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DESCRIPCION
Métodos y sistemas para transmitir indicadores de canales operativos
SECTOR TECNICO

La realizaciones ejemplo se refieren, en general, a un método implementado por una estacion, a la estacién y a un
soporte de registro legible por ordenador.

ANTECEDENTES

Existen una serie de protocolos de Wi-Fi para establecer comunicaciones inaldambricas de red de area local y personal
(WPAN/WLAN, Wireless Personal Area Network/Wireless Personal Area Network) entre dispositivos. Algunos
protocolos que involucran dispositivos con antenas requieren el uso de funciones complejas de descubrimiento y
formacion de haces para establecer enlaces direccionales para ciertas frecuencias portadoras; esto garantiza que las
antenas del transmisor y del receptor correctamente alineadas tengan suficientes ganancias de antena para lograr una
relacion de sefial a ruido (SNR, Signal to Noise Ratio) suficiente para cumplir con los requisitos del enlace (por ejemplo,
“presupuestos del enlace”).

En algunos sistemas convencionales, las funciones de formacion de haces pueden realizarse sobre un solo canal
designado. Sin embargo, cuando hay mltiples estaciones que requieren acceso a la red, esto puede resultar en una
mayor probabilidad de colisiones en el canal.

Pueden apreciarse dificultades adicionales con los sistemas existentes en vista de la Descripcion detallada de las
realizaciones de ejemplo, mas adelante en el presente documento.

El documento EP3454475A1 se refiere al método de transmision de informacion, al dispositivo de red y el equipo de
usuario. Cabe sefialar que el documento EP3454475A1 se encuentra bajo el EPC del Articulo 54(3). Este documento
no es relevante para la cuestién de la actividad inventiva.

El documento WO2015194917A1 se refiere al método de comunicacién inalambrica para ahorrar energia y al terminal
de comunicacion inalambrica que lo utiliza.

El documento de CARLOS CORDEIRO (INTEL), “Specification Framework for TGay; 11-15-1358-08-00ay-
specification-framework-for-tgay”, vol. 802.11ay, no. 8, (20161123), paginas 1 a 89, BORRADOR del IEEE; 11-15-
1358-08-00AY-SPECIFICATION-FRAMEWORK-FOR-TGAY, |IEEE-SA MENTOR, PISCATAWAY, NJ USA, URL
https://mentor.ieee.org/802.11/dcn/15/11-15-1358-08-00ay-specification-framework-for-tgay.doc, se refiere a la
comunicacién de multigigabits direccional mejorada.

El documento US20160142929A1 da a conocer un método para realizar una comparticién espacial entre un SP
existente y un SP candidato.

SUMARIO

La presente invencién se define por las reivindicaciones independientes. Caracteristicas adicionales de la invencion
se presentan en las reivindicaciones dependientes. A continuacion, las partes de la descripcion y dibujos que se
refieren a realizaciones, que no estan cubiertas por las reivindicaciones, no se presentan como realizaciones de la
invencion, sino como ejemplos (tiles para comprender la invencion.

Un objeto de al menos algunas realizaciones de ejemplo es proporcionar un método y un aparato para transmitir
indicadores de canales operativos para periodos de acceso.

Los aspectos de ejemplo incluyen una trama de gestién desde un punto acceso (AP) o un punto de control (PCP) del
conjunto de servicios basicos personales (PBSS) que indica qué canales designados estan operativos y cuales no
estan operativos, para fines de entrenamiento de formacion de haces de asociacion (A-BFT) de periodos de acceso
u otros periodos de acceso en el intervalo de baliza. La trama de gestién contiene un campo en bits u otras formas
para indicar cudles de los canales designados estan operativos y cuales no estan operativos. En respuesta a la
informacién recibida a través de la trama de gestion, una o mas estaciones (STA) puede o pueden seleccionar uno
cualquiera o combinaciones de los canales operativos para transmitir tramas en la A-BFT u otros periodos de acceso
en el intervalo de baliza.

Un aspecto de ejemplo es un método implementado por un punto de acceso (AP) o punto de control (PCP) del conjunto
de servicios basicos personales (PBSS), comprendiendo el método: generar una trama de gestiéon que indica, para
una pluralidad de canales designados, cuales de los canales designados estan operativos y cuales no estan
operativos, teniendo la trama de gestidén posiciones de bits que representan cada una un canal designado respectivo,
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y un valor de bit respectivo de cada posicién de bit indica la operatividad o no operatividad del canal designado
respectivo; y transmitir la trama de gestion.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de gestién comprende una trama de
baliza en el intervalo de transmision de baliza (BTI).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de gestion comprende una trama de
anuncio en el intervalo de transmisién de anuncio (ATI).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la pluralidad de canales designados se designan
para la comunicacién de intervalo de baliza (Bl).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la pluralidad de canales designados se designan
para la comunicacién de entrenamiento de formacién de haces de asociacion (A-BFT).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la pluralidad de canales designados se designan
para la comunicacién de intervalo de transferencia de datos (DTI).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la pluralidad de canales designados se designan
para tramas de barrido de sector (SSW), tramas de retroalimentacion de SSW, tramas de SSW cortas o
retroalimentacion para tramas de SSW cortas.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de gestion se transmite a través de un
Unico canal de la pluralidad de canales designados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de gestion se transmite a través de al
menos dos de los canales designados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el método comprende ademas, antes de dicha
transmisién, determinar cuales de la pluralidad de canales estan operativos y cudles no estan operativos.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicha determinacién se basa en el equilibrio de
carga del canal.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicha determinacion se basa en una
comunicacion previa de entrenamiento de formacién de haces de asociacion (A-BFT).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el método comprende ademas recibir, en
respuesta a la trama de gestién, una trama de barrido de sector (SSW) desde una estacién en uno de los canales
operativos.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, para la trama de gestién, un canal operativo se
indica mediante un bit "1" y un canal no operativo se indica mediante un bit "0".

