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DESCRIPCION
Métodos para el emparejamiento inductivo seguro entre dos dispositivos
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a sistemas, métodos y aparatos para el emparejamiento inductivo seguro entre dos
dispositivos y, en particular, a minimizar el emparejamiento entre un dispositivo y un dispositivo no deseado.

Descripcion de la técnica relacionada

La demanda de dispositivos médicos corporales (p. €j., bombas de infusién portatiles) y dispositivos médicos de red
de area corporal (BAN) (p. ej., medidores portatiles de glucosa en sangre, teléfonos inteligentes con aplicaciones para
el control de la diabetes y controladores inaldmbricos para dispositivos corporales) ha ido en aumento junto con un
aumento en el deseo de los pacientes y proveedores de atencién médica por un mejor y mas conveniente manejo en
enfermos de las afecciones médicas como la diabetes.

El emparejamiento seguro entre dos dispositivos, como entre un dispositivo médico portatil y un controlador dedicado
independiente o un teléfono inteligente con una aplicacién relacionada con el dispositivo médico portatil, es importante
para evitar operaciones no deseadas o posibles interferencias maliciosas con las operaciones del dispositivo médico.
Ademas, también es importante evitar el emparejamiento del dispositivo médico con otro dispositivo no deseado, en
particular cuando existen multiples dispositivos potenciales con los que se puede emparejar un dispositivo médico
dentro de la misma éarea.

Existe la necesidad de un emparejamiento seguro de un dispositivo médico con un dispositivo previsto, incluso cuando
varios dispositivos estan dentro del rango de sefiales utilizadas para las operaciones de emparejamiento.

El documento US 2003/114897 A1 describe un sistema de telemetria que permite comunicaciones de radiofrecuencia
(RF) entre un dispositivo médico implantable y un dispositivo externo, o programador, en el que los circuitos de RF
normalmente se mantienen apagados para conservar energia. En el documento US 2003/114897 A1, en intervalos de
despertamiento sincronizados, uno de los dispositivos designados como dispositivo maestro enciende su transmisor
de RF para solicitar una sesiéon de comunicaciones, y el otro dispositivo designado como dispositivo esclavo enciende
su transmisor de RF para escuchar la solicitud. En el documento US 2003/114897 A1, la telemetria se realiza utilizando
un enlace de comunicacién de campo lejano o de campo cercano.

En el documento US 8 861 505 B1 se describen sistemas, métodos y otras realizaciones asociadas con la
sincronizacion de temporizacién utilizando paquetes de sincronizacion de difusién. De acuerdo con una realizacion del
documento US 8 861 505 B1, un aparato, un generador de sefiales de sincronizacion configurado para generar una
senal de sincronizacion basada, al menos en parte, en una primera sefial de temporizacioén asociada con un primer
dispositivo. El aparato del documento US 8 861 505 B1 incluye un generador de paquetes de sincronizacion
configurado para generar un paquete de sincronizacion que incluye la sefal de sincronizacién y un tiempo de
compensacion. En el documento US 8 861 505 B1, el tiempo de compensacion corresponde a un retraso entre i) un
tiempo de recepcion de la sefal de sincronizacién y ii) un tiempo de difusién del paquete de sincronizacion. En el
documento US 8 861 505 B1, un emisor de paquetes de sincronizacion de RF esta configurado para difundir el paquete
de sincronizacién, en el tiempo de difusién, para su utilizacion en la sincronizacion de una segunda sefial de
temporizacion asociada con un segundo dispositivo con la primera sefial de temporizacion.

El documento US 2014/256260 A1 describe una red de comunicacion inaldmbrica que incluye un dispositivo de origen
de comunicacién, como un reproductor de musica digital Bluetooth, y un dispositivo de destino de comunicacién, como
un dispositivo de altavoz o auricular Bluetooth. En el documento US 2014/256260 A1, el dispositivo de origen de
comunicacioén esta configurado para transmitir sefiales de audio, como sefales eléctricas codificadas en la banda de
frecuencia de audio, al dispositivo de destino de comunicacién a través de un canal de comunicacion de audio
inalambrica o por cable. En el documento US 2014/256260 A1, al recibir la sefial de audio, el dispositivo de destino de
comunicacién se configura para identificar de forma Unica el dispositivo de origen de comunicacién y, posteriormente,
ingresar a un modo detectable para establecer un canal de comunicacion inalambrica con el dispositivo de origen,
como a través del emparejamiento Bluetooth. Con una configuracién como la descrita en el documento US
2014/256260 A1, el proceso de conexién del canal de comunicacion inalambrica se puede automatizar y requiere poca
0 ninguna accién del usuario en el dispositivo de origen o de destino para lograr el proceso de emparejamiento
inalambrico.

