60 transmite una peticién de asociacién de un

transmisor de trama de baliza para la primera unidad 62, dando
la lista de las fuentes . de las cuales la primera fuente ha
recibido un mensaje de descubrimiento. Esta peticién de

asociacién del transmisor de trama de baliza es reenviada a
: i I
L L
la unidad de asociacién 10, que concede o niega la peticidn,

S i Co _ ? ]
dependiendo/de la lista (concediendo la peticién por!ejemplo

1 | S

si en la lista fiquran mas del nlmero critico de fuentes que
I i
! .

ain no se han asociado). Cuando se niega la peticién de
’ I
. i

asociacioén del transmisor de trama de baliza, pueden enviarse

nuevas peticiones de asociacién del transmisor de trama de
|
1
baliza. La unidad de ddociacién 10 puede configurarse ‘para
' - N
disminuir el numerc critico con el tiempo de manera que la

7Y
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misma peticién puede ser concedida mas tarde si una fuente
que se menciona en la peticidén no puede alcanzarse de ninguna

otra manera aun después de un largo periodo de tiempo.

i
La unidad de asociacién 10 envia un mensaje de concesién
[ S

ﬂ dpeh _sefial de concesidén a la primera unidad 60 vj%a la

10

15

20

25

. b . .. Loy
segunda unidad 62. Cuando el mensaje de concesién es recibido,

| :
las unidades emparejadas 60, 62 cambian a un sexto estadb 76.

——

| |
En donde la primera unidad 62 comienza a transmitir tramas de
baliza indicando que se ha asociado, después de lo cual puede

ocasionar que otras unidades cambien del primer estado 72 al

i
1

tercer estado 73. : oot

t !

Aunque se muestran completamente separadas las ﬁnidades
60 y 62, podra apreciarse que en parte o en totalidad estas

unidad ' i j ' . ' :
es pueden“ nsar clrcultos compartidecs El uso de
. ‘ i
circuitos separados tiene la ventaja de que puede emplearse
T

PEEESN
flexible tiene 1la ventaja de que 1las diferentes unigades

una unidad de sensores estandar. El uso de una conexién

pueden ubicarse “a la vuélta de una esquina” unas de otras, de

modo que una unidad tiene contacto con un espacio con el cual
j .

la otra no tiene contacto. Asi, un sistema en un edificio

puede ejecutarse muy fidcilmente con esta clase de transmisor
‘ .

de trama de baliza. ! ' C

| . '

, |1
i " o
I

|
Aunque la_red|se ha descrito con transmisores de trama

| ] i
| i '

de baliza 12, podrd apreciarse que en lugar de transmisién

1 . . |

sincronizada de 'tramas de baliza pueden emplearse otras
, -
i , !
: . , . !
formas de intercambio de mensajes. En éste caso, los

§ . ,
transmisores de trama de baliza 12 actdan simplemente como

estaciones. En ese caso las peticiones de trama de baliza

75

s



10

15

20

25

37

son solamente ipeticiones de descubrimientos vy las
transmisiones de tramas de baliza responden a las peticiones

de descubrimientos.

Ademas, aungque se ha discutido un ejemplo en el cual los
transmisores de trama de baliza 12 actian solamente para
retransmitir los datos de los sensores, podrd apreciarse que
los transmisores de trama de baliza 12 pueden por si mismos
equiparse también con sensores, de manera que | los

transmisores de trama de baliza 12 pueden también transmitir

los datos de sus propios sensores.
| .

Aunque se ha descrito una red de estaciones de sensores

(cada una provista |con un sensor de temperatura, y/o un sensor

de humo y/o un sensor de intensidad de luz y/o un séns¢r de

humedad y/o un sensor de gas etc.) podrd apreciarse que, las
I

técnicas descritas; pueden aplicarse también a redes de no-

sensores © de sensores parciales en donde las estaciones de

1 ' ' .
sensores 14 son! simplemente estaciones de manejo de

informacién.

