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DESCRIPCION
Deteccidén mutua de baja energia de transceptores cercanos de corto alcance
Campo de la invencion

La presente descripcion se refiere en general a un dispositivo de monitoreo electrénico para unirse a una
extremidad de una persona y mas especificamente en donde el dispositivo de monitoreo electrénico es capaz de
detectar otros dispositivos de monitoreo electrénico en su vecindad.

Antecedentes de la invencién

Hoy en dia es una practica comun conectar un dispositivo de monitoreo electrénico usado en el cuerpo a una
persona para monitorear su ubicacion y/o hacer cumplir una politica basada en la ubicacion, como arresto
domiciliario, sentencia de toque de queda, sentencia previa al juicio, libertad condicional, libertad bajo palabra y
una orden de restriccion. Tipicamente, el dispositivo de monitoreo electronico se une con una correa al tobillo de
la persona o a otras extremidades, por ejemplo, la mufieca de la persona. Por lo general, es complicado quitar el
dispositivo de monitoreo electrénico y la persona tiene prohibido quitar el dispositivo de monitoreo electrénico para
evitar violar una politica basada en |la ubicacion.

Al hacer cumplir una orden de restriccién, se le puede prohibir al usuario acercarse a otra persona que lleve o use
otro dispositivo de monitoreo electrénico. Una opcidn para hacer cumplir dicha politica seria que cada dispositivo
notifique continuamente a un servidor su ubicacion. Sin embargo, esto impone una gran carga al servidor para
comparar la ubicacion de cada dispositivo con todos los demas dispositivos para evitar que cualquier dispositivo
infrinja las reglas, por ejemplo, que un dispositivo se acerque a otro. Ademas, si uno de los dispositivos pierde la
comunicacion con el servidor, el servidor desconoce su ubicacién y no puede notificar a los otros dispositivos.

Alternativamente, los dispositivos pueden transmitir una sefial de corto alcance continuamente para que cualquier
dispositivo pueda detectar si hay algun otro dispositivo cerca. Sin embargo, los dispositivos generalmente
funcionan con baterias. Este método consume mucha energia y, en general, hace que la bateria se agote muy
rapidamente.

Los transceptores Bluetooth buscan transceptores cercanos solo durante el proceso de "emparejamiento”. Los
transceptores WiFi solo buscan transceptores cercanos mientras se conectan a una nueva red. Por lo tanto,
Bluetooth y WiFi pueden usar un método de fuerza bruta durante un periodo de tiempo limitado y no hay problema
con el consumo de bateria. Sin embargo, los dispositivos de monitoreo electrénico tendrian que buscar
continuamente para evitar que los dispositivos prohibidos se acerquen a ellos. Un ejemplo de este tipo se puede

encontrar en US 9 668 209, en donde la temporizacion de la interfaz BLE se compone de tres ventanas de tiempo
debido a que el reloj se desplaza entre dos dispositivos de bajo consumo de energia.

Breve descripcion de la invencién

Un aspecto de unarealizacién de la descripcion se refiere a un dispositivo de monitoreo que verifica periédicamente
si hay otros dispositivos de monitoreo en el area cercana. Todos los dispositivos de monitoreo estan equipados
con unreloj en tiempo real para realizar un seguimiento de la hora e intentar mantener los dispositivos de monitoreo
sincronizados. En momentos preseleccionados periddicos, todos los dispositivos intentan buscar otros dispositivos
de monitoreo y transmitir una sefial de control que proporciona informacién de la identidad del dispositivo de
monitoreo. Todos los dispositivos de monitoreo ejecutan un método comun de comunicacion para permitir que cada
dispositivo transmita su sefial de control y reciba las sefiales de control de todos los demas dispositivos en el area
cercana y evite colisiones de transmision. Para ahorrar energia, los dispositivos de monitoreo no se comunican
continuamente, sino solo aproximadamente en los tiempos preseleccionados periddicos.