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, las posiciones de bit se agrupan en un unico
octeto dentro de la trama de gestion.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el octeto comprende ademas bits reservados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, una primera posicién de seis bits del octeto
representa cada una el canal designado respectivo, y una Ultima posicién de dos bits del octeto son bits reservados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, una primera posicion de seis bits del octeto
representa cada una el canal designado respectivo.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicha transmisién comprende la difusién.

Otro aspecto de ejemplo es un método implementado por un punto de acceso (AP) o punto de control (PCP) del
conjunto de servicios basicos personales (PBSS), comprendiendo el método: generar una trama de gestién que
comprende una trama que indica, para una pluralidad de canales designados, cuales de los canales designados estan
operativos y cuales no estan operativos, teniendo dicha trama un octeto de bits; y transmitir la trama de gestion.
Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicho octeto de bits comprende posiciones de
bits que representan cada una un canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de cada posicién de bit
indica la operatividad o la no operatividad del canal designado respectivo.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el octeto comprende ademas bits reservados.
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Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos del método, el método incluye ademas: recibir una primera trama de
barrido de sector (SSW) enviada desde una primera estaciéon en al menos un canal de la pluralidad de canales
designados; recibir una segunda trama de SSW enviada desde una segunda estacién en al menos un canal de la
pluralidad de canales designados; y transmitir primeras segundas tramas de retroalimentaciéon de barrido de sector
(retroalimentacion de SSW) correspondientes a las estaciones primera y segunda, respectivamente. Opcionalmente,
en cualquiera de los ejemplos de los métodos descritos, la primera trama de retroalimentacién de SSW se transmite a
la primera estacién en un canal, y la segunda trama de retroalimentacién de SSW se transmite a la segunda estacion
en otro canal.

Otro aspecto de ejemplo es un punto de acceso (AP) o punto de control (PCP) del conjunto de servicios basicos
personales (PBSS), que comprende: una memoria; al menos un transceptor configurado para comunicarse a través
de una pluralidad de canales; y al menos un procesador configurado para ejecutar instrucciones almacenadas en la
memoria para transmitir una trama de gestién que indica, para una pluralidad de canales designados, cuales de los
canales designados estan operativos y cuales no estan operativos, teniendo dicha trama de gestién posiciones de bits
que representan cada una un canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de cada posicion de bit indica
la operatividad o la no operatividad del canal designado respectivo.

Otro aspecto de ejemplo es un medio soporte legible por ordenador no transitorio que contiene instrucciones
ejecutables por al menos un procesador de un punto de acceso (AP) o punto de control (PCP) del conjunto de servicios
basicos personales (PBSS), comprendiendo las instrucciones: instrucciones para generar una trama de gestion que
indica, para una pluralidad de canales designados, cuales de los canales designados estan operativos y cuales no
estan operativos, teniendo dicha trama de gestion posiciones de bits que representan cada una un canal designado
respectivo, y un valor de bit respectivo de cada posicién de bit indica la operatividad o la no operatividad del canal
designado respectivo; e instrucciones para transmitir la trama de gestién.

Otra realizacién es un método implementado por una estacién, comprendiendo el método: recibir, desde un punto de
acceso (AP} o punto de control (PCP) del conjunto de servicios basicos personales (PBSS), una trama de gestioén que
indica, para una pluralidad de canales designados, cuales de los canales designados estan operativos y cuales no
estan operativas, teniendo dicha trama de gestion posiciones de bits que representan cada una un canal designado
respectivo, y un valor de bit respectivo de cada posicién de bits indica la operatividad o la no operatividad del canal
designado respectivo.

En cualquiera de las realizaciones anteriores del método, el método comprende ademas seleccionar uno o mas
canales de los canales operativos; y transmitir una trama en uno o mas canales operativos seleccionados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama es una trama de barrido de sector
(SSW) o una trama de SSW corta.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de SSW o la trama de SSW corta se
transmite durante el entrenamiento de formacién de haces de asociacion (A-BFT).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama se transmite durante el intervalo de
baliza (Bl).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama se transmite durante el intervalo de
transferencia de datos (DTI).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicha seleccion comprende seleccionar
aleatoriamente uno o mas canales de dichos canales operativos.

Otra realizaciéon es una estacién, que comprende: una memoria; al menos un transceptor configurado para
comunicarse a través de una pluralidad de canales; y al menos un procesador configurado para ejecutar instrucciones
almacenadas en la memoria para recibir, desde un punto de acceso (AP) o punto de control (PCP) del conjunto de
servicios basicos personales (PBSS), una trama de gestion que indica, para una pluralidad de canales designados,
cuales de los canales designados estan operativos y cuales no estan operativos, teniendo dicha trama de gestion
posiciones de bits que representan cada una de ellas un canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de
cada posicion de bit indica la operatividad o la no operatividad del canal designado respectivo.

La formacion de haces es una técnica de comunicacion inalambrica empleada en diversos protocolos de comunicacion
inalambrica, por ejemplo, en protocolos adecuados del estandar IEEE 802.11.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Los aspectos se describiran ahora a modo de ejemplos con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se pueden
utilizar nimeros de referencia similares para indicar caracteristicas similares, y en los que:
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La figura 1 ilustra la formacién de haces de barrido de sector de respondedor (RSS, Responder Sector Sweep)
entre una estacion (STA, STAtion) y un punto de control del conjunto de servicios basicos personales
(PBSS)/Punto de Acceso (PCP/AP);

la figura 2 es un periodo de acceso de ejemplo dentro de un intervalo de baliza;

la figura 3 es un diagrama de tiempo de ejemplo que ilustra las operaciones que ocurren durante un periodo
de A-BFT;