\ .
Aunque se ha descrito un proceso de asociacién con una
i

fase de descubrimientos (Figura 5a) y una fase de asociacidn,

|
podra apreciarse que las .dos fases pueden integrarse parcial o

~
totalmente.

En una . incorporaciéh, las peticiones de trama de

‘ baliza 50a son el aoble de las peticiones de asociacién: 54a.

En otra incorporacién los mensajes concedidos de asociacién

P

56éa son el doble de 1la tramas de baliza 52a. Las' dos

}
!

incorporaciones pueden c¢ombinarse. Sin embrage, el ‘uso de
. ' . !
fases separadas tiene la ventaja de que el proceso completo

marcha mas rapidamente,

7%
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Reivindicaciones

1. Una red de comunicacién inaldmbrica que comprende una

unidad de ‘asociacién Yy una cantidad de estaciones,

estando)cada estacién configurada para arrancar en un)v.

estado de no asociacién y para transmitir mensajeés de

peticién de asociacién en el estado de no asociacién,

estandod’) cada estacién configurada para cambiar al A
h—u—-——‘.\

b

| D . .t
estado de asociacién por recepcién de una concesidén de

asociacidén en respuesta a uno de sus mensaies de
p s _ensaj

peticién de asociacién, el mensaje de peticidén de

asociacién - y/o 1la concesién de asociaciéq en

respuesta a ello establecen una ruta de operacidn
— T~

b

s

(§§§EE§EE'"E§§§ la estacién Eéggﬂ_lgpgxcambiq‘;de los
: ; N :

mensajes de operacién con la unidad de operacidn
e e .

durante la operacidén subsecuente, la ruta de operacién

[ S—

asociada con la marcha de la estacién & través de una
\___________,/

fuente de concesién de asoclacidén en respuesta G{Z)/kj

N e

dicho’d_e los mensajes de peticién de asociacidn

Y si la fuente de concesién de asociacién no es la

unidad de asociacién, la ruta de operacidén entre la
N\

fuente de concesién de asociacién y la udidqd de

A |
asoclacién previamente establecida para la fuente de
o] o * .
concesidn de asociacién en respuesta a los mensajes de
i 1 .
| ‘ -
peticidn de asociacidén y/o la concesidén de asociacién

para estaciones intermedias, en la cual red

—

- 1la unidad de asociacién se configura para
' T
|

" I
transmitir concesiones de asociacién como respuestas
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a los recibidos de los mensajes de peticidn de
asociacién; f

- al menos parte de la estacién se configura para
|

=

llegar a ser activa para transmitir concesiones de

asociacién como respuesta a_ los recibidos de los
Sta 4 08 YEeClDlao

et
=

. 4 . " . . v o, i
mensajes de peticién de asociacién, pero solamente

después de cambiar al estado de asociacién por una

—— e e el A

concesion de asociacién de la unidad de asociacién o
una de de la por lo menos parte de las estaciones

. T N T .
cambiadas al estado de asociacién basadas directa o

—

indirectamente en una concesién de asociacidén de la

unidad de asociacién.
asoclac

1
i
’
3

Una red de comunicacién inaldmbrica de acuerdo con la

—m——
reivindicacién 1,{en donde)dicha parte de la estacioén

comprende por lo menos una estacién con doble funcién,

dicHa estacién con doble funcién config'uradam
i U ———i e T

para transmitir concesiones de asociacién solamente

<

después de' recibir una concesién de asociacién

secundaria, ’ la estacién de doble fuhcién

configurada| para transmitir uno o _ mas mensajes )
e :

secundarios! de peticién”de asociacién a la unidad de
i e

- ' ' \)
asociacién @ lo largo ?5 su ruta de operacién cpaggd’¥<7
] 1
. | P, ., go— : .
esta en estado de asociacién, €standotysolamente la/)<j 1