Sumario de la invencion

Los problemas anteriores y otros se superan y se obtienen ventajas adicionales mediante realizaciones ilustrativas de
la presente invencion.
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La invencién se define en la reivindicacion independiente. En las reivindicaciones dependientes se exponen
realizaciones ventajosas.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos anteriores y/u otros y las ventajas de las realizaciones de la invencion se apreciaran mas facilmente a
partir de la siguiente descripcién detallada, tomada junto con los dibujos adjuntos, de los cuales:

la Fig. 1 representa un dispositivo médico y un controlador de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la
presente invencion;

las Figs. 2A y 2B son diagramas de bloques del dispositivo médico y el controlador de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de la presente invencion; y

las Figs. 3,4, 5,6, 7,8,9, 10 y 11 son diagramas de sefales transmitidas desde el dispositivo médico y el
controlador de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

A lo largo de las figuras del dibujo, se entenderd que numeros de referencia similares se refieren a elementos,
caracteristicas y estructuras similares.

Descripcion detallada de realizaciones ilustrativas

Ahora se hara referencia en detalle a realizaciones de la presente invencion, que se ilustran en los dibujos adjuntos.
Las realizaciones descritas en este documento ejemplifican, pero no limitan, la presente invencién con referencia a los
dibujos.

Con referencia a las Figs. 1, 2A y 2B, se muestra un sistema de administracion de medicamentos 10 ilustrativo que
tiene un dispositivo médico 12 y un controlador 14 con visualizador 24 u otra interfaz de usuario.

El dispositivo médico 12 puede ser un dispositivo portatil o un dispositivo portado por un paciente. El dispositivo médico
12 puede tener una interfaz de usuario integrada como su controlador 14, o el dispositivo médico puede configurarse
para ser controlado por un dispositivo controlador independiente, como un controlador inalambrico 14, como se
muestra en la Fig. 1. En la realizacion ilustrada, el dispositivo médico 12 esta controlado por un controlador inalambrico
14, pero debe entenderse que los aspectos de la presente invencion se aplican a un dispositivo médico 12 con su
propio controlador y otro dispositivo 14 que ha de emparejarse con el dispositivo médico 12.

Por ejemplo, el dispositivo médico 12 puede ser un dispositivo de administracién de insulina (IDD) desechable para
uso en un solo paciente que esta configurado para la administracién subcutanea continua de insulina a tasas basales
fijadas y variables (periodo de 24 horas) y dosis en bolo (bajo demanda) para el manejo de pacientes con Diabetes
Mellitus de Tipo 2 (T2DM) que requieren terapia con insulina. Sin embargo, debe entenderse que el dispositivo médico
12 puede ser cualquier dispositivo médico corporal (p. €j., bomba de infusion portatil, medidor continuo de glucosa) o
dispositivo médico de red de area corporal (BAN) (p. ej., medidor portatil de glucosa en sangre, teléfono inteligente
con aplicaciones de gestién de estado médico o controlador inaldmbrico para dispositivo corporal).

El IDD 12 forma parte de un sistema 10 que es un sistema avanzado de administracién de insulina para uso de
pacientes con Diabetes Mellitus de Tipo 2 (T2DM). Esta configurado para su uso las 24 horas del dia en todos los
entornos habitados normalmente por los usuarios de destino. Esta configurado para que el usuario paciente lleve el
IDD por un periodo de tres dias (hasta 84 horas). Tiene cuatro (4) funciones principales: proporcionar una tasa de
insulina basal diaria establecida por el usuario; administrar la cantidad de insulina en bolo establecida por el usuario;
administrar dosis de insulina en bolo manual; y generar estado del sistema y notificaciones. El sistema aborda una
necesidad insatisfecha de muchos pacientes con Tipo 2 que reciben mdltiples inyecciones diarias (MDI) que requieren
una alternativa de administracion de insulina discreta, simple y rentable a la bomba de insulina compleja tradicional.
Debe entenderse, sin embargo, que el dispositivo médico 12 se puede usar para administrar cualquier tipo de fluido y
no se limita a la administracién de insulina o a la administracion Unicamente a pacientes de Tipo 2.