la figura 4 ilustra formatos de trama de ejemplo para tramas de barrido de sector (SSW, Sector SWeep) y de
retroalimentacion de barrido de sector (SSW-Feedback) que pueden ser utilizadas bajo ciertos protocolos de Wi-
Fi;

la figura 5 ilustra un ejemplo de un método de entrenamiento de formacion de haces de asociacion (A-BFT,
Association BeamForming Training) entre tres STA en un periodo de A-BFT;

la figura 6 es un grafico de ejemplo que ilustra la probabilidad de colisiones de intervalos de SSW en funcién
del nimero de STA cuando se realiza RSS con un PCP/AP con una suposicion de ocho intervalos de SSW
asignados en A-BFT;

las figuras 7A y 7B ilustran métodos de A-BFT entre tres STA realizados sobre dos canales, segliin aspectos
de ejemplo;

la figura 8 es un grafico de ejemplo que ilustra la probabilidad de colisiones de intervalos de SSW en funcién
del nimero de STA cuando se realiza en diferentes nimeros de canales con una suposicion de ocho intervalos
de SSW asignados en A-BFT, segun aspectos de ejemplo;

la figura 9 ilustra un formato de campo de elemento de operacion direccional evolucionado de multigigabits
(EDMG, Evolved Directional Multi Gigabit), seglin las realizaciones;

la figura 10A es un formato de campo de retroalimentacién de barrido de sector para tramas de
SSWiretroalimentacion de SSW, que comprende un subcampo de seleccion de canal de 2 bits, segun el
aspecto de ejemplo;

la figura 10B es un formato de campo de retroalimentacién de barrido de sector para tramas de
SSWiretroalimentacion de SSW, que comprende un subcampo de seleccion de canal de 3 bits, segun el
aspecto de ejemplo;

la figura 11 ilustra una realizacién de ejemplo de un dispositivo de hardware que puede comprender el PCP/AP
o la STA, segun las realizaciones de ejemplo; y

la figura 12 ilustra una conversacion de ejemplo entre un PCP/AP y una STA, para la implementacién de un
método de ejemplo para transmitir indicadores de canales operativos, segun una realizacion de ejemplo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS ASPECTOS DE EJEMPLO

La formacién de haces es una técnica de comunicacion inalambrica empleada en diversos protocolos de Wi-Fi, por
ejemplo, en el protocolo del estandar IEEE 802.11ad, debido a los relativamente pequerios factores de forma de los
conjuntos de antenas asociados con la banda de 60 GHz. La formacién de haces se puede realizar en el lado del
transmisor usando, por ejemplo, un barrido de sector de transmision (TXSS) de barrido de sector de iniciador (ISS,
Initiator Sector Sweep); o en el lado del receptor usando, por ejemplo, un barrido de sector de respondedor (RSS)
barrido de sector de recepcion (RXSS, Responder Sector Sweep) o un RXSS de ISS; o tanto en el lado del transmisor
como en el lado del receptor, para garantizar que las emisiones de las respectivas antenas estén alineadas para
proporcionar suficiente ganancia y minimizar la interferencia desde otros dispositivos.

La figura 1 es una ilustracion de ejemplo de la formacion de haces de RSS 10 realizada entre una estacion (STA) 12,
tal como un equipo de usuario (UE, User Equipment), teléfono, ordenador portatil, ordenador o cualquier dispositivo
capaz de usar el protocolo de IEEE 802.11; y un punto de control/punto de acceso (PCP/AP) 14 del conjunto de
servicios basicos personales (PBSS). El PCP/AP 14 transmite una trama de baliza. La STA 12 se somete a un
protocolo en el que envia tramas de entrenamiento de formacién de haces en forma de tramas de barrido de sector
(8SSW) o tramas de SSW cortas desde uno o mas sectores al PCP/AP 14 segln sus distintos patrones de radiacién
de antena. A continuacién, el PCP/AP 14 responde con retroalimentacion (SSW-Feedback) que proporciona a la STA
informacién sobre el mejor sector y la calidad medida. Las tramas de SSW y las correspondientes tramas de
retroalimentacion de SSW se intercambian a través de un solo canal entre los dispositivos (semiduplex). La STA 12
usa la informacién transportada en la retroalimentacién de SSW para elegir el mejor sector a usar para transmitir al
PCP/AP 14 a partir de entonces. Cuando la formacién de haces se realiza entre miltiples STA 12, la transmision
simultanea de tramas de SSW desde diferentes STA 12 puede dar lugar a colisiones que pueden retrasar, reducir la
eficacia o hacer ineficaz el proceso de formacién de haces. Este problema se explica con mayor detalle a continuacion.

La figura 2 es un periodo de acceso de canal de ejemplo dentro de un intervalo de baliza 20, que ilustra la estructura
de sefializacion utilizada para obtener acceso a un canal bajo ciertos protocolos de Wi-Fi. Tal como se muestra, el
intervalo de baliza 20 comprende el intervalo de cabecera de baliza (BHI, Beacon Header Interval) 18 y el intervalo de
transferencia de datos (DTI, Data Transfer Interval) 28. EI BHI 18 comprende: intervalo de transmision de baliza (BTI)
22, intervalo de entrenamiento de formacion de haces (A-BFT) 24, intervalo de transmision de anuncio (ATI,
Announcement Transmission Interval) 26. El BHI 18 facilita el intercambio de informacién de gestién y anuncios de red
utilizando un barrido de multiples tramas transmitidas direccionalmente. EI BHI 18 y el DTI 28 se utilizan, en general,
para establecer el acceso al canal para la transmision de tramas de baliza, tramas de control, tramas de gestion y
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tramas de datos, asi como para la formacioén de haces realizada entre un PCP/AP 14 y una STA 12.

