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DESCRIPCION
Método y aparato para la operacién de enlace de un dispositivo multienlace
Campo técnico

La presente descripcidén se refiere a sistemas de comunicacidén inalambricos y, mas especificamente, a un
dispositivo multienlace, MLD, operado en un sistema de fidelidad inalambrica, Wi-Fi, a un método para
operacién de enlace de un dispositivo multienlace en un sistema de fidelidad inalédmbrica, Wi-Fi, a un medio de
almacenamiento legible por méaquina, y a un producto de programa informatico.

Antecedentes

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) esta estudiando el estandar Wi-Fi de préxima
generacién para dispositivos multienlace (MLD). Un MLD de punto de acceso (AP) de rendimiento inalambrico
extremadamente alto (EHT) y un MLD de no AP de EHT asociado pueden configurar més de un solo enlace e
intercambiar tramas en mas de un solo enlace, por ejemplo, en un enlace a 2,4 gigahercios (GHz) y en otro
enlace en 5GHz. Estos intercambios de tramas se pueden realizar simultdneamente en méas de un solo enlace
0 en un solo enlace a la vez.

Para la nueva caracteristica de MLD, se deben resolver muchos problemas técnicos para garantizar que el
MLD sea utilizado satisfactoriamente.

El documento US 2019/335454 A1 describe un punto de acceso (AP), una estacién (STA) y un método de
comunicacién. El AP puede estar incluido en una pluralidad de AP afiliados con una entidad l6gica AP de
multienlace. Como parte de una entidad légica de AP de multienlace, la pluralidad de AP puede compartir una
interfaz de servicio de datos de control de acceso al medio (MAC) comln a una capa superior. El AP puede
intercambiar sefializacién con una STA como parte de un proceso de configuracién de multienlace entre la
entidad légica TP de multienlace y una entidad l6gica de no AP de multienlace. La STA puede estar incluida
en una pluralidad de STA afiliadas con la entidad l6gica de no AP de multienlace. El proceso de configuracién
de multienlaces puede establecer un enlace entre cada AP de la pluralidad de AP y una STA correspondiente
de la pluralidad de STA.

El documento "Proposed Draft Specification for ML General, MLD Authentication, MLD Association, and ML
Setup" (“Anteproyecto de Especificacion para ML General, Autenticacién de MLD, Asociacién de MLD y
Configuracién de MLD”) por Po-Kai Huang de Intel, IEEE DRAFT, 11-20-1309-05-00BE-PROPOSED-DRAFT-
SPECIFICATION-FOR-ML-GENERAL-MLD-AUTHENTICATION-MLD-ASSOCIATION-AND-ML-SETUP,
IEEE-SA MENTOR, PISCATAWAY, NJ USA, vol. 802.11 EHT, 802.11be, n.° 5, 16 de septiembre de 2020
(2020-09-16), paginas 1-35, XP068173291, describe un borrador de esqueleto de especificacién para MLD
para ayudar a la creacién del borrador D0.1 de TGbe.

El documento “Draft Standard for Information technology-Telecommunications and information exchange
between systems Local and metropolitan area networks-Specific requirements; Part 11: Wireless LAN Medium
Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications; Amendment 8: Enhancements for extremely
high throughput (EHT)” ("Proyecto de Norma para la Tecnologia de la Informacién-Telecomunicaciones e
intercambio de informacion entre sistemas: Redes locales y de area metropolitana-Requisitos especificos;
Parte 11: Especificaciones de Control de Acceso al Medio (MAC) y Capa Fisica (PHY) de LAN Inaldambrica;
Enmienda 8: Mejoras para un rendimiento extremadamente alto (EHT)") del Grupo de Trabajo 802.11 del
Comité de Normas LAN/MAN de la Sociedad de Computacién del IEEE, IEEE DRAFT, DRAFT
P802.11BE_DO0.3, IEEE-SA, PISCATAWAY, NJ USA, vol. 802.1be borradores, no. D0.3, 19 de enero de 2021
(2021-01-19), paginas 1-389, XP068180463, describe modificaciones normalizadas tanto en las capas fisicas
(PHY) como en la Capa de Control de Acceso al Medio (MAC) que permiten al menos un modo de
funcionamiento capaz de soportar un rendimiento maximo de al menos 30 Gbps, medido en el punto de acceso
al servicio de datos (SAP) MAC, con un funcionamiento de frecuencia portadora de entre 1 y 7,250 GHz,
garantizando al mismo tiempo la compatibilidad con versiones anteriores y la coexistencia con dispositivos
heredados que cumplen con la norma IEEE 802.11 que funcionan en las bandas de 2,4 GHz, 5 GHz y 6 GHz.

Compendio

Es un objeto de la presente descripcién proporcionar un dispositivo multienlace (MLD), operado en un sistema
de fidelidad inalédmbrica, Wi-Fi, un método para operacién de enlace de un dispositivo multienlace en un sistema
de fidelidad inalambrica, Wi-Fi, un medio de almacenamiento legible por maquina, no transitorio, y un producto
de programa informético, mejorando asi el rendimiento de transmisién para el procedimiento de configuracién
y/o de desconexién de MLD.