El método comun utiliza tres etapas. En la primera etapa, todos los dispositivos escuchan durante un primer periodo
de tiempo seleccionado para detectar dispositivos de monitoreo con relojes en tiempo real que se inician antes que
otros dispositivos de monitoreo. En la segunda etapa, todos los dispositivos se configuran con un valor de tiempo
de retardo diferente para que cada uno intente transmitir en un momento diferente para evitar colisiones de
transmisidn. Cada dispositivo de monitoreo escucha durante el tiempo de retardo y cuando el tiempo de retardo
del dispositivo de monitoreo ha terminado y nadie esta transmitiendo, el dispositivo de monitoreo comienza a
transmitir. Si el dispositivo de monitoreo detecta la transmisién por otro dispositivo, el dispositivo de monitoreo
espera hasta el final de la transmision, registra la identidad del dispositivo de monitoreo de transmision y luego
espera nuevamente el tiempo de retraso antes de transmitir su sefial de control, una vez que el dispositivo de
monitoreo logra transmitir la sefial de control, activa una tercera etapa en donde el dispositivo de monitoreo
escucha durante una tercera cantidad de tiempo seleccionada las sefiales de control de otros dispositivos de
monitoreo en el area cercana que aun no transmitieron su sefial de control.
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Por lo tanto, de acuerdo con una realizacién de la descripcién, se proporciona un método para detectar dispositivos
de monitoreo cercanos mediante un dispositivo de monitoreo, que comprende:

Usar un reloj interno en tiempo real para realizar un seguimiento de los tiempos preseleccionados
periddicos para que los dispositivos de monitoreo intenten comunicarse entre si;

Al acercarse a los tiempos preseleccionados, utilizar un procesador y un transceptor de corto alcance para
realizar las siguientes tres etapas:

a) Colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcidén durante una primera cantidad de
tiempo seleccionada antes de alcanzar los tiempos preseleccionados periddicos y escuchar las
sefiales de control que identifican un dispositivo de monitoreo de transmision por dispositivos de
monitoreo cercanos;

b) Colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcién durante una segunda cantidad de
tiempo seleccionada y, al completarse sin detectar dispositivos de monitoreo cercanos, el
dispositivo de monitoreo transmite su sefial de control;

c¢) Colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcién durante una tercera cantidad de
tiempo seleccionada después de transmitir la sefial de control;

En cualquier etapa mientras esta en modo de recepcidon al detectar una sefial de control transmitida desde un
dispositivo de monitoreo cercano, el dispositivo de monitoreo espera hasta el final de |la transmisioén de la sefial de
control y registra la identidad del dispositivo de monitoreo cercano detectado;

Durante la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de tiempo seleccionada, el dispositivo de
monitoreo reanuda el monitoreo en modo de recepcidn hasta completar la cantidad de tiempo seleccionada
respectiva; durante la segunda cantidad de tiempo seleccionada, el dispositivo de monitoreo reinicia la etapa b
después de registrar la identidad del dispositivo de monitoreo cercano detectado, sin transmitir la sefial de control
del dispositivo de monitoreo.

En una realizacién de la descripcidn, la segunda cantidad de tiempo seleccionada es Unica para cada dispositivo
de monitoreo. Opcionalmente, la segunda cantidad de tiempo seleccionada se selecciona al azar. En una
realizacion de la descripcidn, la segunda cantidad de tiempo seleccionada se vuelve a seleccionar cada vez que
se reinicia la etapa b. Opcionalmente, la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de tiempo
seleccionada se seleccionan en funcidon de la cantidad de dispositivos de monitoreo que se espera que estén cerca.
En una realizacion de la descripcién, la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de tiempo
seleccionada son las mismas para todos los dispositivos de monitoreo. Alternativamente, la primera cantidad de
tiempo seleccionada y la tercera cantidad de tiempo seleccionada son las mismas para cada dispositivo de
monitoreo.

En una realizacion de la descripcion, el tiempo de comunicacidn para detectar dispositivos de monitoreo cercanos
€s menor que una décima parte de un tiempo entre dos tiempos preseleccionados periédicos consecutivos.
Opcionalmente, la primera cantidad de tiempo seleccionada se selecciona en funcién de la precision del reloj
interno en tiempo real de los dispositivos de monitoreo y la precisién de la sincronizacidon entre los dispositivos de
monitoreo. En una realizacién de la descripcion, la segunda cantidad de tiempo seleccionada es menor que la
tercera cantidad de tiempo seleccionada.