El controlador inalambrico (WC) 14 se utiliza para programar el IDD que se lleva en el cuerpo para administrar al
paciente una tasa de insulina basal diaria y una cantidad de insulina a la hora de las comidas. El WC 14 también
proporciona informacién de estado del IDD 12 asi como notificaciones al usuario. El IDD 12 que se lleva en el cuerpo
almacena y administra insulina al paciente por via subcutanea. El IDD envia respuestas al paciente a través del WC
si detecta problemas (p. €j., volumen bajo en el depésito, bateria baja). Una funcién importante admitida por el software
de comunicacion en el sistema 10 es la comunicacién inalambrica entre el WC 14 y el IDD 12, que permite que el IDD
12 proporcione respuestas al WC 14 y que el usuario controle su administracion de insulina mediante el IDD 12 de
forma inaldmbrica a través del WC 14 de forma sencilla y discreta.

En la realizacién ilustrada que se muestra en la Fig. 2A, el IDD 12 tiene un microcontrolador 60 configurado para
controlar un mecanismo de bombeo 52, comunicacion inalambrica con el WC 14 (p. €j., a través de un circuito de RF
54 que tiene un circuito de adaptacién y una antena) y operaciones de la bomba. El IDD tiene uno o mas botones de
bolo 64 para la administracién manual de medicamentos ademas de la administracién programada de medicamentos.
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El mecanismo de bombeo 52 comprende un depdsito 76 para almacenar un medicamento fluido (p. €j., insulina) para
administrarlo a través de una canula 68 al paciente que lleva el IDD, y una bomba 72 para administrar de forma
controlada cantidades designadas de medicamento desde el depdsito a través de la canula. El depésito 76 se puede
llenar a través de un tabique 78 utilizando una jeringa. El IDD tiene un mecanismo de insercion manual 66 para insertar
la canula 68 en un paciente; sin embargo, el procesador 60 puede configurarse para operar un circuito de mando
opcional para automatizar el funcionamiento del mecanismo de insercion 66 para desplegar la cdnula 68 en el paciente.
Ademas, el IDD 12 puede estar provisto opcionalmente de un sensor de fluido 74 o un sensor de presion 70. El
microcontrolador 60 puede hacer funcionar un LED 62 para que esté encendido o parpadee durante una o mas
operaciones de bomba, como durante el cebado del depésito, por ejemplo. El IDD 12 se alimenta con una bateria 'y
un regulador, como se indica en 58. Al inicializar el IDD 12 (p. €j., al encenderlo para comenzar a emparejarse con el
WC 12), el o los botones de bolo 64 se pueden configurar como botén (es) despertador(es) que, cuando es (son)
activado(s) por el usuario, hace(n) que el IDD 12 se despierte de un modo de conservacion de ahorro de energia.

En la realizacién ilustrada que se muestra en la Fig. 2B, el WC 14 se implementa como un componente de
microprocesador dual que tiene: 1) un procesador principal de WC (WCMP) 30 y un procesador de comunicacion de
WC (WCCP) 32. EI WCMP 30 esta conectado a los componentes de interfaz de usuario (Ul) tales como el visualizador
LCD con pantalla tactil 24, uno o mas botones 28, indicador LED 26 y similares. El WCCP 32 esta conectado a
componentes de radiofrecuencia (RF) 38 (p. €j., una antena y un circuito de adaptacion) y se encarga principalmente
de la comunicacion inalambrica del WC 14 con el IDD 12. Los dos procesadores 30, 32 se comunican entre si a través
de una interfaz periférica serie (SPI). Los dos procesadores 30, 32 también pueden interrumpirse entre si a través de
dos pines de interrupcién, M_REQ_INT y S_REQ_INT. Debe entenderse que el WC 14 también puede configurarse
como un dispositivo de un solo procesador.

Continuando con la referencia a la Fig. 2B, el WC 14 esta disefiado para que no se pueda reparar sobre el terreno (es
decir, el usuario no debe inspeccionar, ajustar, reemplazar o mantener piezas), excepto las baterias alcalinas
reemplazables 34 para la alimentacién. Se proporciona una memoria no volatil (p. ej., una memoria FLASH) 36 en el
WC para almacenar datos de estado y administracion recibidos del IDD 12, como fechas y horas de administracién y
cantidades.