Lo anterior y otros objetos se logran mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Otras
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formas de implementacién son evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes, la descripcién y las
figuras.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y/o cientificos utilizados en el presente
documento tienen el mismo significado cominmente entendido por un experto en la técnica que en las
realizaciones. Aunque pueden utilizarse métodos y materiales similares o equivalentes a los descritos en la
presente memoria, en la practica o en las pruebas de las realizaciones, a continuacion, se describen métodos
y/o materiales ejemplares. En caso de conflicto, prevalecera la memoria descriptiva de la patente, incluidas las
definiciones. Ademés, los materiales, métodos y ejemplos son solo ilustrativos y no pretenden ser
necesariamente limitativos.

Breve descripcién de las diversas vistas de los dibujos

En la presente memoria se describen algunas realizaciones, Unicamente a modo de ejemplo, con referencia a
los dibujos adjuntos. Con referencia especifica ahora a los dibujos en detalle, se destaca que los detalles
mostrados son a modo de ejemplo y con fines de andlisis ilustrativo de las realizaciones. A este respecto, la
descripcién tomada con los dibujos hace evidente a los expertos en la técnica cdmo se pueden poner en
practica las realizaciones.

La FIG. 1 muestra un sistema para la operacién de enlace para MLD,;
La FIG. 2 muestra una arquitectura de entidad de gestién propuesta para el MLD;
La FIG. 3 muestra un ejemplo de primitivas definidas para cada servicio de MLME;

La FIG. 4 muestra un ejemplo del procedimiento de configuracién de MLD de un MLD de no AP y de un MLD
de AP;

La FIG. 5 muestra un diagrama esquemético de una posible estructura l6gica de un MLD,;
La FIG. 6 muestra una estructura de MLE ejemplar que incluye la ID de enlace seleccionada.
Descripcidn detallada

Antes de explicar en detalle al menos una realizacién, debe entenderse que las realizaciones no estan
necesariamente limitadas en su aplicacién a los detalles de construccién y a la disposicién de los componentes
y/o métodos expuestos en la siguiente descripcién y/o ilustrados en los dibujos y/o los Ejemplos. Las
implementaciones descritas en la presente memoria son susceptibles de otras realizaciones o de ser puestas
en practica o llevarse a cabo de varias maneras.

La FIG. 1 muestra un sistema para la operacién multienlace para MLD segln algunas realizaciones de la
presente descripcién. El sistema 100 incluye un MLD 110 de AP y una o mas estaciones (STA) 120 de no AP.
El MLD 110 de AP incluye una pluralidad de AP, por ejemplo, 111 (AP 1) que opera en un enlace de 2,4 GHz,
112 (AP 2) que opera en un enlace de 5 GHz y 113 (AP 3) que opera en un enlace de 6 GHz en la FIG. 1. El
MLD 120 de no AP incluye una pluralidad de estaciones de no AP (STA de no AP), por ejemplo, 121 (STA 1
de no AP) que opera en un enlace de 2,4 GHz, 122 (STA 2 de no AP) que opera en un enlace de 5 GHz y 123
(STA 3 de no AP) que opera en un enlace de 6 GHz en la FIG. 1. En algunas realizaciones, el MLD puede
referirse a un MLD de AP, mientras que el MLD puede referirse a una STA de no AP en algunas otras
realizaciones. En el sistema 100, el AP afiliado con el MLD de AP puede usar el enlace correspondiente para
comunicarse con la STA de no AP afiliada con el MLD de no AP.

El sistema 100 en la presente descripcidn incluye, pero no se limita a: un sistema 802.11be o posteriores.

En la presente descripcion, el MLD puede ser MLD de AP o una STA de no AP. EI MLD de no AP puede ser,
por ejemplo, un teléfono moévil, un terminal inteligente, una tableta (tablet), un ordenador portatil (laptop), una
consola de videojuegos, un reproductor multimedia, un vehiculo que soporte Wi-Fi, un equipo de dispositivo a
dispositivo (D2D), o cualquier dispositivo inteligente. EIMLD de AP y/o el MLD de no AP pueden ser dispositivos
estacionarios o méviles.

Para facilitar la descripcién, los significados de los términos utilizados en esta solicitud se definen de la siguiente
manera:

Dispositivo multienlace (MLD): Un dispositivo que es una entidad l6gica y tiene méas de una STA de AP / de no
AP afiliada y tiene un Unico punto de acceso al servicio (SAP) de control de acceso al medio (MAC) al control
de enlace l6gico (LLC), que incluye un servicio de datos de MAC.
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Dispositivo multienlace (MLD) de punto de acceso (AP): Un MLD, donde cada estacion (STA) afiliada al MLD
es un AP.

Dispositivo multienlace (MLD) sin punto de acceso (no AP): Un MLD, donde cada estacidén (STA) afiliada al
MLD es una STA de no AP.

Cada una de las STA de AP o de no AP afiliadas tiene su propia direccién MAC para un intercambio de tramas
realizado en un enlace que esta operando. Sin embargo, el MLD de AP o de no AP tiene su propia direccién
MAC para reflejar una sola entidad hacia las capas superiores a través de las cuales se transfieren todas las
unidades de datos de servicio (MSDU) de MAC salientes y entrantes, de modo que la operacién multienlace
es completamente definida dentro de la capa de MAC.