(]

. . . . . !
unidad de jasoclacion configurada para originar la
[N e ' :
f !
concesioén %ecundéria de asociacidn en respuesta al

———

\

mensaje secundarioc de peticién de asociacién.
T

Una red de comunicacién inalambrica de acuerdo con 1la

. L} L] L - /D L "z !
reivindicacién 2)N_en "donde la estacién de funcién ;

!
doble estd iconfigurada para transmitir informacioén a }
ittt kb

76
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la unidad de asociacién indicando 'de cual de las

estaciones 1la dicha estacidén de doble fungién ha

,'/A

recibido las transmisiones,(:Effff?éi)configurada la/jf )
~

. . .. , , ~
unidad de asociacidén para seleccionar si concede la

4]

peticidén secundaria de asociacidén dependiendo de dicha

informacién. ) 1

reivindicacién , 1as  estaciones gstan/
[} / » [] .
configuradas para transmitir mensa’jjes de \
. } e

descubrimiento antes wfie cambiar al estado de

asociacién, (conteniendeo’ dichas transmisiones por lo :

menos los mensajes de descubrimiento.

S\yna red de ‘comunicacién inaldmbrica de acuerdo con la

¢ ﬂ_reivindicacién 1,(3%{}%§§§>por lo menos dicha parte de :

!
la estacidén esta configurada para transmitir mensajes (

N
de anuncio de descubrimientos éinclu_yendo)I un%/:><l

identificacién de la estacién de por 1lo meniijdicha

parte de las estaciones, configuradas, las

i \
estaciones 'que transmiten mensajes de peticidén de
asociacidn para dirigir los mensajes de peticién de w

asociacidén usando identificaciones de los mensajes de

t

anuncio de ;descubrimientos.

e

6. Una red de;comunicacién inalédmbrica de acuerdo con la

reivindicac%én 54 <§§:E§?§§9 cada estacién ef/qur lo
menoi)dichﬂ parté de las estaciones @%EElﬁ;gﬁigurada }
] e

para indicar, ;en los mensajes de anuncio de

e - e——

\

descubrimiento, cuando 1la estacién estd habilitada
' e ————

para transmitir concesiones de asociacioén,f estandp las
M

estaciones que transmiten peticiones de asociacién
: :
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confic S para transmitir peticiones de asociacidn

a por lo menos dicha parte de las estaciones solamente
si la estacién a la que se dirige ha indicado en por
lo menos uno de los mensajes de anuncio de
descubrimiento que estd habilitada para transmitir

concesiones de asociacién.

7. Una red de comunicacién inaldmbrica de acuerdo con la

reivindicacién 2, (en dondé€ 1la estacién de doble
6;.._.______\

funcién contiene una primera y una segunda unidad,
e
—

cada una ,con por lo men?fy una antena respectiva,

acoplada via conexidn mecénicamen;e flexible, éstanda

c.

la primera unidad confiqgurada para transmitir los
. ——e TS

I NI
primeros de los mensajes de peticién de asociacién y
|

recibir las‘primeras de las concesiones de asociagién,

la segunda unidad configurada para recibir los

segundos de los mensajes de peticién de asociacién y

para transmitir las segundas de las concesiones de

asociacién en respuesta a los primeros de 1os mensajes

de peticidén de asociacién.

Ll

8. Una red de comunicacién inaldmbrica de acuerdo con la

reivindicacién 2, (en dondge 1la estacién de QOble
z

| . , |
funcidén esta configurada para operar usando: los

respectivos, mutuamente diferentes primero vy ‘segundo

canales de ﬁrecuéncias,(empleandoiel primer canal de

frecuencias para; la transmisién de mensajes de

N . —

peticidén de, asociacién y la recepcién de concesiones
. /—7 N .

de asociacidén y empleando el segundo canal de

frecuencias para recibir mensajes de peticidén de

o

asociacidén y transmitir concesionas de asociacién.