Se proporciona ademas de acuerdo con una realizacién de la descripcion, un dispositivo de monitoreo, que
comprende:
Un procesador y una memoria configurados para almacenar y ejecutar un programa para detectar
dispositivos de monitoreo cercanos;
Un reloj en tiempo real configurado para realizar un seguimiento de los tiempos preseleccionados
periodicos para que los dispositivos de monitoreo se comuniquen con los dispositivos de monitoreo
cercanos;
Un transceptor de corto alcance configurado para comunicarse con dispositivos de monitoreo cercanos;
En donde el procesador ejecuta un programa para realizar las siguientes tres etapas al acercarse a los
tiempos preseleccionados periédicos:

a) Colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcion durante una primera cantidad de
tiempo seleccionada antes de alcanzar los tiempos preseleccionados periddicos y escuchar las
seflales de control que identifican el dispositivo de monitoreo de transmision comunicado por los
dispositivos de monitoreo cercanos;

b) Colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcidn durante una segunda cantidad de
tiempo seleccionada y, al completarse sin detectar dispositivos de monitoreo cercanos, el
dispositivo de monitoreo transmite su sefial de control;

c¢) Colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcién durante una tercera cantidad de
tiempo seleccionada después de transmitir la sefial de control;
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En cualquier etapa mientras esta en modo de recepcidon al detectar una sefial de control transmitida desde un
dispositivo de monitoreo cercano, el dispositivo de monitoreo espera hasta el final de |la transmisién de la sefial de
control y registra la identidad del dispositivo de monitoreo cercano detectado;

Durante la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de tiempo seleccionada, el dispositivo de
monitoreo reanuda el monitoreo en modo de recepcion hasta completar la cantidad de tiempo seleccionada
respectiva; durante la segunda cantidad de tiempo seleccionada, el dispositivo de monitoreo reinicia la etapa b
después de registrar la identidad del dispositivo de monitoreo cercano detectado, sin transmitir la sefial de control
del dispositivo de monitoreo.

Breve descripcién de los dibujos

La presente descripcidon se entendera y apreciara mejor a partir de la siguiente descripcion detallada tomada junto
con los dibujos. Las estructuras, elementos o partes idénticas, que aparecen en mas de una figura, generalmente
se etiquetan con el mismo numero o similar en todas las figuras en las que aparecen, en donde:

La Fig. 1 es una ilustracidon esquematica de un sistema para monitorear un grupo de dispositivos de
monitoreo electrénico, de acuerdo con una realizacién de la descripcion;

La Fig. 2 es una ilustracién esquematica de una linea de tiempo de transmisiones locales mediante un
dispositivo de monitoreo, de acuerdo con una realizacidon de la descripcion;

La Fig. 3 es unailustracién esquematica de una linea de tiempo de un tiempo preseleccionado periédico
como se ve por tres dispositivos de monitoreo, de acuerdo con una realizacion ejemplar de la descripcién;
La Fig. 4 es un diagrama de flujo de un método practicado por cada dispositivo de monitoreo para detectar
otros dispositivos de monitoreo cercanos, de acuerdo con una realizacién de la descripcion; y

La Fig. 5 es una ilustraciéon esquematica de una linea de tiempo de tres dispositivos de monitoreo que
implementan un método para detectar dispositivos de monitoreo en su vecindad, de acuerdo con una
realizacién de la descripcion.

Descripcion detallada de la invencion

La Fig. 1 es unailustracién esquematica de un sistema 100 para monitorear un grupo de dispositivos de monitoreo
electrénico 110, de acuerdo con una realizacidn de la descripcion. Opcionalmente, cada dispositivo de monitoreo
110 se comunica con un servidor central 130 a través de una red 140. En una realizacion de la descripcion, los
enrutadores locales 120 se instalan en ubicaciones geograficas especificas y cada dispositivo de monitoreo 110
se comunica con el servidor central 130 a través del enrutador local 120 y la red 140. Opcionalmente, los
enrutadores locales 120 pueden ser enrutadores Wi-Fi domésticos, estaciones base celulares u otros tipos de
enrutadores de comunicacion locales.

En una realizacién de la descripcidon, cada dispositivo de monitoreo 110 incluye un transceptor de corto alcance
112, que esta configurado para usar una sefial de comunicacién de corto alcance de baja energia 105 para notificar
a otros dispositivos de monitoreo 110 en las proximidades que el dispositivo de monitoreo 110 esta cerca y para
buscar la existencia de otros dispositivos de monitoreo 110 en las proximidades. En una realizacién de la
descripcién, cada dispositivo de monitoreo 110 incluye también un procesador 118 y una memoria 116 para permitir
la ejecucién de un programa que utiliza el método a continuacién para permitir que multiples dispositivos de
monitoreo se notifiquen sincrénicamente entre si que estan cerca.