Los pardmetros del MLD de AP o de no AP se clasifican, o bien como parametros de nivel de enlace y/o como
parametros de nivel MLD. Los pardmetros de nivel de enlace pueden tener valores diferentes para cada STA
de AP o de no AP afiliada segln el enlace, mientras que los parametros de nivel MLD tienen un valor Unico
que utilizan todas las STA de AP o de no AP afiliadas en todos los enlaces.

El MLD puede usar la configuracién como el proceso a través del cual el MLD de no AP se asocia con el MLD
de AP. Todas las MSDU originadas por una entidad conectada con la red pueden entregarse al MLD de no AP.
Y las MSDU pueden dirigirse a cualquiera de los MLD de AP con los que el MLD de no AP ha realizado el
procedimiento de configuracién. Una vez que las MSDU se entregan al MLD de AP, se pueden dirigir a uno o
méas de los AP afiliados al MLD de AP, que iniciaran la transmisién de las MSDU a través de uno o mas enlaces
de configuracién que estan habilitados para la transmisién hacia el MLD de no AP a través de un medio
inaldmbrico (\WWM).

De manera similar, el MLD puede usar un proceso de desconexién de MLD a través del cual el MLD de no AP
deja de estar asociado con el MLD de AP. Las MSDU generadas por una entidad que esta conectada con la
red deben entregarse al MLD de no AP, pueden no dirigirse al MLD de AP del cual el MLD de no AP ha dejado
de estar asociado. Cuando el MLD de no AP deja de estar asociado con el MLD de AP, no hay tramas de datos
que puedan intercambiarse entre el MLD de no AP y el MLD de AP.

El proceso de configuracién debe estar precedido por un procedimiento de autenticacién satisfactorio. El
proceso de configuracién se puede realizar utilizando al menos una trama de solicitud de asociacién y al menos
una trama de respuesta de asociacién. La al menos una trama de solicitud de asociacién y la al menos una
trama de respuesta de asociacién pueden incluir el elemento multienlace (MLE) que puede incluir todos los
parametros de cada STA de AP o de no AP afiliada.

Los procedimientos en el MLD estandar actual no estan claramente definidos. Pueden conducir a que el MLD
de AP y/o el MLD de no AP inicien un intercambio de tramas en mas de un enlace, lo que conducira a un
procedimiento ineficiente y una operacién duplicada.

Con el fin de resolver el problema anterior, la presente descripcién proporciona un método y/o una operacién
de enlace de aparato de MLD. La presente descripcién proporciona un MLD que comprende un procesador,
configurado para: indicar, mediante la SME, una identidad, ID, de enlace seleccionada, a la MLME, en donde
la ID de enlace seleccionada indica el enlace que se utiliza para el intercambio de tramas entre un punto de
acceso, AP, afiliado con un MLD de AP y una STA de no AP afiliada con un MLD de no AP, y un transceptor,
configurado para: intercambiar una o mas tramas a través del enlace indicado porla ID de enlace seleccionada.

La ID de enlace seleccionada se indica en los siguientes servicios de gestién proporcionados por la MLME a
la SME: autenticar, desautentificar, asociar, reasociar, desasociar. El MLD comprende una sola capa de MAC
y al menos dos capas fisicas, PHY. Las al menos dos capas PHY corresponden a una banda de frecuencia
separada, y cada capa PHY es gestionada por una entidad de gestién de capa fisica, PLME.

Cabe sefialar que el método y/o aparato proporcionado en la presente descripcién puede no restringir su uso
para cualquier MLD que tenga el mismo problema.

Las realizaciones presentes en la descripcién actual pueden ser un sistema, un método y/o un producto de
programa informatico. El producto de programa informatico puede incluir un medio (o medios) de
almacenamiento legible por ordenador que tiene instrucciones de programa legibles por ordenador para hacer
que un procesador lleve a cabo aspectos de las realizaciones.

El medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser un dispositivo tangible que puede retener y
almacenar instrucciones para su uso por un dispositivo de ejecuciéon de instrucciones. El medio de
almacenamiento legible por ordenador puede ser, por ejemplo, pero no se limita a: un dispositivo de
almacenamiento electrénico, un dispositivo de almacenamiento magnético, un dispositivo de almacenamiento
optico, un dispositivo de almacenamiento electromagnético, un dispositivo de almacenamiento semiconductor,
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o cualquier combinacién adecuada de los anteriores.

Una lista no exhaustiva de ejemplos mas especificos del medio de almacenamiento legible por ordenador
incluye: un disquete portatil de ordenador, un disco duro, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria
de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable borrable (EPROM o memoria Flash), una
memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM), una memoria de solo lectura de disco compacto portatil (CD-
ROM), un disco versétil digital (DVD), una tarjeta de memoria, un disquete y cualquier combinacién adecuada
de los anteriores.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador, como se usa aqui, no debe interpretarse como una sefial
transitoria per se, tal como ondas de radio u otras ondas electromagnéticas que se propagan libremente, ondas
electromagnéticas que se propagan a través de una guia de ondas u otros medios de transmisién (por ejemplo,
pulsos de luz que pasan a través de un cable de fibra ptica), o sefiales eléctricas transmitidas a través de un
cable.