El LCD con pantalla tactil capacitiva 24 sirve como interfaz visual para el usuario al proveer salidas visuales y gréaficas
al usuario (p. €j., informacion del sistema, instrucciones, avisos visuales, configuraciones de usuario, salidas de datos,
etc.) y al proporcionar una interfaz visual para que el usuario ingrese entradas (p. €j., entradas de operacién del
dispositivo, como emparejamiento y configuracion y dosificacion de IDD, y parametros de configuracion, etc.). La
pantalla de WC con pantalla tactil capacitiva 24 detecta (al menos) gestos de un solo toque sobre su area de
visualizacion. Por ejemplo, la pantalla tactil esta configurada para reconocer las entradas tactiles del usuario (golpe,
deslizamiento y pulsacion de botdn), lo que permite la navegacion dentro de las pantallas y aplicaciones de la Ul. La
pantalla tactil 24 ayuda a ejecutar funcionalidades especificas del sistema (es decir, configuracién y emparejamiento
de IDD 12 con el WC 14, dosificacion de insulina, provision al usuario de un historial de dosificacion y desactivacion y
reemplazo de IDD por otro IDD, etc.) a través de interacciones especificas del usuario. El WC 14 también puede incluir
un botén 28 tal como un botén despertador del dispositivo que, cuando es activado por el usuario, hace que el WC 14
se despierte de un modo de suspension de ahorro de energia. El WC 14 también puede tener un LED 26 para indicar
el estado de bateria baja (p. €j., indicar el estado de bateria baja cuando quedan 12 horas 0 menos de uso).

La interfaz de radiofrecuencia (RF) del WC 14 con el IDD 12 se basa, por ejemplo, en un protocolo de comunicacion
Bluetooth® Low Energy o basado en BLE, aunque se pueden utilizar otros protocolos de comunicacién inalambrica.
En el sistema de administracion de medicamentos 10, el WC 14 y el IDD 12 se comunican de forma inaldmbrica dentro
de una distancia de hasta 10 pies o aproximadamente 3 metros, utilizando la banda ISM desde el espectro de 2400
MHz a 2480 MHz. El WC 14 se comunica con el IDD 12 mientras el IDD esta adherido al cuerpo al aire libre. El WC
14 es el dispositivo central o maestro, y el IDD 12 es el dispositivo periférico o esclavo. Cada vez que el WCMP 30
quiere enviar informacién al IDD 12 o recuperar informacion del IDD 12, lo hace interactuando con el WCCP 32, que
a su vez se comunica con el IDD 12 a través del enlace BLE a través de los respectivos circuitos de RF 38 y 54.

Continuando con la referencia a las Figs. 2A y 2B, se proporcionan circuitos de RF inductivos adicionales 80, 82 al
IDD 12 y al WC 14, respectivamente. Como se indicé anteriormente, los dos dispositivos 12 y 14 se comunican entre
si a través de la interfaz inalambrica Bluetooth Low Energy (BLE). El protocolo Bluetooth Low Energy funciona en una
banda de frecuencia de 2,4 GHz. Antes del emparejamiento, los dispositivos 12 y 14 pueden comunicarse con
cualquier otro dispositivo BLE al alcance. Dada la fisica de las antenas a 2,4 GHz, cada uno de estos dispositivos 12
y 14 tiene un amplio alcance de comunicacion de RF. Este suele ser de unos pocos metros con una potencia de
transmisién reducida y, en ocasiones, mas de 30 metros. Por lo tanto, es posible que haya muchos otros dispositivos
BLE que estén dentro del alcance de los dispositivos 12 y 14 durante su modo de emparejamiento, lo que puede
provocar que se emparejen dos dispositivos incorrectos. Para superar este problema potencial y de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de la presente invencion, el IDD 12 y el WC 14 estan provistos cada uno de un circuito de RF
inductivo con la correspondiente antena de 13,56 MHz como se indica en 80y 82 en las Figs. 2A y 2B, respectivamente.
En consecuencia, solo un IDD 12 esta lo suficientemente cerca del WC 14 para emparejarse con él. Este rango de
proximidad se puede ajustar desde una fraccidon de pulgada hasta unas pocas pulgadas.
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Esta realizacion ilustrativa de la presente invencién logra una serie de ventajas. Por ejemplo, la interferencia entre WC
e IDD se minimiza porque las antenas funcionan solo en un rango estrecho de 13,56 MHz y en una distancia muy
corta. Ademas, se puede generar y usar un pulso inductivo para sincronizar la ventana de escaneo de WC con el
anuncio de IDD. Finalmente, la presente invencién brinda una solucién de bajo costo al problema del emparejamiento
no intencionado entre dispositivos, que puede ser un problema significativo, particularmente cuando uno o ambos
dispositivos son dispositivos médicos y el emparejamiento no intencionado puede ser potencialmente dafino debido
a una operacion comprometida del dispositivo médico.