Tal como se muestra en la figura 2, un intervalo de transmision de baliza (BTI) 22 es un periodo de acceso durante el
cual se transmiten una o mas tramas de baliza de multigigabits direccionales (DMG, Directional Multi Gigabit). En BTI,
un PCP/AP DMG puede realizar formacién de haces de barrido de nivel de sector (SLS, Sector Level Sweep) y
transmitir informacién en una baliza de DMG. Un intervalo 24 de formacion de formacién de haces de asociacion (A-
BFT) es un periodo de acceso durante el cual se realiza entrenamiento de formacién de haces de SLS con el PCP/AP
que ha transmitido una trama de baliza de DMG en un BTI anterior. Las tramas transmitidas en A-BFT incluyen SSW,
tramas de retroalimentacion de SSW, tramas de SSW cortas y retroalimentacién para tramas de SSW cortas. Un
intervalo de transmision de anuncios (ATI) 26 es un periodo de acceso durante el cual se intercambia informacién de
gestion entre las STA de PCP/AP y las STA que no son de PCP/no son AP. Las tramas transmitidas en ATI pueden
incluir tramas de gestién, por ejemplo, solicitud/respuesta de informacién, solicitud/respuesta de asociacion, tramas
de concesién, etc. EI DTI 28 es un periodo de acceso durante el cual se realizan intercambios de tramas entre PCP/AP
y varias STA o entre varias STA. Hay un solo DTI por cada intervalo de baliza. El DT comprende ademas uno o mas
periodos de servicio programados (SP 1, SP 2) y/o un periodo de acceso basado en contienda (CBAP1, CBAP 2).

La formacion de haces realizada durante el intervalo de A-BFT 24 del intervalo de baliza bajo varios protocolos de Wi-
Fi se subdivide en los intervalos que se describen a continuacién. Haciendo referencia a la figura 3, se muestra un
diagrama de temporizacion de ejemplo que ilustra la sefializacion que tiene lugar durante un intervalo de A-BFT 24. El
intervalo de A-BFT 24 se subdivide en multiples ranuras de SSW (por ejemplo, de la ranura SSW # 0 (30) a la ranura
SSW # A-BFT Longitud-1 (32), en la figura 3}, cada una de las cuales puede ser seleccionada por una sola STA para
realizar el barrido del sector de respondedor (RSS) con el PCP/AP. EI RSS lo realiza la STA enviando tramas de SSW
al PCP/AP, y el PCP/AP responde con una trama de retroalimentacion de SSW a la STA. La figura 4 ilustra formatos
de trama de ejemplo para una trama de SSW 40 y una trama de retroalimentacion de SSW 42, que pueden ser
utilizadas bajo ciertos protocolos de Wi-Fi.

Habitualmente, una o mas tramas de SSW 34 se envian dentro de un periodo de ranura de SSW separadas por un
espacio entre tramas de formacién de haces cortas (SBIFS) 36. Cada trama de SSW 34 corresponde a un sector de
la direccion de radiacion de la antena de la STA. Volviendo a la figura 1, por ejemplo, la STA 12 puede establecer los
campos de ID del sector e ID de la antena de DMG para cada trama de SSW en un valor que identifique de manera
Unica un sector especifico. El PCP/AP 14 recibe cada trama de SSW usando un patron de antena cuasi-omni, y
determina el campo de ID del sector y el ID de la antena de DMG que tiene la mejor calidad. A continuacion, el PCP/AP
14 envia una trama de retroalimentacion de SSW 38 a la STA 12 con esta informacién, siguiendo un periodo 44 de
espacio entre tramas de formacién de haces medias (MBIFS) después de la ultima trama de SSW dentro de la misma
ranura de SSW. La STA 12 puede entonces seleccionar el ID del sector y el ID de la antena de DMG que tienen la
mejor calidad para futuras transmisiones.

Sin embargo, cuando varias STA desean realizar RSS durante un intervalo de A-BFT, surge la posibilidad de que dos
o0 mas STA seleccionen la misma ranura de SSW, lo que da como resultado la posibilidad de colisiones de ranuras de
SSW. Esto se ilustra en la figura 5, que ilustra un diagrama de tiempo de ejemplo de un intervalo de A-BFT 24 que
comprende 8 ranuras de SSW (ranura # 0-7). El intervalo de A-BFT 24 comienza a través de un método de retroceso
aleatorio. Las STA pueden seleccionar ranuras de SSW 51 de una distribucién uniforme ([0, A-BFT Longitud-1]). Por
ejemplo, tres STA de DMG (STA A, STA B, STA C) reciben tramas de baliza de DMG de un PCP/AP que incluyen el
campo de control de intervalo de baliza (“isResponderTXSS=1", “A-BFT Longitud=8" y "FSS=8"). A continuacion, las
tres STA compiten por el acceso seleccionando aleatoriamente ranuras de SSW (dentro de [0, 7]), en el que cada
ranura de SSW permite la transmisién de 8 tramas de SSW. Debido a que la STA A es el Unico dispositivo que elige
la ranura de SSW # 2, no hay colisién en esa ranura. Sin embargo, debido a que tanto la STA B como la STA C eligen
la ranura de SSW # 5, se produce una colisién en esa ranura.

Las colisiones de ranuras de SSW provocan la recepcién erronea de tramas de SSW colisionadas enviadas desde las
STA al PCP/AP. Bajo ciertos protocolos de Wi-Fi, el PCP/AP responde con una trama de retroalimentaciéon de SSW
53 antes del final de cada ranura de SSW (con un intervalo de MBIFS). La STA tendra su conjunto de antenas
receptoras configurado en un patrén de antena cuasi-omni para recibir la retroalimentacion de SSW del PCP/AP. La
trama de retroalimentacion de SSW se transmite a través del sector identificado por el valor recibido del campo de
seleccion de sector y el campo de seleccién de antena de DMG incluidos en las tramas de SSW enviadas por la STA
en la ranura SSW, y contiene informacién basada en las tramas de SSW recibidas dentro de la misma ranura de SSW.
En consecuencia, si dos o mas STA seleccionan la misma ranura de SSW (tal como la STA By la STA C, ambas
seleccionan la ranura # 5 en la figura 3, por ejemplo), es posible que las STA no detecten correctamente la
retroalimentacion de SSW enviada desde el PCP/AP.