Las instrucciones del programa legible por ordenador descritas en la presente memoria se pueden descargar
a los respectivos dispositivos informaticos/de procesamiento desde un medio de almacenamiento legible por
ordenador o a un ordenador externo o dispositivo de almacenamiento externo a través de una red, por ejemplo,
Internet, una red de area local, una red de area amplia y /o una red inalambrica. Una tarjeta adaptadora de red
o una interfaz de red en cada dispositivo informatico/de procesamiento puede recibir instrucciones de programa
legibles por ordenador desde la red y reenviar las instrucciones de programa legibles por ordenador para
almacenarlas en un medio de almacenamiento legible por ordenador dentro del respectivo dispositivo
informatico/de procesamiento.

Las instrucciones de programa legibles por ordenador para llevar a cabo operaciones de realizaciones pueden
ser instrucciones de ensamblador, instrucciones de arquitectura de conjunto de instrucciones (ISA),
instrucciones de magquina, instrucciones dependientes de méquina, microcddigo, instrucciones de firmware,
datos de establecimiento de estado, o cédigo fuente o cédigo objeto, escrito en cualquier combinacién de uno
0 mas lenguajes de programacion, incluido un lenguaje de programacidén orientado a objetos, tal como
Smalltalk, C++ o similar, y lenguajes de programacion de procedimientos convencionales, tal como el lenguaje
de programacion "C" o lenguajes de programacién similares.

Las instrucciones de programa legibles por ordenador pueden ejecutarse integramente en el ordenador del
usuario, parcialmente en el ordenador del usuario, como un paquete de software independiente, parcialmente
en el ordenador del usuario y parcialmente en un ordenador remoto o integramente en el ordenador o servidor
remoto. En este Ultimo escenario, el ordenador remoto puede estar conectado al ordenador del usuario a través
de cualquier tipo de red, incluida una red de area local (LAN) o una red de area amplia (WAN), o la conexidn
puede realizarse a un ordenador externo (por ejemplo, a través de Internet utilizando un Proveedor de Servicios
de Internet).

En algunas realizaciones, los circuitos electrénicos incluyen, por ejemplo, circuitos l6gicos programables,
matrices de puertas l6gicas programables en campo (FPGA) o matrices l6gicas programables (PLA), pueden
ejecutar las instrucciones de programa legibles por ordenador utilizando informacién de estado de las
instrucciones de programa legibles por ordenador para personalizar los circuitos electrénicos, con el fin de
realizar aspectos de realizaciones.

La FIG. 5 muestra un diagrama esquematico de una posible estructura I6gica de un MLD en la presente
descripcién segun algunas realizaciones. EI MLD incluye un procesador 502. En algunas realizaciones de la
presente descripcién, el procesador 502 puede configurarse para controlar y gestionar una o més acciones del
MLD, por ejemplo, configurarse para ejecutar un cédigo para indicar mediante la SME una ID de enlace
seleccionada a la MLME. Opcionalmente, el MLD puede incluir ademés una memoria 501 y una interfaz 503
de comunicaciones. El procesador 502, la interfaz 503 de comunicaciones y la memoria 501 pueden estar
conectados entre si o pueden estar conectados entre si utilizando un bus 504. La interfaz 503 de
comunicaciones esta configurada para soportar el MLD en la realizacion de la comunicacién, y la memoria 501
esta configurada para almacenar cédigo de programa y datos del dispositivo de comunicacion. El procesador
502 llama al cédigo almacenado en la memoria 501 para realizar el control y la gestién. La memoria 501 puede
o no estar acoplada al procesador 502.

El procesador 502 puede ser una unidad central de procesamiento, un procesador de propésito general, un
procesador de sefiales digitales, un circuito integrado de aplicacién especifica, una matriz de puertas l6gicas
programables en campo u otro dispositivo légico programable, un dispositivo lI6gico de transistores, un
componente de hardware, o cualquier combinacién de los mismos. El procesador 502 puede implementar o
ejecutar varios ejemplos de bloques l6gicos, médulos y circuitos descritos con referencia al contenido descrito
en la presente descripcidn. Alternativamente, el procesador 502 puede ser una combinacién de procesadores
que implementen una funcién informatica, por ejemplo, una combinacién de uno 0 méas microprocesadores, o
una combinacién del procesador de sefiales digitales y un microprocesador. El bus 504 puede ser un bus de
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interconexién de componentes periféricos (Peripheral Component Interconnect, PCI), un bus de arquitectura
estandar industrial extendida (Extended Industry Standard Architecture, EISA), o similares. El bus puede
clasificarse en un bus de direcciones, un bus de datos, un bus de control y similares.

La interfaz 503 de comunicaciones puede ser un transceptor que puede soportar transmitir y/o recibir sefiales
de radio, o la interfaz 503 de comunicaciones puede ser una interfaz suave para la comunicacién entre
diferentes médulos que pueden ser un médulo interno y/o externo.

La FIG. 2 muestra una arquitectura de entidad de gestién propuesta para el MLD. La arquitectura 200 de
entidad de gestidn incluye una entidad de gestién de estacién (SME), una entidad de gestién de capa de MAC
(MLME) y al menos dos entidades de gestién (PLME) de capa fisica (PHY).