Como se describi6 anteriormente en relacion con la Fig. 2B, el WC 14 tiene dos microprocesadores: un
microprocesador principal (WCMP) 30 y un microprocesador de comunicacion (WCCP) 32. En el WC 14, ambas
antenas, es decir, la antena inductiva 82 y la antena BLE 38 estan conectadas al procesador de comunicacion (WCCP)
32. En el IDD 12, la antena inductiva 80 y la antena BLE 54 estan conectadas al procesador de IDD 60. Las antenas
inductivas 80, 82 se usan preferiblemente solo para transmitir y recibir pulsos inductivos de 13,56 MHz en el inicio del
IDD 12 para sincronizar el proceso de emparejamiento de los dos dispositivos 12 y 14. Las antenas BLE 38, 54 se
utilizan para las comunicaciones de datos entre el WC 14 y el IDD 12 (p. €j., durante la configuracién, uso para la
administracién de medicamentos y desactivacion y reemplazo de IDD).

El emparejamiento inductivo es bdasicamente un proceso que utiliza pulsos inductivos para sincronizar el
emparejamiento BLE entre un WC 14 y un IDD 12. Para la siguiente descripcién, se entiende que el procesador de
IDD 60 esta despierto y ya no estd en un modo de conservacién o modo de suspension de ahorro de energia en el
momento del emparejamiento inductivo (p. ej., el IDD 12 puede requerir que un usuario presione el (los) botdn (es) de
bolo 64 para despertar el dispositivo cuando configura el dispositivo por primera vez desde el modo de conservacion).

Como se muestra en la Fig. 3, en el inicio del IDD 12, después de recibir el comando de inicio 102 del WCMP 30, el
WCCP 32 iniciara un temporizador 100 y comenzara a transmitir pulsos inductivos 104 de 13,56 MHz (p. €j., cada 500
ms). Al detectar uno de los pulsos inductivos 104 con su antena 80, el IDD 12 iniciara un temporizador inductivo 110
y enviara anuncios de inicio 112 (p. ej., cada 500 ms) con la marca de tiempo correspondiente 114. Una vez que el
IDD 12 comience a anunciar (p. €j., enviando sefales anunciadoras 112 cada 500 ms), el WCCP 32 sincroniza las
ventanas de escaneo 106 alrededor de los eventos anunciadores 112 del IDD 12.

La ventana de escaneo 106 se puede hacer muy pequefa para garantizar que solo un dispositivo (p. €j., un IDD 12
entre varios dispositivos alrededor del WC 14) busque el emparejamiento con el WC 14 dentro y solo dentro de esa
ventana de tiempo 106, como se ilustra en 118 en la Fig. 4. Por ejemplo, las ventanas de escaneo 106' de un segundo
conjunto de dispositivos (p. ej., WCCP2 32' e IDD2 12') estan temporizadas de manera que detectaran los datos
anunciadores 112" del IDD2 12' pero no el paquete de datos anunciadores 112 del IDD1 12 y viceversa. Las marcas
de tiempo 114 enviadas con las respectivas sefales anunciadoras 112 indican el tiempo transcurrido entre que el IDD
detecta el pulso inductivo y el IDD envia el anuncio, que se utiliza para distinguir las sefales anunciadoras 112 del
IDD 12 de las 112" que pueden estar presentes por un IDD2 no deseado 12'.

La Fig. 5 ilustra el emparejamiento exitoso mediante el cual el WCCP 32 recibe un comando de inicio 102 y comienza
a enviar pulsos inductivos 104. EI IDD 12 detecta el pulso en 108 y comienza a enviar anuncios 112. Como se muestra
en la Fig. 5, el WCCP 32 detecta el anuncio 112 durante su ventana de escaneo 106 y deja de escanear, como se
indica en 120. El WCCP 32 verifica la marca de tiempo del anuncio 112 detectado y envia datos anunciadores de IDD
al WCMP. El WCCP 32 envia un comando de emparejamiento 122. El IDD recibe el comando de emparejamiento 124
y envia una respuesta de emparejamiento 126. Una vez que el WCCP 32 recibe la respuesta de emparejamiento 128,
el WCCP 32 transmite una confirmacion de emparejamiento 130. El IDD recibe la confirmacién de emparejamiento de
WC 132 y envia una confirmacién de emparejamiento de IDD 134. Cuando el WC recibe la confirmacion de
emparejamiento de IDD 134, el emparejamiento se completa 126 como entre el WC 14 y el IDD 12.