La figura 6 es un grafico 60 de ejemplo que ilustra la probabilidad de colisiones de intervalos de SSW en funcion del
niumero de STA cuando se realiza RSS con un PCP/AP. En este ejemplo, hay un maximo de 8 ranuras de SSW
durante el intervalo de A-BFT. Debido a que los conjuntos de servicios basicos (BSS) de DMG funcionan en un solo
canal, varias STA que han recibido tramas de baliza deben competir entre si para adquirir ranuras de SSW dentro del
intervalo de A-BFT para realizar RSS. Tal como se muestra en la figura 6, la probabilidad de colisiones de intervalos
de SSW aumenta con el nimero de STA que compiten por el acceso al canal para realizar RSS con el PCP/AP.
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Por ejemplo, en funcion de los métodos de retroceso aleatorio para A-BFT seguin 802.11ad, la probabilidad de colisién
de intervalos de SSW, tal como se muestra en la figura 6, se puede calcular como:

(;‘1:2) (m - 1)1
=1- L{mmi},

donde L es el nimero de ranuras de SSW en un intervalo de A-BFT, y mes el nimero de STA que compiten por el
acceso al canal.

En consecuencia, un objeto de al menos algunos aspectos de ejemplo es reducir la probabilidad de colisiones de
intervalos de SSW, por ejemplo, cuando hay multiples STA que compiten por el acceso al canal durante un intervalo
de A-BFT cuando se realiza RSS con un PCP/AP. Esto se puede lograr mediante el uso de un mapa de bits para
indicar el estado operativo de los diferentes canales de comunicacion, que se pueden implementar de manera
consistente y sencilla sin una complejidad innecesaria. De esta forma, las tramas de SSW y de retroalimentacion de
SSW se pueden transmitir selectivamente a través de un canal de comunicacion disponible entre un PCP/AP y
multiples STA, al tiempo que se reduce la probabilidad de colisiones de ranuras de SSW.

Las figuras 7A y 7B muestran cada una un intervalo de A-BFT 24 que ilustra el funcionamiento de A-BFT segun
aspectos de ejemplo. Haciendo referencia a la figura 7A, las transmisiones (por ejemplo, tramas de SSW, tramas de
retroalimentacion de SSW 71, 73) durante el intervalo de A-BFT 24 de la figura 7A son similares a las del intervalo de
A-BFT en la figura 5, excepto por que las transmisiones se realizan sobre una pluralidad de canales entre las STA y
el PCP/AP. Por ejemplo, en ciertos protocolos de Wi-Fi, tal como el propuesto en futuras variaciones del estandar
IEEE 802.11, tal como IEEE 802.11ay, las STA y el PCP/AP pueden ser dispositivos direccionales evolucionados de
multigigabits (EDMG) que estan configurados para comunicarse a través de multiples canales. Las STA de EDMG y
los PCP/AP de EDMG pueden, en consecuencia, permitir el intercambio de tramas de SSW y tramas de
retroalimentacion de SSW, asi como tramas de SSW cortas y de retroalimentacion para tramas de SSW cortas, a
través de miltiples canales durante un intervalo de A-BFT.

En ciertas realizaciones que comprenden BSS de EDMG, tal como los que pueden implementarse en futuras
variaciones de los estandares IEEE 802.11, tal como IEEE 802.11ay, un PCP/AP de EDMG y STA de EDMG pueden
intercambiar tramas de SSW y tramas de retroalimentacion de SSW sobre un primer (por ejemplo, principal) canal 75
o un segundo (por ejemplo, secundario) canal 77 (por ejemplo, con un ancho de banda de 2,16 GHz). Por el contrario,
las STA de DMG convencionales solo pueden realizar A-BFT en un solo canal. En ciertos aspectos, el primer canal
puede estar indicado por el PCP/AP de EDMG en una baliza. Se puede hacer referencia al primer canal como el canal
principal que se usa originalmente para enviar la baliza, y la comunicacion posterior se puede realizar a través del
canal principal o de uno o méas canales secundarios. Durante el A-BFT, los dispositivos de EDMG (por ejemplo,
aquellos que pueden admitir propuestas futuras para el estandar IEEE 802.11) pueden optar por funcionar en varios
canales en lugar de estar limitados a un solo canal.

En ciertos aspectos, que pueden seguir propuestas futuras para el estandar IEEE 802.11, por ejemplo, tal como IEEE
802.11ay, el método de retroceso aleatorio puede comprender una STA de EDMG que selecciona un nimero de
ranura de SSW de una distribucién uniforme (por ejemplo, [0, L], donde L es un ndmero entero igual o menor que A-
BFT Longitud-1). En un aspecto de ejemplo, la STA de EDMG también puede seleccionar aleatoriamente uno de entre
los canales disponibles.

En ciertos aspectos, que pueden seguir propuestas futuras para el estandar IEEE 802.11, por ejemplo, tal como IEEE
802.11ay, el PCP/AP de EDMG puede enviar una trama de retroalimentacion de SSW correspondiente a una STA de
EDMG dentro de la misma ranura de SSW, o en la siguiente ranura de SSW disponible. En algunos aspectos, la
siguiente ranura de SSW disponible solo puede incluir la trama de retroalimentacién de SSW.

En ciertos aspectos, si el PCP/AP recibe al menos una trama de SSW de una STA, pero no puede transmitir una trama
de retroalimentacién de SSW a esa STA dentro del mismo intervalo de A-BFT, el PCP/AP puede programar una hora
posterior durante el DT para que la STA complete el RSS, o puede transmitir la trama de retroalimentacién de SSW
durante el siguiente intervalo de A-BFT disponible.