La SME es una entidad de gestién global de MLD, que incluye MLD de AP y MLD de no AP. La SME es
responsable de proporcionar la correcta operacién de la capa de MAC. La SME puede realizar la funcién de
gestiéon de capas superiores e implementar protocolos de gestiéon estandar. Generalmente, la SME puede no
ser necesariamente considerada como parte integral del MLD, mientras que la MLME y la PLME pueden ser
consideradas como una parte interna de la STA.

La SME puede utilizar entidades de gestién dependientes de la capa, por ejemplo, MLME y/o PLME, para llevar
a cabo acciones o servicios especificos que se requieran para el funcionamiento de la STA. La interaccién
entre las entidades de gestidén se puede realizar a través del punto de acceso al servicio (SAP). Los servicios
de gestién a través del SAP incluyen: autenticar, asociar, reasociar, desasociar, etc. En un MLD, la SME puede
ser responsable de todas las actividades de gestion realizadas en el MLD.

Los servicios que son proporcionados por la MLME a la SME, que pueden ser utilizados durante el
procedimiento de configuracién de MLD, incluyen al menos: autenticar, asociar, reasociar, desasociar.

La SME puede interactuar con la MLME y/o la PLME mediante el servicio prestado a través del SAP. Se definen
una especie de primitivas abstractas para dar servicio entre diferentes capas o subcapas. La FIG. 3 muestra
un ejemplo de primitivas definidas para cada servicio de MLME.

Como se muestra en la FIG. 3, las primitivas incluyen:

. Solicitar servicio (Service.request)

. Confirmar servicio (Service.confirm)

. Indicacion de servicio (Service.indication)
. Respuesta de servicio (Service.response)

Las primitivas Service.request y Service.response pueden ser generadas por la SME, mientras que las
primitivas Service.confirm y Service.indication pueden ser generadas por la MLME. Cada una de las primitivas
puede definirse de forma abstracta como una funcién con un conjunto de parametros asignados por el
generador, por ejemplo, SME y/o MLME, de la primitiva. El servicio en la primitiva puede ser, por ejemplo, uno
de autenticar, asociar, reasociar, desasociar.

Para resolver el problema anterior, la SME puede indicar una ID de enlace seleccionada a la MLME, en donde
la ID de enlace seleccionada indica el enlace que se utiliza para el intercambio de tramas entre un MLD de
punto de acceso, AP, y un MLD de no AP.

Al indicar la ID de enlace seleccionada, la MLME puede conocer el enlace que se utilizara para el intercambio
de tramas. La ventaja es que evita transmitir las funciones de gestién en cada enlace y por tanto se mejora la
eficiencia.

Cabe sefalar que la ID de enlace seleccionada puede tener diferentes nombres en diferentes primitivas. Por
ejemplo, la ID de enlace seleccionada puede denominarse como ID de enlace de configuracion seleccionada
(selectedSetupLinkiD) en una primitiva de MLME-ASSOCIATE.request, de MLME-REASSOCIATE.request, de
MLME-ASSOCIATE.response, o de MLME-REASSOCIATE.response; la ID de enlace seleccionada puede
denominarse como ID de enlace de desconexién seleccionada (selectedTeardownLinklD) en una MLME-
DISASSOCIATE.request; la ID de enlace seleccionada puede denominarse ID de enlace de autenticacién
seleccionada (selectedAuthenticateLinkID) en una primitiva de MLME-AUTHENTICATE.request o una MLME-
DEAUTHENTICATE.request.

En una realizacién, una selectedSetupLinkID puede indicarse en una primitiva de MLME-ASSOCIATE.request,
de una MLME-REASSOCIATE.request, de una MLME-ASSOCIATE.response, o de una MLME-
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REASSOCIATE.response. La selectedSetupLinklD puede indicar el valor de ID de enlace a través del cual se
puede realizar el intercambio de tramas de solicitud/respuesta de asociacién o reasociacién durante la fase de
configuracién de MLD. El valor puede ser uno de los valores de ID de enlace definidos en el MLE de MLD de
AP.

Los siguientes parametros pueden indicarse ademas en la primitiva de MLME-ASSOCIATE.request o de
MLME-REASSOCIATE.request:

. PeerSTAAddress: que se refiere a la direccion MAC de MLD de AP con la que puede asociarse el
MLD de no AP;
. Capacidades de EHT: un conjunto de capacidades que pueden definirse para MLD, por ejemplo, MLD

de AP o MLD de no AP;

. MLE variante basico: que incluye la informacién de cada STA afiliada del MLD de no AP (incluida la
direccién MAC de MLD de no AP).

Al recibir una primitiva de MLME-ASSOCIATE.request, el MLD de no AP puede iniciar la transmisién de una
trama de solicitud de asociacién con el MLE variante bésico en la trama de solicitud de asociacion utilizando
una STA de no AP afiliada con el MLD de no AP que esta operando en la ID de Enlace indicada en la primitiva
de MLME-ASSOCIATE.request.

De esta forma, la MLME “traduce” cada servicio requerido por la SME en un conjunto especifico de tramas de
gestiéon que se intercambiaran entre la STA de no AP afiliada con el MLD de no AP y el AP afiliado al MLD de
AP.

En una realizacidén, una ID de Enlace de Autenticaciéon seleccionada (selectedAuthenticateLinkiD) puede
indicarse en una primitiva de MLME-AUTHENTICATE.request, o de MLME-DEAUTHENTICATE.request. La
selectedAuthenticateLinkID puede indicar el valor de ID de Enlace a través del que se puede realizar el
intercambio de tramas de autenticaciéon o desautenticacién durante la fase de preconfiguracién de MLD. El
valor puede ser uno de los valores de ID de Enlace definidos en el MLE de MLD de AP.