La Fig. 2 es una ilustracion esquematica de una linea de tiempo 200 de transmisiones locales de sefiales de
comunicacién de corto alcance 105 mediante el dispositivo de monitoreo 110, de acuerdo con una realizacidén de
la descripcidon. Opcionalmente, cada dispositivo de monitoreo 110 se sincroniza para inicializar la transmision de
una sefial de control M periodicamente en funcidén de los tiempos preseleccionados periddicos T. Por ejemplo,
aproximadamente al comienzo de cada minuto "t" de acuerdo con un reloj mundial comun y cada k segundos
después (t, t+k, t+2k...) donde k es, por ejemplo, cada 10-30 segundos. De acuerdo con el método descrito a
continuacién durante un intervalo de tiempo especifico 210 aproximadamente en los tiempos preseleccionados T
o ligeramente antes de los tiempos preseleccionados T, cada dispositivo de monitoreo 110 busca otros dispositivos
de monitoreo 110 cercanos y toma un giro para transmitir su sefial de control M, que identifica el dispositivo de
monitoreo 110. Por consiguiente, todos los dispositivos de monitoreo 110 se activan durante intervalos de tiempo
especificos 210 (por ejemplo, cada 10-20 segundos durante aproximadamente 1 segundo) solo en
aproximadamente los tiempos preseleccionados T y no necesitan estar activos continuamente para evitar
transmisiones faltantes de los dispositivos de monitoreo 110 en las proximidades. Opcionalmente, durante los
intervalos de tiempo especificos 210, cada dispositivo de monitoreo 110 realizara el método descrito a continuacién,
para evitar colisiones de transmision y para garantizar que todos los dispositivos de monitoreo 110 en un area
cercana tengan un turno para transmitir su sefial de control M e identificar todos los demés dispositivos de
monitoreo 110 en las proximidades. Opcionalmente, el método incluye formar el intervalo de tiempo especifico 210
a partir de tres etapas:

a) una primera etapa 212 de una primera cantidad de tiempo seleccionada Tpre antes del tiempo
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preseleccionado periddico T para detectar dispositivos de monitoreo de transmision temprana 110;

b) una segunda etapa 214 que incluye una segunda cantidad de tiempo seleccionada denominada tiempo
de retardo D y la transmisién de la sefial de control M del dispositivo de monitoreo 110;

¢) una tercera etapa 216 de una tercera cantidad de tiempo seleccionada Tpost después de transmitir la
sefial de control del dispositivo de monitoreo M para detectar dispositivos de monitoreo tardios 110.

La Fig. 3 es una ilustracién esquematica de una linea de tiempo 300 de los tiempos preseleccionados periddicos
T como se ve por tres dispositivos de monitoreo 110, de acuerdo con una realizacién ejemplar de la descripcién.
Opcionalmente, cada dispositivo de monitoreo (1, 2, 3) incluye un reloj de tiempo real (RTC) 114 (Fig. 1) para
realizar un seguimiento del tiempo, de modo que todos los dispositivos de monitoreo se sincronizaran para
inicializar la transmisién de su sefial de control M durante el intervalo de tiempo comin 210 mediante el método
descrito a continuacion en torno a los tiempos preseleccionados T (T1, T2, T3) medidos por cada dispositivo de
monitoreo 110. Opcionalmente, el RTC 114 se mantiene preciso, por ejemplo, mediante:

a) Inicialmente se establece cuando se implementa en una persona y se mantiene el tiempo exacto;
b) Actualizado comunicandose con el servidor 130 para mantener la hora exacta;
¢) Usar un protocolo de tiempo de red (NTP) para sincronizar el RTC 114.