Volviendo a la figura 7A, a continuacion se describird un aspecto del funcionamiento de A-BFT entre tres STA (STA
A, STA B, STA C) y un PCP/AP. El PCP/AP puede anunciar el nimero de ranuras de SSW y el nimero de tramas de
SSW en cada ranura de SSW en el intervalo de A-BFT, por ejemplo, en un subcampo de longitud de A-BFT (3 bits)
y/o subcampo de FSS (4 bits) del campo de control del intervalo de baliza en baliza de DMG, sobre un primer canal
(por ejemplo, principal) y un segundo canal (por ejemplo, secundario}. Usando un método de retroceso aleatorio, las
STA eligen aleatoriamente una ranura y un canal. Tal como se muestra, la STA A elige la ranura de SSW # 2 del
primer canal, y la STA By la STA C eligen la ranura # 5, en el primer y segundo canal respectivamente. Aunque la
seleccién simultanea de la ranura # 5 por parte de la STA By la STA C normalmente daria como resultado una colisién
de ranuras de SSW, la seleccién aleatoria de canales les permite realizar RSS en canales separados, lo que da como
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resultado un esquema de transmisién ortogonal para distinguir las tramas de SSW/retroalimentacién de SSW de/hacia
la STA By la STA C para evitar/reducir cualquier colisiéon. Tal como se muestra en la figura 7A, el PCP/AP recibe
simultaneamente tramas de SSW de la STA B y la STA C a través del primer y segundo canal, y las decodifica en
consecuencia. A continuacion el PCP/AP envia la trama de retroalimentacion de SSW correspondiente a la STA B
sobre el primer canal en la misma ranura de SSW (ranura # 5), y posteriormente envia la retroalimentacién de SSW
correspondiente para la STA C sobre el segundo canal en la siguiente ranura de SSW disponible (por ejemplo, # 6) si
los mejores sectores de antena de transmision del PCP/AP ala STA By la STA C son diferentes y el PCP/AP usa una
antena para transmitir retroalimentacion de SSW.

Haciendo referencia a la figura 7B, se muestra otro aspecto de un funcionamiento de A-BFT entre tres STA (STA A,
STA B, STA C) y un PCP/AP similar al que se muestra en la figura 7A, excepto por que el PCP/ AP alternativamente
envia tramas de retroalimentacién de SSW a la STA By la STA C en la misma ranura de SSW (ranura # 5). Sin
embargo, debido a que las tramas de retroalimentacion de SSW para la STA B y la STA C todavia se transmiten a
través de diferentes canales (por ejemplo, un esquema de transmisién ortogonal a través de la variacion del canal),
pueden ser distinguidas por las STA y su coincidencia en la misma ranura de SSW (ranura # 5) no resulta en una
colision. La transmision se puede realizar incluso en situaciones en las que la STA B y la STA C son adyacentes o se
encuentran en el mismo lugar en el espacio o donde la STA B y la STA C estan cubiertas por el mismo mejor sector
de antena de Tx de PCP/AP, y el PCP/AP tiene capacidad de multiples antenas para transmitir tramas de
retroalimentacion de SSW simultaneamente a través de multiples antenas.

La figura 8 es un gréafico 80 que ilustra la probabilidad de colisiones de intervalos de SSW en funcién del nimero de
STA cuando se realiza RSS utilizando el método de A-BFT ilustrado en la figura 7A anterior, segun aspectos de
ejemplo. En la figura 8, las lineas continuas representan las probabilidades calculadas (“cal’) y las lineas discontinuas
representan las probabilidades simuladas (“sim”) para A-BFT realizadas en 1, 2, 3 y 4 canales disponibles. Tal como
se indica claramente, la probabilidad de colisiones de intervalos de SSW se reduce considerablemente a medida que
aumenta el niumero de canales disponibles.

La figura 9 ilustra un formato de campo de elemento de operacion 90 direccion evolucionado de multigigabits (EDMG)
que se va a transmitir desde el PCP/AP, segun realizaciones de ejemplo. En algunas realizaciones de ejemplo, el
manejo de multiples STA puede facilitarse utilizando mltiples canales, por medio del anuncio de disponibilidad de
canales operativos desde el PCP/AP y de la correspondiente seleccidon y comunicacion de canales desde una STA.

Los parametros de funcionamiento de BSS de EDMG proporcionado por el AP/PCP estan definidos por el elemento
de operacion 90 de EDMG. El elemento de operacién 90 de EDMG se transmite como una trama de gestién, tal como
una trama de baliza en el intervalo de transmisién de baliza (BTI) 22 (figura 2). Otras tramas de gestion de ejemplo
incluyen una trama de anuncio en ATI u otras tramas de gestion.

Cada canal designado puede, por ejemplo, tener un ancho de banda de 2,16 GHz. El nimero maximo particular de
canales designados puede variar segun la jurisdiccion particular o el organismo de definicién. En realizaciones de
ejemplo, el campo 92 de canales operativos de BSS se utiliza para indicar cuales de la pluralidad de canales de BSS
designados del AP/PCP estan operativos 0 no operativos. El canal operativo en estas realizaciones de ejemplo se
refiere a que el canal designado estd disponible para comunicacién de A-BFT, comunicacion inalémbrica o
comunicacion de intervalo de baliza, y el canal no operativo en estas realizaciones de ejemplo se refiere a que el canal
designado no esta disponible para comunicacién de A-BFT, comunicacion inalambrica o comunicacién de intervalo de
baliza.