La Fig. 6 ilustra una condicién de error 1 por la que el IDD 12 pierde el pulso inductivo 104 al principio, como se indica
en 140, pero es capaz de capturarlo mas tarde cuando el WCCP 32 vuelve a intentar transmitir pulsos inductivos 104.
La Fig. 7 ilustra una condicién de error 2 donde el WCCP 32 no detecta el anuncio de IDD 108 al principio como lo
indican las dos ventanas de exploracién 106', pero es capaz de capturar el anuncio de IDD 112 mas tarde, como lo
indica 106 en la Fig. 7, después de que el IDD 12 lo vuelva a intentar.

La Fig. 8 ilustra una condicion de error 3 por la que el IDD 12 pierde el comando de emparejamiento 122 al principio,
como se indica en 142, pero es capaz de recibir el comando de emparejamiento 124 mas tarde después de que el
WCCP 32 vuelva a intentar enviarlo como se indica en 122", La Fig. 9 ilustra una condicion de error 4 por la que el
WCCP 32 pierde la respuesta de emparejamiento de IDD 126 al principio, como se indica en 144, pero es capaz de
recuperarla reenviando el comando de emparejamiento 122'y recibiendo la respuesta de emparejamiento de IDD 126’
como se indica en 128.

La Fig. 10 ilustra una condicion de error 5 por la que el IDD 12 pierde la confirmacion de emparejamiento de WCCP
130 al principio, como se indica en 146, pero es capaz de recuperarla como se indica en 132 cuando el WCCP 32
reenvia la confirmacion de emparejamiento 130'. La Fig. 11 ilustra una condicion de error 6, por la que el WCCP 32
pierde la confirmacién de emparejamiento de IDD 132 al principio, pero es capaz de recuperarla como se indica en
130" cuando el IDD 12 reenvia la confirmacion de emparejamiento de IDD 134"
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Un experto en la técnica entendera que esta divulgacion no se limita en su aplicacién a los detalles de construccion y
la disposicion de componentes expuestos en la siguiente descripcion o ilustrados en los dibujos. Las realizaciones del
presente documento son susceptibles de otras realizaciones, y susceptibles de practicarse o llevarse a cabo de varias
formas. Ademas, se entendera que la fraseologia y la terminologia utilizadas en el presente documento tienen fines
de descripcién y no deben considerarse como limitativas. El uso de "incluido", "que comprende" o "que tiene" y
variaciones de los mismos en este documento pretende abarcar los elementos enumerados a continuacién y sus
equivalentes, asi como elementos adicionales. A menos que se limite de otro modo, los términos "conectado",
"acoplado” y "montado” y variaciones de los mismos en el presente documento se usan ampliamente y abarcan
conexiones, acoplamientos y montajes directos e indirectos. Ademas, los términos "conectado" y "acoplado” y
variaciones de los mismos no se limitan a conexiones o acoplamientos fisicos 0 mecanicos. Ademas, términos tales
como arriba, abajo, inferior y superior son relativos y se emplean para ayudar a ilustrar, pero no son limitativos.

Los componentes de los dispositivos, sistemas y métodos ilustrativos empleados de acuerdo con las realizaciones
ilustradas de la presente invencion pueden implementarse, al menos en parte, en circuitos electronicos digitales,
circuitos electronicos analdgicos o en hardware, firmware, software informaticos o en combinaciones de ellos. Estos
componentes pueden implementarse, por ejemplo, como un producto de programa informatico, como un programa
informatico, cédigo de programa o instrucciones informaticas, incorporados tangiblemente en un soporte de
informacién, o en un dispositivo de almacenamiento legible por maquina, para la ejecucion mediante, o el control del
funcionamiento de, aparatos de procesamiento de datos tales como un procesador programable, una computadora o
varias computadoras. Un programa informatico se puede escribir en cualquier forma de lenguaje de programacion,
incluidos los lenguajes compilados o interpretados, y se puede implementar de cualquier forma, incluido como un
programa independiente o como un médulo, componente, subrutina u otra unidad adecuada para su uso en un entorno
informatico. Un programa informatico puede implementarse para ejecutarse en una computadora o en varias
computadoras en un sitio o distribuidas en varios sitios e interconectadas mediante una red de comunicacion. Ademas,
los programadores expertos en la técnica a la que pertenece la presente invencion pueden interpretar facilmente los
programas, codigos y segmentos de codigo funcionales para llevar a cabo la presente invencién como dentro del
alcance de la invencion. Los pasos del método asociados con las realizaciones ilustrativas de la presente invencion
pueden ser realizados por uno 0 mas procesadores programables que ejecutan un programa informatico, cédigo o
instrucciones para realizar funciones (p. €j., operando con datos de entrada y/o generando una salida). Los pasos del
método también se pueden realizar mediante, y el aparato de la invencién se puede implementar como, un circuito
I6gico de proposito especial, p. ej., una FPGA (matriz de puertas programables en campo) o un ASIC (circuito integrado
de aplicacién especifica).