En una realizacién de la descripcion, el RTC 114 real de cada dispositivo de monitoreo 110 puede diferir en unos
pocos milisegundos (por ejemplo, 0-100 milisegundos). Opcionalmente, durante el intervalo de tiempo limitado 210
aproximadamente en el tiempo preseleccionado T, todos los dispositivos de monitoreo 110 escucharan y se
turnaran para transmitir su paquete de control M. En una realizacion de la descripcién, los dispositivos de monitoreo
110 utilizan el método descrito a continuacion para evitar colisiones de transmisién y permitir que cada uno de los
dispositivos de monitoreo 110 en las proximidades transmita su sefial de control M, mientras que los otros
dispositivos de monitoreo 110 en las proximidades escuchan. La Fig. 4 es un diagrama de flujo de un método 400
practicado por cada dispositivo de monitoreo 110 para detectar otros dispositivos de monitoreo 110 cercanos, de
acuerdo con una realizacidon de la descripciébn. Opcionalmente, cuando se aproxima a los tiempos
preseleccionados periodicos T, cada dispositivo de monitoreo 110 realiza el método 400 para determinar si hay
otros dispositivos de monitoreo 110 cerca. En una realizacién de la descripcién, el dispositivo de monitoreo 110
enciende (410) un modo de recepcidn inicial (RX) durante la primera cantidad de tiempo seleccionada Tpre (por
ejemplo, entre 100-500 milisegundos) antes de los tiempos preseleccionados T (primera etapa 212). El modo de
recepcién inicial captura los dispositivos de monitoreo 110 que tienen un reloj de tiempo real 114, que es temprano,
lo que hace que comiencen a transmitir antes de los tiempos preseleccionados T para algunos de los dispositivos
de monitoreo 110. En el modo de recepciédn, el dispositivo de monitoreo 110 intenta detectar (420) sefiales de
control M de otros dispositivos de monitoreo 110. Si el dispositivo de monitoreo 110 detecta una sefial de control
M, entonces espera (425) hasta el final de la sefial de control M y registra la identidad del otro dispositivo de
monitoreo 110 en las proximidades. La grabacidén puede ser inicialmente a la memoria 116 y puede transmitirse al
servidor 130 a través de la red 140 para actuar sobre la informacidn. Normalmente, una sefial de control M puede
tardar entre 5 y 10 milisegundos en transmitirse. Si no se detecté ninguna sefial de control M durante la primera
cantidad de tiempo seleccionada Tpre o el dispositivo de monitoreo 110 terminé de recibir la sefial de control M y
la primera cantidad de tiempo seleccionada finalizo, entonces el dispositivo de monitoreo 110 inicia la segunda
etapa 214. Cabe sefialar que después de recibir una sefial de control M durante la primera etapa 212, el dispositivo
de monitoreo 110 continlia escuchando otras sefiales de control M. Ademas, si el tiempo Tpre finaliza mientras
recibe una sefial de control, el dispositivo de monitoreo 110 completa la recepcidn antes de comenzar la segunda
etapa 214. En una realizacion de la descripcidn, la segunda etapa 214 incluye establecer (430) el tiempo de retardo
D (por ejemplo, entre aproximadamente 2-30 milisegundos dependiendo de la cantidad de dispositivos de
monitoreo 110 que se espera que estén cerca) para que el dispositivo de monitoreo 110 escuche en modo de
recepcién (RX) antes de transmitir la sefial de control del dispositivo de monitoreo M. Opcionalmente, el tiempo de
retardo D se genera o preselecciona aleatoriamente para cada dispositivo de monitoreo 110. Opcionalmente, el
tiempo de retardo D es un valor Unico para cada dispositivo de monitoreo. En una realizacion de la descripcién, el
tiempo de retardo D se puede establecer una vez o cada vez que el dispositivo de monitoreo 110 esta a punto de
transmitir.

El dispositivo de monitoreo 110 luego enciende (440) el modo de recepcién durante D milisegundos. El tiempo de
retardo asegura que cada dispositivo de monitoreo 110 transmitirda en un momento diferente incluso si los relojes
en tiempo real 114 de los dispositivos de monitoreo estan perfectamente sincronizados, ya que generalmente cada
dispositivo de monitoreo 110 establece un valor diferente para el retardo. Si el dispositivo de monitoreo 110 detecta
(450) otro dispositivo que transmite una sefial de control M durante el retardo D, esperara (455) hasta el final de la
transmision y registrara la identidad del dispositivo de monitoreo de transmisiéon 110. Luego, el dispositivo de
monitoreo 110 volvera a encender (440) el modo de recepcion durante D milisegundos. Después de no detectar
otros dispositivos de monitorizacidon 110 que transmiten durante los D milisegundos, el dispositivo de monitorizacién
110 transmite (460) su sefial de control M para que otros dispositivos de monitorizacién 110 reciban una notificacion
de la existencia del dispositivo de monitorizacién 110 en las proximidades. Opcionalmente, el tiempo de retardo D
y el tiempo de transmision de la sefial de control M juntos pueden tardar entre 5 y 50 milisegundos. En una
realizacién de la descripcion, el tiempo de retardo D es mucho mas corto que Tpre y Tpost. Sin embargo, el tiempo
de retardo D puede reiniciarse mas de una vez si se detecta la transmisién de sefiales de control M desde otros
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dispositivos de monitoreo mientras se espera el tiempo de retardo. Opcionalmente, cada vez que el dispositivo de
monitoreo 110 esté listo para transmitir su sefial de control, el dispositivo de monitoreo 110 esperara primero el
tiempo de retardo D antes de transmitir.