0

§0
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9. Una red de comunicacién inalambrica de acuerdo

5/

cualgujera 'de las reivindicacién precedentesd.?

faonde/%or lo menos dicha parte de las estac1ones.g§§§

configurada para transmitir informacién de ruta hacia
(S .

la unidad 1de asociacidn después de transmitir una

concesidén de asociacién, {(definiendd la informacidén de

ruta la ruta asociada para la estacién a la cual se ha

enviado la concesién de asociacién.

10. Una red de comunicacién inalambrica de acuerdq con

C::E:la reivindicacién 9, @E:Eéggzibor lo menos dicha parte
; |
de las estaciones estd confiqurada para reenviar por

-~

lo menos parte de la informacién de ruta hacia la

unidad de informacién, para almacenar por lo menos una
— —

parte adicional de la informacién de ruta y para

e o —— P
encaminar mensajes subsecuentes de la unidad de
Id u_,____-———-* ) -y
asociacién a la estacién para la cual fue enviada 1la
— < ————

informacién de ruta de acuerdo por lo menos con la
S '

/

\

)

dicha parte adicional almacenada.

T e
!

L, .
11. Una estacién para usar—en una red de comunicacién

inalambrica, comprendienao a estacién un dispositivo

transmisor, un dispositivo receptor Y un circuito

procesador acoplado al dispositivo transmisor y al

‘\\

ﬁ' ' ! e '
estandg /el circuito procesador

! i
dispositivo | receptor
i
confiqurado para arrancar en estado de no asociacién y
: e S

para hacer que el dispositivo transmisor transmita
—fafsmita

mensajes de peticién de asociacién en el estado de no

"
i

asociacion, (estandg el circuito procesador configurado

para cambiar a un estado de asociacién por recepcién
——.

en el dispositivo recepto de una concesién de
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asociacidn én respuesta a uno de los mensajes de

peticidon de asociaciédn, (éstando“el circuito procesador

configuradoe para establecer una ruta asociada para
v-f___—“~"~——~\\

comunicacidén con una unidad de asociacién, incluyendo

la ruta asociada wuna fuente de la concesién de

asociacién, vy, si la fuente de la concesién de

i

asociacién,no es‘la unidad de asociacién, la‘ruta de
operacidén entre la fuente de la concesién de
asociacién y 1la wunidad de asociaciédn establecida
previamente: para la fuente de la concesidén de
asociaciodn ,en r%spuesta a mensajés de peticidn de

asociacidén ,y/o las concesiones de asociacién para
I .

estaciones @ntermedias, estando @1 circuito procesador

configurado;, para hacer que el dispositivo transmisor
)

inicie y | transmita concesiones' de asociacién en

|
respuesta aimensajes de peticidén de asociaciédn,, pero
| 1

solamente después de cambiar al estado de asociado. \

12. Una—estacién de acuerdo con la reivindicacién 1{

/e)l circuito procesador esta configurado, cuando
\

}
se cambia al estado de asociacién, para hacer que el
: '

dispositivo transmisor transmita un mensaje secundario
i
\_—h;

de peticidén de asociacién a la unidad de asociacion,
k

y hacer que el dispositive transmisor transmita las
i

|

‘ —
concesiones de asociacién solamente después de recibir

Te— ‘ -

una concesion secundaria de asociacién en respuesta al

dicho mensaje secundario de peticién de asociacién.

o PR N
13. Una estacién de acuerdo con la reivindicacién '11 o

|

12 7en donde Jel circuito procesador se configura para

enviar informacidén a la unidad de asociacién indicando
._uniaa

Y
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de cudl de las estaciones la dicha estacién de doble

14.

funcidon ha recibido mensajes con anterioridad a la

recepcién de la concesién secundaria de asociacion.