Los siguientes pardmetros pueden indicarse ademas en la primitiva de MLME-AUTHENTICATE.request:

. PeerSTAAddress: que puede referirse a la direccidén MAC del MLD del AP con la que se autenticara
el MLD de no AP;

. MLE variante béasico: que incluye la informacién de cada STA afiliada del MLD de no AP (incluyendo
la Direccién MAC del MLD de no AP).

En una realizacién, una selectedTeardownLinklD puede estar indicada en una primitiva de MLME-
DISASSOCIATE.request. La selectedTeardownLinklD puede indicar el valor de ID de Enlace a través del cual
se puede realizar el intercambio de tramas de disociacién correspondiente durante la fase de desconexién de
MLD. El valor puede ser uno de los valores de ID de Enlace que se han configurado entre el MLD de AP y el
MLD de no AP y que estan disponibles para la transmisién.

En una realizacién, el procedimiento de configuracion de MLD se puede realizar utilizando las siguientes
pautas:

. El proceso de configuracién puede estar precedido por un procedimiento de autenticacién
satisfactorio.

. El proceso de configuracién se puede realizar utilizando tramas de solicitud de asociacién y tramas
de respuesta de asociacién. Las tramas de solicitud de asociacién y las tramas de respuesta de asociacién
incluyen un MLE. EI MLE puede incluir todos los parametros de cada STA de AP y/o de no AP afiliada.

. Las tramas de solicitud de asociacién y las tramas de respuesta de asociacién pueden intercambiarse
a través de un solo enlace, por ejemplo, el enlace seleccionado entre una STA de no AP afiliada y una de AP
afiliada que opera en el mismo enlace.

[ ] Cada STA de no AP afiliada con el MLD de no AP se asociara con el AP afiliado con el MLD de AP
que opera en el mismo enlace.

u Las tramas de respuesta de asociacién pueden incluir la decisién de cada AP afiliado para aceptar o
rechazar la solicitud de asociacion que fue enviada por la STA de no AP afiliada que opera en el mismo enlace.
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. Solo los enlaces que fueron aceptados por el AP o0 no AP afiliado correspondiente pueden definirse
como enlaces de configuracién.

u El MLD de no AP puede resultar asociado con el MLD de AP a través de una pluralidad de
enlaces de configuracion.

Debido a que el enlace seleccionado se utiliza para la trama de solicitud de asociacién y la trama de respuesta
de asociacién, se evita transmitir en cada enlace las tramas de solicitud de asociacién y las tramas de respuesta
de asociacién y se mejora la eficiencia.

La FIG. 4 muestra un ejemplo del procedimiento de configuracién de MLD de un MLD de no AP y un MLD de
AP.EnlaFIG. 4, el MLD de AP incluye 3 AP afiliados: AP 1 que operan en la banda de frecuencia de 2,4 GHz,
AP 2 que operan en la banda de frecuencia de 5 GHz y AP3 que operan en la banda de frecuencia de 6 GHz.
El MLD de no AP incluye 3 STA de no AP afiliadas: STA 1 que opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz,
STA 2 que opera en la banda de frecuencia de 5 GHz y STA 3 que opera en la banda de frecuencia de 6 GHz.

La configuracién de MLD se puede realizar a través del enlace en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y puede
incluir la transmisién de tramas de solicitud de asociacion y la recepcién de tramas de respuesta de asociacién.
Cada una de estas tramas incluye un MLE.

El MLE incluido en la trama de solicitud de asociacién puede contener todos los parametros de cada una de
las STA de no AP afiliadas que requiere la asociacién con los AP afiliadas correspondientes.

El MLE incluido en la trama de respuesta de asociacién puede contener todos los parametros de cada uno de
los AP afiliados, asi como la indicacién de si la asociacidn es aceptada o rechazada.

Cuando un proceso de configuracién multienlace con éxito y todas las solicitudes para todos los enlaces han
sido aceptadas, la STA 1 de no AP se asocia con el AP 1, la STA 2 de no AP se asocia conel AP2yla STA3
de no AP se asocia con el AP 3.

En una realizacién, el procedimiento de desconexiéon de MLD se puede realizar usando las siguientes pautas:

. El proceso de configuracién se puede realizar utilizando la trama de desasociacién que puede ser
iniciada por el MLD de AP o por el MLD de no AP.

. La trama de desasociacién se intercambiara a través de un solo enlace, por ejemplo, un enlace
seleccionado entre una STA de no AP afiliada y una de AP afiliada que opera en el mismo enlace.

u Por consiguiente, el receptor de la trama de desasociacidén prohibird a cada una de las STA de no
AP/de AP afiliadas que envie cualquier MSDU a la STA de AP/ de no AP afiliada correspondiente.

. De esta forma, el MLD de no AP y el MLD de AP pueden dejar de estar asociados para todos los
enlaces.

Debido a que el enlace seleccionado se utiliza para el intercambio de tramas de disociacién, se evita la
transmisién de la trama de disociacién en cada enlace y se mejora la eficiencia.