Una vez que el dispositivo de monitoreo 110 transmite (460) su sefial de control M, vuelve a activar (470) el modo
de recepcién durante la tercera cantidad de tiempo seleccionada Tpost para detectar los dispositivos de monitoreo
110 que transmiten después de que el dispositivo de monitoreo 110 se haya transmitido con éxito. Opcionalmente,
la tercera cantidad de tiempo seleccionada Tpost puede ser de aproximadamente 100-500 milisegundos. En total,
el intervalo de tiempo para recibir y transmitir sefiales de control puede ser menor o de aproximadamente 1
segundo. Por lo tanto, el consumo de energia se reduce (por ejemplo, aproximadamente el 90 % si k=10 segundos
y aproximadamente el 95 % si k=20 segundos) ya que el dispositivo de monitoreo 110 solo necesita transmitir y
recibir periddicamente durante 1 segundo durante aproximadamente cada 10-20 segundos y no continuamente.
Opcionalmente, el tiempo de comunicacion para detectar dispositivos de monitoreo cercanos es menor que una
décima o una vigésima parte del tiempo entre dos tiempos preseleccionados periédicos consecutivos T (por
ejemplo, ty t+k). En una realizacion de la descripcidn, la tercera cantidad de tiempo seleccionada Tpost es mucho
mayor que el tiempo de retardo D utilizado por los dispositivos de monitoreo, por ejemplo, 5, 10, 15 0 20 veces
mayor, de modo que cualquier dispositivo de monitoreo cercano 110 que no logré transmitir durante la primera
cantidad de tiempo seleccionada Tpre o la segunda cantidad de tiempo seleccionada D, lograra transmitir durante
la tercera cantidad de tiempo seleccionada Tpost. Opcionalmente, si se espera que muchos dispositivos estén
cerca (por ejemplo, mas de 5, 10, 15 0 20), entonces se puede aumentar el valor de la tercera cantidad de tiempo
seleccionada Tpost.

En algunas realizaciones de la descripcién, Tpre y Tpost pueden ser diferentes para cada dispositivo de monitoreo
110 o pueden ser iguales para todos los dispositivos de monitoreo 110. Del mismo modo, Tpre puede ser el mismo
que Tpost o puede ser diferente.

En algunas realizaciones de la descripcién, los valores de Tpre y Tpost se establecen de acuerdo con el entorno
en el que se espera que se encuentre el usuario del dispositivo de monitoreo. Por ejemplo, si se espera que el
dispositivo de monitoreo esté en la misma area con muchos otros dispositivos de monitoreo 110, Tpre y Tpost
pueden aumentarse para manejar muchos dispositivos. Si se espera que el dispositivo de monitoreo esté en una
ubicacién con solo unos pocos dispositivos de monitoreo 110, Tpre y Tpost pueden reducirse. Opcionalmente, la
Tpre puede reducirse si los relojes en tiempo real 114 son precisos y los dispositivos de monitoreo 110 estan casi
completamente sincronizados. En algunas realizaciones de la descripcion, a Tpre y/o Tpost se les pueden dar
valores aleatorios.

La Figura 5 es una ilustracién esquematica de una linea de tiempo 500 de tres dispositivos de monitoreo 110 que
implementan el método anterior de deteccién de dispositivos de monitoreo 110 en su vecindad, de acuerdo con
una realizacién de la descripcion.

En una realizacién de la descripcion, cada dispositivo de monitoreo 110 utiliza su transceptor de corto alcance 112
para realizar el método de deteccién de otros dispositivos de monitoreo cercanos (por ejemplo, dentro de un rango
de hasta aproximadamente 100-200 metros). Como se muestra en la Fig. 5, el primer dispositivo de monitoreo 110
(con transceptor 1) realizd lo siguiente:

a. Encendidé RX (modo de recepcién) Tpre milisegundos antes del tiempo designado;

b. Aleatorizé un niumero D1 para el transceptor 1,

c. Se detectd la sefial de control M3 del transceptor 3 antes de la expiracidon de Tpre + D1,

d. Esperado hasta el final de la sefial de control M3 del transceptor 3;

e. Encendidé RX durante un milisegundo D1 adicional después de que M3 del transceptor 3 terminara;
f. No detectd ninguna transmisién hasta la expiracion de D1,

g. Transmitié la sefial de control M1 para el transceptor 1;

h. Encendié RX durante un Tpost milisegundo adicional;

i. Se ha detectado la sefial de control M2 del transceptor 2;

j. Encendié RX para el resto de Tpost.

Como se puede ver, el transceptor 1 fue capaz de detectar el transceptor 3 (en el paso d) y el transceptor 2 (en el
pasoi).