57

\

Una estacidén de doble funcién para uso en una red de

e

]

comunicacion inalambrica, Qﬁgfiggiggg@:la estacioén “/>><::)

= una primera unidad y una segunda unidad, cada una de

15.

1

la primera y la segunda unidades conteniendo un
transmisor y un receptor, cada una de la primera y
la segunda unidades conteniendo una 0 mas antenas
respectivamente, acopladas al transmisor vy al
receptor, estando la primera y .la segunda ﬁnidades
configuradas_para operar simultineamente én'capales
de frecuencia diferentes mutuamente;

un circuito procesador acoplado a los transmisores Y
los receptores de la primera y la segunda uhidédes,
estando el c;rcuito procesador configurado fpara
alertar al receptor de la primera unidad en periodos
de tiempo programado, y para alertar al receptor de
1la segunda unidad en periodos de tiempo programado,
siendo ei primero y el segundo tiempos programados

i ,

mutuamente asincronos, y para retransmitir mensajes
recibidos| en l? primgra unidad para transmiti: por

la segunda unidad y viceversa. o
. , [
| ! {

Una estacidén de doble funcién de acuerdo con la
. . i

reivindicacién 14, que contiene una conexioén

-

mecanicamente flexible entre las antenas de la primera
! |

|

y de la segunda unidades.
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Un método de operacidén para una red de comunicacién

inalambrica gque contiene una unidad de ascciacién vy

o Bt

P

N . e — .
muchas estaciones, {¢consistiende el método en:

i

10 -

15

20

25

instalar las estaciones en un estado de no
————————
asociacién; |

transmitir mensajes de peticidén de asociacidn desde

estaciones en el estado de no asociacidn;

transmitir concesiones de asociacidn en respuesta a
|

los mensajes de peticién de asociacidn;
|

i
cambiar ¢ada estacidbn a un estado de asociacidn

i

‘

i L s D1 . .
cuando la estacidn ha recibido una concesidén de

asociacién en respuesta a uno de sus mensajes de

‘
'

peticién de asociacidn;

almacenar! informacién de ruta que define una  ruta
i :

i '

entre la' estacidén que ha cambiado al estado de

asociacidén y la unidad de asociacién,<;ncluyen§o la
Bane SN SN

ruta la estacidn que ha enviado la concesién de
' !
asociacién vy, si la fuente de 1la concesidén de

asociacidén no es la unidad de asociacidén, la ruta de
« . ' . .

operacién: entre la fuente de la concesién de
' ! 1 .

{ 1 .

Y . D e a .
asociacién y la unidad de asociacidén previamente

estableci@a para la fuente de 1la concesidn de

asociacibén en respuesta a mensajes de asociacién y/o
i .
1

las concesiones de asociaciédn para estaciones

,
intermedias;
!

cada concesién de asociacién se transmite solamente
i
desde laiunidad de asociacién o desde una estacidn
i
intermedia, lo dltimo solamente después de que dicha

estacién @ intermedia ha cambiado al estado de

Sy
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asocliacidén por una concesién de asociacidén de la
unidad de asociacién o una de la por lo menos parte
de estaciones cambiada al estado de asociacién
directa o indirectamente con base en una concesién

de asociacién de la unidad de asociacidn. \

Un método de acuerdo con la reivindicacidn 1

a estacidén intermedia es una estacién de doble

funcién,

- T

consistiendgjbl método en

transmitir un mensaje secundario de peticidén de
1
asociacién desde la estacién de doble funcién cuando
la doble funcién estd en el estado de asociacién;
| ! \
transmitir una concesién secundaria de asociacién
originada en la unidad de asociacién en respuesta al
mensaje secundario de peticién de asociacién;
habilitar 1la estacidén de doble funcién , para

transmit;r las concesiones de asociacién soclamente

al recibir la concesién secundaria de asociacién.