En algunas realizaciones de ejemplo, el campo 92 de canales operativos de BSS es de 1 octeto (8 bits), por
consistencia y menor complejidad de implementacién con los otros campos que también son de 1 octeto. El campo 92
de canales operativos de BSS contiene un mapa de bits para los canales operativos correspondientes a la numeracién
de un solo canal de la canalizacién. Por ejemplo, para la porcién relevante del mapa de bits, cada posicién de bit
representa un canal designado. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 9, BO a B5 son los bits de canal para el
canal 1 al canal 6. Los canales operativos se indican con un valor de bit de “1”, el canal no operativo se indica con un
valor de bit de “0”. B6 y B7 son bits reservados y estan preestablecidos como “0”, en un aspecto de ejemplo. BO a BS
son las primeras seis posiciones de bits del octeto, y B6 a B7 son las ultimas dos posiciones de bits del octeto. Por
ejemplo, si el campo de canales operativos de BSS es = 110110000, significa que el PCP/AP determina que las STA
de EDMG podrian usar los canales 1, 2, 4 y 5 para el acceso al canal subsiguiente.

El campo 92 de canales operativos de BSS indica los canales determinados por el PCP/AP que se pueden usar para
operaciones multicanal, por ejemplo, para comunicaciones de intervalo de baliza tales como A-BFT, ATl y DTl en
acceso multicanal. El mapa de bits en el campo 92 de canales operativos de BSS puede cambiarse de un intervalo de
baliza al siguiente.

Un ancho de banda del canal operativo se puede calcular en consecuencia, por ejemplo, BW=n x 2,16 GHz, donde n
denota el nimero maximo de canales operativos enlazados (nimero méximo de “1” consecutivos) dentro del campo
92 de canales operativos de BSS.
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En algunas realizaciones de ejemplo, las posiciones de bits reservadas del mapa de bits pueden usarse para la
indicacion de disponibilidad de canales de hasta dos canales mas, a medida que se autorizan mas canales. En algunas
realizaciones de ejemplo, las posiciones de bits reservadas se pueden usar para comunicar otra informacion.

En una realizacién de ejemplo, el elemento de operacién 90 de EDMG se transmite (por ejemplo, se difunde) a través
de un solo canal, al que se puede hacer referencia como el canal principal. Las tramas de SSW de respuesta de una
STA se pueden recibir a través de uno de los canales que se indicaron como un canal operativo (que puede incluir el
canal utilizado originalmente, tal como el canal principal).

En otra realizacién de ejemplo, el elemento de operacién 90 de EDMG se difunde a través de al menos algunos o de
todos los canales operativos (incluido el canal principal), y las tramas de SSW de respuesta de una STA se pueden
recibir a través de cualquiera de los canales que se indicaron como un canal operativo.

En una realizacién de ejemplo, el AP/PCP puede determinar la operatividad o no operatividad de un canal designado
en funcién de criterios especificos (por ejemplo, reglas almacenadas en la memoria del AP/PCP), que luego pueden
transmitirse como mapa de bits. Se puede indicar que un canal designado estd operativo por defecto, en una
realizacién de ejemplo, a menos que el AP/PCP determine los criterios especificados para indicar que el canal no esta
operativo. En una realizacion de ejemplo, se puede determinar que un canal no esta operativo cuando el canal esta
ocupado por un nimero maximo especificado de STA (ya sea actualmente o en un intervalo de baliza recién pasado).
En una realizacién de ejemplo, se puede determinar que un canal no esté operativo para mantener una distribucién
relativamente equitativa de las STA en cada canal, para equilibrar la carga, etc. En una realizaciéon de ejemplo, se
puede determinar que un canal no esté operativo cuando una STA toma el control de un canal operativo. Dicha STA
puede estar reservando el canal para A-BFT o para otros fines, tal como el trafico de contenido de datos. En una
realizacién de ejemplo, un canal no esta operativo cuando el AP/PCP esté realizando pruebas, calibrando, etc. En una
realizacion de ejemplo alternativo, un canal designado puede indicarse como no operativo de manera predeterminada,
a menos que se determinen criterios especificos por parte del AP/PCP para indicar el canal como operativo.

Todavia haciendo referencia al elemento de operacion 90 de EDMG, en realizaciones de ejemplo, hay un campo de
ID de elemento, un campo de longitud y un campo de extension de ID de elemento. El campo de nimero de canal
principal indica el nimero de canal del canal principal del BSS. El campo de AID de BSS contiene un valor asignado
por un AP/PCP para identificar el BSS. El campo de parametros de A-BFT puede incluir parametros tales como el
limite de reintentos de RSS y el retroceso de RSS que utiliza una STA cuando el nimero consecutivo de intentos
fallidos de acceder a A-BFT del BSS supera el limite de reintentos. En algunas realizaciones de ejemplo, cada uno de
los campos en el elemento de operacion 90 de EDMG puede ser cada uno exactamente de 1 octeto (8 bits) para
reducir la complejidad de la implementacion y otros beneficios de la uniformidad de la implementacion.

En realizaciones de ejemplo, a continuacién se informa a una STA que recibe el elemento de operacién 90 de EDMG
sobre cudles de entre la pluralidad de canales designados estan operativos (y no operativos), y puede configurarse
para enviar una trama de SSW o una trama de SSW corta a través de uno de los canales de operacién. En una
realizacion de ejemplo, el canal operativo se selecciona usando una seleccion aleatoria de canales. Esto reduce las
ocurrencias de colisién cuando hay multiples STA porque se pueden usar una cantidad de canales. Téngase en cuenta
que, en algunas realizaciones de ejemplo, cuando multiples STA seleccionan un mismo canal designado, se pueden
implementar esquemas de comparticién adicionales sobre ese canal, tal como la seleccion de intervalos y/u otros
métodos.