Los diversos bloques, médulos y circuitos l6gicos ilustrativos descritos en relacién con las realizaciones divulgadas en
este documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso general, un procesador de sefal digital
(DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA) u
otro dispositivo l6gico programable, I6gica de transistor o puerta discreta, componentes de hardware discretos o
cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en este documento. Un
procesador de uso general puede ser un microprocesador, pero como alternativa, el procesador puede ser cualquier
procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados convencional. Un procesador también puede
implementarse como una combinaciéon de dispositivos informaticos, p. ej., una combinacion de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o
cualquier otra configuracién similar.

Los procesadores adecuados para la ejecucion de un programa informatico incluyen, a modo de ejemplo,
microprocesadores de uso tanto general como especial, y uno o0 mas procesadores de cualquier tipo de computadora
digital. Generalmente, un procesador recibird instrucciones y datos de una memoria de solo lectura o una memoria de
acceso aleatorio o ambas. Los elementos esenciales de una computadora son un procesador para ejecutar
instrucciones y uno o mas dispositivos de memoria para almacenar instrucciones y datos. Generalmente, una
computadora también incluird, o estara acoplada operativamente para recibir datos desde, o transferir datos a, o
ambos, uno o mas dispositivos de almacenamiento masivo para almacenar datos, p. €j., discos magnéticos, magneto-
oOpticos o discos Opticos. Los soportes de informacion adecuados para incorporar instrucciones y datos de programas
informaticos incluyen todas las formas de memoria no volatil, incluidos, a modo de ejemplo, dispositivos de memoria
de semiconductor, p. ej., EPROM, EEPROM vy dispositivos de memoria flash; discos magnéticos, p. €., discos duros
internos o discos extraibles; discos magnetoopticos; y discos CD-ROM y DVD-ROM. El procesador y la memoria
pueden complementarse con, o incorporarse en, un circuito l6gico de proposito especial.

Los expertos en la técnica comprenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse usando cualquiera
de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefales, bits, simbolos y chips a los que se puede hacer referencia a lo largo de la descripcion anterior pueden estar
representados por voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos magnéticos o particulas, campos 6pticos o
particulas, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques, modulos y circuitos l6gicos y pasos de algoritmo ilustrativos
descritos en relacion con las realizaciones desveladas en este documento pueden implementarse como hardware
electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de
hardware y software, varios componentes, bloques, moédulos, circuitos y pasos ilustrativos se han descrito
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anteriormente en general en términos de su funcionalidad. El hecho de que dicha funcionalidad se implemente como
hardware o software depende de la aplicacion particular y las restricciones de disefio impuestas en el sistema general.
Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de diversas formas para cada aplicacion
particular, pero tales decisiones de implementaciéon no deben interpretarse como que provocan una desviacion del
alcance de la presente invencion.

Los pasos de un método o algoritmo descritos en relacion con las realizaciones desveladas en este documento pueden
incorporarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o0 en una combinacion
de ambos. Un moédulo de software puede residir en memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria flash, memoria de
solo lectura (ROM), ROM programable eléctricamente (EPROM), ROM programable borrable eléctricamente
(EEPROM), registros, disco duro, un disco extraible, un CD- ROM o cualquier otra forma de medio de almacenamiento
conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta acoplado al procesador de manera que
el procesador puede leer informacion desde, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. Como alternativa,
el medio de almacenamiento puede ser parte integrante del procesador. El procesador y el medio de almacenamiento
pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en la estacién remota, el dispositivo médico electrdnico, un servidor
0 una combinacion de los mismos. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
como componentes discretos en un terminal de usuario.