El segundo dispositivo de monitoreo 110 (con transceptor 2) realizd lo siguiente:

a. Encendidé RX (modo de recepcién) Tpre milisegundos antes del tiempo designado;

b. Aleatorizé un numero D2 para el transceptor 2;

c. Se detectd la sefial de control M3 del transceptor 3 antes de la expiracion de Tpre + D2;
d. Esper6 hasta el final de la sefial de control M3 del transceptor 3;

e. Encendidé RX durante otros D2 milisegundos;

f. Se detecto la sefial de control M1 del transceptor 1 antes de la expiracion de D2,
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g. Esper6 hasta el final de la sefial de control M1 del transceptor 1;
h. Encendié RX durante otros D2 milisegundos;

i. No detecté ninguna transmisién hasta la expiracion de D2,

j. Transmitio la sefial de control M2 para el transceptor 2;

k. Encendié RX durante milisegundos Tpost adicionales.

Como se puede ver, el transceptor 2 pudo detectar el transceptor 3 (en el paso d) y el transceptor 1 (en el paso g).
El tercer dispositivo de monitoreo 110 (con transceptor 3) realizé lo siguiente:

a. Encendidé RX (modo de recepcién) Tpre milisegundos antes del tiempo designado;
b. Aleatoriz6 el niumero D3 para el transceptor 3;

¢. No detecté ninguna transmision hasta la expiracion de Tpre + D3;

d. Transmitio la sefial de control M3;

e. Encendié RX durante unos milisegundos Tpost adicionales;

f. Detectd la sefial de control M1 del transceptor 1 antes de la expiracién de Tpost;

g. Esper6 hasta el final de la sefial de control M1 del transceptor 1;

h. Encendié RX durante un Tpost milisegundo adicional

i. Detectd la sefial de control M2 del transceptor 2 antes de la expiracién de Tpost;

. Esperd hasta el final de la sefial de control M2 del transceptor 2.

Como se puede ver, el transceptor 3 fue capaz de detectar el transceptor 1 (en el paso f) y el transceptor 2 (en el
paso i) durante el intervalo de tiempo especifico 210.

Por consiguiente, como se muestra en el ejemplo anterior, cada dispositivo de monitoreo 110 pudo transmitir su
sefial de control M y detectar la sefial de control M de todos los demas dispositivos de monitoreo 110 en las
proximidades. El ejemplo anterior se refiere a tres dispositivos de monitoreo 110, sin embargo, el método se puede
aplicar para cualquier cantidad de dispositivos. Opcionalmente, los valores de Tpre y Tpost se pueden ajustar de
acuerdo con la cantidad de dispositivos de monitoreo cercanos esperados 110. En particular, no todas las
caracteristicas mostradas anteriormente en una realizacién particular son necesarias en cada realizacion de la
descripcion. También se considera que las combinaciones adicionales de las caracteristicas anteriores estan
dentro del alcance de algunas realizaciones de la descripcién. Los expertos en la técnica también apreciaran que
la presente descripcién no se limita a 1o que se ha mostrado y descrito particularmente anteriormente, sino que se
definira por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para detectar dispositivos de monitoreo cercanos mediante un dispositivo de monitoreo, que
comprende:
usar un reloj interno en tiempo real para realizar un seguimiento de los tiempos preseleccionados
periodicos para que los dispositivos de monitoreo intenten comunicarse entre si;
al acercarse a los tiempos preseleccionados, utilizando un procesador y un transceptor de corto alcance
para realizar las siguientes tres etapas:
a) colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcién durante una primera cantidad de tiempo
seleccionada antes de alcanzar los tiempos preseleccionados periédicos y escuchar las sefiales de control
que identifican un dispositivo de monitoreo de transmisidon mediante dispositivos de monitoreo cercanos;
b) colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcién durante una segunda cantidad de tiempo
seleccionaday, al completarse sin detectar dispositivos de monitoreo cercanos, el dispositivo de monitoreo
transmite su sefial de control;
c¢) colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcion durante una tercera cantidad de tiempo
seleccionada después de transmitir la sefial de control;

en cualquier etapa mientras esta en modo de recepcién al detectar una sefial de control transmitida desde
un dispositivo de monitoreo cercano, el dispositivo de monitoreo espera hasta el final de la transmisién de
la sefial de control y registra la identidad del dispositivo de monitoreo cercano detectado;

durante la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de tiempo seleccionada, el
dispositivo de monitoreo reanuda el monitoreo en modo de recepcion hasta completar la cantidad de
tiempo seleccionada respectiva; durante la segunda cantidad de tiempo seleccionada, el dispositivo de
monitoreo reinicia la etapa b después de registrar la identidad del dispositivo de monitoreo cercano
detectado, sin transmitir la sefial de control del dispositivo de monitoreo.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la segunda cantidad de tiempo seleccionada es Unica para cada
dispositivo de monitoreo.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde la segunda cantidad de tiempo seleccionada se selecciona
aleatoriamente.