En una realizacién, las claves relacionadas con la seguridad, por ejemplo, la clave maestra por pares (PMK) y
la clave transitoria por pares (PTK), pueden definirse en el nivel de MLD. Por lo tanto, la PMK, PTK que se
utilizan para el cifrado/descifrado de tramas de datos pueden ser utilizadas por todas las STA de no AP afiliadas
al MLD de no AP y por todos las de AP afiliadas con el MLD de AP para los intercambios de tramas entre el
MLD de no AP y el MLD de AP.

Ademas, el procedimiento de autenticacion puede generar la PMK, por ejemplo, bajo un método de
autenticacion simultanea de iguales (SAE). La PTK se puede generar en el procedimiento de protocolo de
enlace de 4 vias que tiene lugar después del procedimiento de configuracién de MLD. La generacién de la
PMK se puede realizar a través del intercambio de tramas de autenticaciéon en un enlace seleccionado, y la
PMK generada por una STA de no AP afiliada al MLD de no AP y la de AP afiliada correspondiente al MLD de
AP debera ser utilizada por todas las demas STA de no AP/de AP afiliadas al mismo MLD.

Al utilizar el enlace seleccionado para el intercambio de tramas de autenticacidn, se evita la transmisién en
cada enlace de la trama de autenticacién y se mejora la eficiencia.

En una realizaciéon, el MLD puede intercambiar una o mas tramas a través del enlace indicado por la ID de

enlace seleccionada. La ID de enlace seleccionada puede ser cualquiera de selectedSetupLinkiD,
selectedAuthenticateLinklD o selectedTeardownLinklD elaborados anteriormente. Cabe sefialar que los
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nombres de selectedSetupLinkID, selectedAuthenticateLinkID o selectedTeardownLinkID no estan restringidos
en la presente descripcién.

La ID de enlace seleccionada puede incluirse en una parte de informacién comuin del MLE variante basico. La
ID de enlace seleccionada indica el valor de ID de enlace a través del cual se puede realizar el intercambio de
tramas correspondiente cuando el MLE esta incluido en dicha trama (para un conjunto especifico de tramas).

La una o més tramas utilizadas en el procedimiento de configuracidn y/o desconexién de MLD incluyen, entre
otros: autenticacion, desautenticacidén, solicitud de asociacién, respuesta de asociacion, solicitud de
reasociacion, respuesta de reasociacién, desasociacién.

Opcionalmente, la ID de enlace seleccionada es de 4 bits.

La FIG. 6 muestra una estructura de trama ejemplar que incluye la ID de enlace seleccionada. En la FIG. 6, la
ID de enlace seleccionada se incluye en un campo de "Enlace Seleccionado para Operacién de MLD" dentro
de una parte de informacién comdn de un MLE variante basico. El TBD en la FIG. 6 es una abreviatura de "se
ha de definir', y significa que alin no esta definido en la técnica anterior. La ID de enlace seleccionada es un
nuevo campo afiadido en la trama. La ID de enlace seleccionada se puede configurar en 4 bits, pero cuantos
bits se configuran puede depender de la definicién estandar y esta descripciéon no tiene restricciones de la
longitud de la ID de enlace seleccionada, por ejemplo, la ID de enlace seleccionada se puede configurar en 8
bits, 16 bits o k bits, donde k es un nimero entero.

Las descripciones de las diversas realizaciones se han presentado con fines ilustrativos, pero no pretenden
ser exhaustivas o quedar limitadas a las realizaciones descritas. Muchas modificaciones y variaciones serén
evidentes para los expertos en la técnica sin apartarse del alcance y espiritu de las realizaciones descritas. La
terminologia utilizada en la presente memoria se eligié para explicar mejor los principios de las realizaciones,
la aplicacion practica o la mejora técnica sobre las tecnologias que se encuentran en el mercado, o para permitir
que otras personas con conocimientos ordinarios en la técnica entiendan las realizaciones descritas en la
presente memoria.

Los términos "comprende”, "que comprende", "incluye", "que incluye”, "que tiene" y sus conjugados significan
"que incluye, pero no se limita a".

Tal y como se utilizan en este documento, las formas singulares "un/uno/una" y "el/lo/la" incluyen referencias
plurales a menos que el contexto dicte claramente lo contrario. Por ejemplo, el término "un compuesto” o "al
menos un compuesto” puede incluir una pluralidad de compuestos, incluidas sus mezclas.

La palabra "ejemplar”" se usa en la presente memoria para significar "sirve como ejemplo, caso o ilustracién".
Cualquier realizaciéon descrita como "ejemplar' no debe interpretarse necesariamente como preferida o
ventajosa sobre otras realizaciones y/o que excluya la incorporacién de caracteristicas de otras realizaciones.
El simbolo “A/B” puede incluir Ay B, Ao B.

La palabra "opcionalmente" se usa en la presente memoria para significar "se proporciona en algunas
realizaciones y no se proporciona en otras realizaciones". Cualquier realizacién particular puede incluir una
pluralidad de caracteristicas "opcionales" a menos que dichas caracteristicas entren en conflicto.

A lo largo de esta solicitud, se pueden presentar varias realizaciones en un formato de intervalo. Debe
entenderse que la descripcion en formato de intervalo es simplemente por conveniencia y brevedad y no debe
interpretarse como una limitacién inflexible del alcance de las realizaciones.