La descripcién y las figuras presentadas anteriormente estan previstas a modo de ejemplo solamente y no pretenden
limitar la presente invencion de ninguna manera excepto como se establece en las siguientes reivindicaciones. Cabe
sefalar en particular que los expertos en la materia pueden combinar faciimente los diversos aspectos técnicos de los
diversos elementos de las diversas realizaciones ilustrativas que se han descrito anteriormente de muchas otras
maneras, todas las cuales se consideran dentro del alcance de la invencién, como se define en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de comunicacion inalambrica entre un primer dispositivo y un segundo dispositivo que comprende:

transmitir el primer dispositivo (12) pulsos inductivos a través de una antena de comunicacion de campo
cercano (NFC) (80), y escanear durante ventanas de escaneo de duracion seleccionada a través de una
primera antena (54) que tiene un rango operativo diferente al de la antena NFC (80); e

iniciar un segundo dispositivo (14) un temporizador al detectar uno de los pulsos inductivos provenientes del
primer dispositivo a través de una antena de comunicacion de campo cercano (NFC) (82), transmitir sefales
anunciadoras a intervalos a través de una segunda antena (38) que tiene el mismo rango operativo que la
primera antena (54), y generar marcas de tiempo para cada una de sus sefales anunciadoras utilizando el
temporizador y transmitir las respectivas marcas de tiempo con las correspondientes de las seriales
anunciadoras;

en el que el primer dispositivo (12) sincroniza las ventanas de escaneo con las correspondientes de las
sefales anunciadoras utilizando las marcas de tiempo.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que la duracion seleccionada de las ventanas de escaneo se selecciona para
evitar la deteccion de sefales anunciadoras provenientes de un tercer dispositivo durante una de las ventanas de
escaneo del primer dispositivo.

3. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

transmitir un tercer dispositivo pulsos inductivos a través de una antena de comunicacién de campo cercano
(NFC), y escanear durante ventanas de escaneo de duracién seleccionada a través de una tercera antena
que tiene el mismo rango operativo que la primera antena; e

iniciar un cuarto dispositivo un temporizador al detectar uno de los pulsos inductivos provenientes del tercer
dispositivo a través de una antena de comunicacién de campo cercano (NFC), transmitir sefales
anunciadoras a intervalos a través de una cuarta antena que tiene el mismo rango operativo que la primera
antena y generar marcas de tiempo para cada una de sus sefiales anunciadoras utilizando el temporizador y
transmitir las respectivas marcas de tiempo con las correspondientes de las sefiales anunciadoras;

en el que el tercer dispositivo sincroniza sus ventanas de escaneo con las correspondientes de las sehales
anunciadoras provenientes del cuarto dispositivo utilizando sus marcas de tiempo, limitdndose la duracion
seleccionada de las ventanas de escaneo del tercer dispositivo para evitar recibir las sefiales anunciadoras
del segundo dispositivo durante una de sus ventanas de escaneo.

4. El método de la reivindicacion 3, en el que el primer dispositivo determina a partir de las marcas de tiempo de las
sefales anunciadoras recibidas desde el segundo dispositivo y el cuarto dispositivo emparejarse con el segundo
dispositivo y no con el cuarto dispositivo.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que la antena NFC es una antena de 13,56 megahercios (MHz) y la primera
antena que tiene un rango operativo diferente al de la antena NFC opera en un rango de radiofrecuencia de 2,40 a
2,48 gigahercios (GHz).

6. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

terminar el primer dispositivo el escaneo después de detectar una sefial anunciadora proveniente del segundo
dispositivo durante una de las ventanas de escaneo del primer dispositivo;

transmitir el primer dispositivo un comando de emparejamiento al segundo dispositivo; y

enviar el segundo dispositivo una respuesta de emparejamiento al primer dispositivo en respuesta a la
recepcion del comando de emparejamiento.

7. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

terminar el primer dispositivo el escaneo después de detectar una sefial anunciadora proveniente del segundo
dispositivo durante una de las ventanas de escaneo del primer dispositivo;

transmitir el primer dispositivo un comando de emparejamiento al segundo dispositivo;

reanudar el primer dispositivo el escaneo durante ventanas de escaneo sincronizadas con las
correspondientes de las sefiales anunciadoras del segundo dispositivo cuando no se recibe respuesta de
emparejamiento desde el segundo dispositivo en respuesta al comando de emparejamiento; y

retransmitir el primer dispositivo un comando de emparejamiento al segundo dispositivo.
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