4. El método de la reivindicacion 3, en donde la segunda cantidad de tiempo seleccionada se vuelve a seleccionar
cada vez que se reinicia la etapa b.

5. El método de la reivindicacion 1, en donde la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de
tiempo seleccionada se seleccionan en funcidén de la cantidad de dispositivos de monitoreo que se espera que
estén cerca.

6. El método de la reivindicacion 1, en donde la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de
tiempo seleccionada son las mismas para todos los dispositivos de monitoreo.

7. El método de la reivindicacion 1, en donde la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de
tiempo seleccionada son las mismas para cada dispositivo de monitoreo.

8. El método de la reivindicacion 1, en donde el tiempo de comunicacion para detectar dispositivos de monitoreo
cercanos €s menor que una décima parte de un tiempo entre dos tiempos preseleccionados periddicos
consecutivos.

9. El método de la reivindicacién 1, en donde la primera cantidad de tiempo seleccionada se selecciona en funcién
de la precision del reloj interno en tiempo real de los dispositivos de monitoreo y la precision de la sincronizacién
entre los dispositivos de monitoreo.

10. El método de la reivindicacién 1, en donde la segunda cantidad de tiempo seleccionada es menor que la tercera
cantidad de tiempo seleccionada.

11. Un dispositivo de monitoreo (110), que comprende:
un procesador (118) y una memoria (116) configurados para almacenar y ejecutar un programa para
detectar dispositivos de monitoreo cercanos;
un reloj en tiempo real (114) configurado para realizar un seguimiento de los tiempos preseleccionados
periodicos para que los dispositivos de monitoreo se comuniquen con los dispositivos de monitoreo
cercanos;
un transceptor de corto alcance (112) configurado para comunicarse con dispositivos de monitoreo
cercanos;
en donde el procesador ejecuta un programa para realizar las siguientes tres etapas al acercarse a los
tiempos preseleccionados periédicos:
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a) colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcién durante una primera cantidad de tiempo
seleccionada antes de alcanzar los tiempos preseleccionados periédicos y escuchar las sefiales de control
que identifican el dispositivo de monitoreo de transmisién comunicado por los dispositivos de monitoreo
cercanos;

b) colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcién durante una segunda cantidad de tiempo
seleccionaday, al completarse sin detectar dispositivos de monitoreo cercanos, el dispositivo de monitoreo
transmite su sefial de control;

c¢) colocar el dispositivo de monitoreo en modo de recepcion durante una tercera cantidad de tiempo
seleccionada después de transmitir la sefial de control;

en cualquier etapa mientras esta en modo de recepcién al detectar una sefial de control transmitida desde
un dispositivo de monitoreo cercano, el dispositivo de monitoreo espera hasta el final de la transmisién de
la sefial de control y registra la identidad del dispositivo de monitoreo cercano detectado;

durante la primera cantidad de tiempo seleccionada y la tercera cantidad de tiempo seleccionada, el
dispositivo de monitoreo reanuda el monitoreo en modo de recepcion hasta completar la cantidad de
tiempo seleccionada respectiva; durante la segunda cantidad de tiempo seleccionada, el dispositivo de
monitoreo reinicia la etapa b después de registrar la identidad del dispositivo de monitoreo cercano
detectado, sin transmitir la sefial de control del dispositivo de monitoreo.

12. El dispositivo de monitoreo de la reivindicacion 11, en donde la segunda cantidad de tiempo seleccionada es
Unica para cada dispositivo de monitoreo.

13. El dispositivo de monitoreo de la reivindicacion 11, en donde la segunda cantidad de tiempo seleccionada se
selecciona aleatoriamente.

14. El dispositivo de monitoreo de la reivindicacién 13, en donde la segunda cantidad de tiempo seleccionada se
vuelve a seleccionar cada vez que se reinicia la etapa b.

15. El dispositivo de monitoreo de la reivindicacidn 11, en donde la primera cantidad de tiempo seleccionada y la
tercera cantidad de tiempo seleccionada se seleccionan en funcion de la cantidad de dispositivos de monitoreo
gue se espera que estén cerca.
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