18. Un método de acuerdo con la reivindicacién 17, que
|
comprende
i
- transmitir informacién de la estacidén intermedia a
| !
. ! : ' . . .
la unidad de: asociacidén sobre de cual de las
. ! . . . -
estaciones la estaciédn intermedia ha recibido
|
transmisiones;
i :
- seleccioqar, en la unidad de asociacién, cuando
| '
conceder | la peticidén secundaria de asociacién
{
dependiendo de dicha informacién;
6 .
19. Un método de acuerdo con la reivindicacién 18, que

consiste en transmitir mensajes de descubrimientos de

las estaciones antes de cambiar al estado de

i I
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asociacién,. comprendiendo dichas transmisiones, los

mensajes de descubrimiento. .

20. Un método de acuerdo con la reivindicacién 17, que

consta de

- transmitir mensajes de anuncio de descubrimientos
de por lo menos parte de las estaciones, incluyendo

una identificacién de la estacién que ha

i

: :
transmitido el mensaje de anuncio de descubrimiento;

- dirigir 1los mensajes de peticidén de asociacién
usando identificaciones de 1los mensajes de, anuncio

! ; S
de descubrimientos. !

i

21. Un método de acuerdo con la reivindicacién 20,

w una indicacién en el mensaje de anuncio)@

Lo . . .
de descubrimiento, si la estacién que transmite los

mensajes de aviso de descubrimiento estd habilitada
t ‘ '

para tra#smitif concesiones de asocigcién,
- transmitir peticiones de asociacién dirigidas a las
= !
estaciones solamente si la estacién a 1la gue se
i
dirigen ?ha indicado que estid habilitada Epara
;

transmitir concesiones de asociacién.

' i
| ‘
i

22. iUn método de acuerdo con la reivindicacidn

1 . Co . L
17, que coqprende el cambio en la estacién intermedia

para operar a una primera vy segunda frecuencias de

transmisidn: mutuamente diferentes después de cambiar

)
|

al estado de asociacién, para comunicarse directa o

indirectamente con la unidad de asociacién y para

]
comunicarse’ con sus estaciones . asociadas

i
respectivam§nte.

|
|
i

56
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FURTHER INFORMATION CONTINUED FROM PCTASA/ 210

This International Searching Authority found multiple (groups of)
inventions in this international application, as follows:

1. claims: 1-13,16-22

Method (and corresponding wireless communication network and
station) for operating a wireless communication network that
comprises an association unit and a plurality of stations,
wherein the association unit 1s configured to transmit
association grants as responses to received ones of
assocliation reguest messages and wherein at least part of
the stations is configured to become active to transmit
associatfon grants as responses to received ones association

request messages, but only after switching to an associated
state.

2. ¢laims: 14,15

Dual function station comprising a first and second unit,
each being configured to operate concurrently in mutually
different frequency chapnels, and a processor circuit
configured to awaken the receiver of the first unit in first
periodic time slots, and to awaken the receiver of the
second unit in second periodic time slots, and to relay
messages received in the first unit for transmission by the
second untt and vice versa.
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REFERENCIZ Radicacidén No. 8 79297
Solicitud internacional PCT/NL2007/000001
Fecha inicio fase nacional 30/07/2008
Tramite 11
Evento ) 378
Actuacidn 430

Oficic No. -i G”ga

Como resultado del examen de forma, realizade con fundamento en el articule 38 de
la Decisidn 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, articulc 27 del Tratado de
Cooperacidén en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamentc y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud nc contiene la copia del documento en que consta la cesién del
derecho a la patente del inventcr al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Decisidn 486.

2. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del C&digo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberd presentar el documento que acredita la
existencia y <representacién legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere
persona juridica.

En cumplimiento de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidn 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacidén del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
considerard abandonada y perderd su prelacién.

Notifiquese el present
e}, del capitulo

icio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

ALIX CARMENZ
Jefe de la

El anteripy” - reguerimiento fue notificade  por fijacién en lista de
fecha i g l”l:.zuua'hﬂ
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