Se aprecia que ciertas caracteristicas de las realizaciones, que, para mayor claridad, se describen en el
contexto de realizaciones separadas, también pueden proporcionarse en combinacién en una Unica realizacién.
Por el contrario, varias caracteristicas de las realizaciones, que se describen, por brevedad, en el contexto de
una sola realizacién, también pueden proporcionarse por separado o en cualquier subcombinacién adecuada
o como adecuada en cualquier otra realizacién descrita. Ciertas caracteristicas descritas en el contexto de
varias realizaciones no deben considerarse caracteristicas esenciales de esas realizaciones, a menos que la
realizacién no funcione sin esos elementos.

Aunque se han descrito realizaciones en combinacién con realizaciones especificas de las mismas, es evidente
que muchas alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la técnica. En
consecuencia, pretende abarcar todas las alternativas, modificaciones y variaciones que caen dentro del
espiritu y amplio alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Aunque la presente descripcién describe la solucién para la operacién de enlace de MLD desde el punto de

vista del aparato, es obvio que un experto en la técnica entiende que los problemas que se han abordado en
la presente descripciéon también pueden implementarse mediante un método y/o sistema. El método para la
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operacién de enlace de MLD no se elaborara para evitar la redundancia.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo multienlace, MLD (110, 120), para operar en un sistema (100) de fidelidad inaldmbrica, Wi-Fi,
en donde el MLD (110, 120) comprende un control de acceso al medio, MAC, una entidad de Gestién de Capas,
MLME, y una entidad de gestién de estaciéon, SME, que comprende un procesador (502), configurado para:

indicar, mediante la SME, una identidad, ID, de enlace seleccionada, a la MLME, en donde la ID de enlace
seleccionada indica el enlace que se utiliza para el intercambio de tramas entre un punto de acceso, AP (111-
113), afiliado al MLD (110) de AP y la STA (121-123) de no AP afiliada con un MLD (120) de no AP, vy,

un transceptor (503), configurado para:
intercambiar una o mas tramas a través del enlace indicado por la ID de enlace seleccionada,

en donde la ID de enlace seleccionada esté indicada en los siguientes servicios de gestién proporcionados por
la MLME a la SME:

autenticar, desautenticar, asociar, reasociar, desasociar,

en donde la ID de enlace seleccionada estd compuesta de una parte comin de un elemento de multienlace,
MLE, variante basico, y

en donde la ID de enlace seleccionada es de 4 bits.

2. EIMLD segun la reivindicacién 1, en donde el MLD comprende una sola capa de MAC y al menos dos capas
fisicas, PHY.

3. El MLD segun la reivindicaciéon 2, en donde las al menos dos capas PHY corresponden a bandas de
frecuencia separadas, y cada capa PHY esta gestionada por una entidad de gestién de capa fisica, PLME.

4. EI MLD segun la reivindicacién 3, en donde la SME estéa configurada para interactuar con la MLME y/o la
PLME.

5. Un método de operacidn de enlace para dispositivo multienlace, MLD (110, 120), en donde el método se
utiliza en un sistema (100) de fidelidad inalambrica, Wi-Fi, y el MLD (110, 120) comprende un control de acceso
al medio, MAC, entidad de Gestién de Capas, MLME y una entidad de gestién de estacién, SME, que
comprende:

indicar, mediante la SME, una identidad, ID, de enlace seleccionada, a la MLME, donde la ID de enlace
seleccionada se utiliza para indicar el enlace que se utiliza para el intercambio de tramas entre un punto de
acceso, AP, (111-113) afiliado con el MLD (110) de AP y la STA (121-123) de no AP afiliada con el MLD (120)
de no AP, e intercambiar una o mas tramas a través del enlace indicado por la ID de enlace seleccionada,

en donde la ID de enlace seleccionada se indica en los siguientes servicios de gestién proporcionados por la
MLME a la SME: autenticar, desautenticar, asociar, reasociar, desasociar,

en donde la ID de enlace seleccionada estd compuesta de una parte comin de un elemento de multienlace,
MLE, variante basico, y en donde la ID de enlace seleccionada es de 4 bits

6. El método segun la reivindicacién 5, en donde el MLD comprende una sola capa de MAC y al menos dos
capas fisicas, PHY.

7. El método segun la reivindicacién 6, en donde las al menos dos capas PHY corresponden a bandas de
frecuencia separadas, y cada capa PHY es gestionada por una entidad de gestiéon de capa fisica, PLME.

8. El método segun la reivindicacidén 7, en donde la SME interactia con la MLME y/o la PLME.

9. Un medio de almacenamiento legible por méquina no transitorio que tiene almacenadas en él instrucciones
ejecutables por procesador, que cuando son ejecutadas por un procesador de un dispositivo de comunicacién,
hacen que el dispositivo de comunicacién implemente un método de operacién de enlace para multienlace,
MLD, como las reivindicaciones 5 a 8.

10. Un producto de programa informético que comprende un medio de almacenamiento legible por ordenador
no transitorio que tiene instrucciones legibles por ordenador almacenadas en él, siendo las instrucciones
legibles por ordenador ejecutables por un dispositivo informéatico que comprende hardware de procesamiento
para ejecutar un método segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8.
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