Las figuras 10A y 10B ilustran formatos de campo de retroalimentacién de barrido de sector 100, 105 que se pueden
usar para tramas de SSW y retroalimentacién de SSW, segln aspectos de ejemplo. Por ejemplo, estos formatos de
campo de retroalimentacién de barrido de sector pueden implementarse para transmitir tramas de SSW sobre una
pluralidad de canales y direcciones de sector para realizar RSS dependiente del canal en diversos aspectos. Tal como
se muestra, los formatos de campo de retroalimentacién de barrido de sector contienen cada uno un subcampo de
seleccién de canal que puede usarse para indicar canales seleccionados para sectores particulares.

Por ejemplo, durante un intervalo de A-BFT, una STA de EDMG puede usar los campos de retroalimentacion de barrido
de sector anteriores para proporcionar cierta informacién al PCP/AP en una trama de SSW; esto incluye el uso de los
subcampos seleccionar sector, seleccionar antena de DMG y seleccionar canal para proporcionar la informacion
correspondiente. De manera similar, un PCP/AP también puede usar los campos de retroalimentacion de barrido de
sector anteriores, incluidos los subcampos de seleccion de selector, seleccion de antena de DMG y seleccién de canal,
para proporcionar la informacion correspondiente a una STA en una trama de retroalimentaciéon de SSW.

En algunos aspectos de ejemplo, las estructuras de trama de SSW/retroalimentacién de SSW pueden incluir un campo
reservado de 7 bits, donde algunos o todos los bits pueden asignarse a un subcampo de seleccion de canal para
indicar un canal seleccionado para un sector particular. En el aspecto de la figura 10A, se asignan 2 bits para el
subcampo 102 de seleccion de canal, que permite la seleccion de hasta 4 canales para cumplir con los protocolos de
canalizacién actuales en la banda de 60 GHz. En el aspecto de la figura 10B, se asignan 3 bits para el subcampo 107
de seleccion de canal, para permitir la seleccién de hasta 8 canales para admitir futuros protocolos de canalizacién en
la banda de 60 GHz u otras bandas. En otros aspectos de ejemplo, se pueden asignar mas o menos bits para
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seleccionar el nimero apropiado de canales designados (por ejemplo, dependiendo del nimero maximo de canales).

En un aspecto de ejemplo, cada una de las tramas de SSW transmitidas desde una STA en un intervalo de baliza no
esta necesariamente limitada a un canal en particular, sino que la STA puede enviar diferentes tramas de SSW en
diferentes canales operativos. Por ejemplo, cada trama de SSW en una serie de tramas de SSW puede enviarse en
los mismos o diferentes canales operativos. Ademas, en un aspecto de ejemplo, la misma trama de SSW puede ser
transmitida por una STA en canales operativos paralelos. En un aspecto de ejemplo, una trama de retroalimentacién
de SSW que responde a una trama de SSW especifica se envia tipicamente a través del mismo canal que esa trama
de SSW (semiduplex).

La figura 11 es un diagrama esquematico de un dispositivo de hardware 200 que puede implementarse en un punto
de acceso (AP) tal como el PCP/AP 14 o una STA 12, segun las realizaciones de ejemplo. Tal como se muestra, el
dispositivo de hardware incluye un procesador 202, una memoria 204, un almacén masivo no transitorio 206, una
interfaz de E/S 208, una interfaz de red 210 y un transceptor 212, todos los cuales estan acoplados comunicativamente
a través del bus bidireccional 214. Seguin ciertas realizaciones, se pueden utilizar cualquiera o todos los elementos
representados, o solo un subconjunto de los elementos. Ademas, el dispositivo de hardware puede contener multiples
instancias de ciertos elementos, tal como multiples procesadores, memorias o transceptores. Ademas, los elementos
del dispositivo de hardware pueden acoplarse directamente a otros elementos sin el bus bidireccional.

La memoria 204 puede incluir cualquier tipo de memoria no transitoria, tal como una memoria estatica de acceso
aleatorio (SRAM, Static Random Access Memory), una memoria dindmica de acceso aleatorio (DRAM, Dynamic RAM),
una DRAM sincrona (SDRAM, Synchronous DRAM), una memoria de solo lectura (ROM, Read Only Memory),
cualquier combinacién de las mismas, o similares. El elemento de almacenamiento masivo puede incluir cualquier tipo
de dispositivo de almacenamiento no transitorio, tal como una unidad de estado s6lido, una unidad de disco duro, una
unidad de disco magnético, una unidad de disco éptico, una unidad USB o cualquier producto de programa informatico
configurado para almacenar datos y cédigo de programa ejecutable por una maquina. Seguin ciertas realizaciones, la
memoria 0 almacenamiento masivo puede tener grabadas declaraciones e instrucciones ejecutables por el procesador
para realizar las funciones y etapas descritas en el presente documento, del PCP/AP 14 o la STA 12 (figura 1).

Algunas realizaciones de ejemplo incluyen métodos de A-BFT que se pueden usar para la formacion de haces de
RSS, por ejemplo, en futuras propuestas para el estandar IEEE 802.11, tal como IEEE 802.11ay. Algunas realizaciones
permiten la transmision simultanea de tramas de SSW desde diferentes STA a través de multiples canales, algunas
realizaciones de ejemplo permiten la transmisién simultdnea de tramas de SSW desde diferentes STA a través del
mismo canal, y algunas realizaciones comprenden una combinacién de ambos.

Algunas realizaciones de ejemplo también pueden incluir una estructura de trama de SSW o retroalimentacion de
SSW, que comprende un subcampo “seleccion de canal” que puede usarse para indicar, por ejemplo, un ID de sector
de antena seleccionado y un ID de antena obtenido mediante entrenamiento en un canal indicado.

Por medio de los métodos descritos en el presente documento, las realizaciones de ejemplo pueden reducir la
probabilidad de colisiones de intervalos de SSW, por ejemplo.

La figura 12 ilustra una conversacion de ejemplo entre un PCP/AP 14 y una STA 12, para la implementacion de un
método 300 de ejemplo para difundir indicadores de canales operativos, segun una realizacién de ejemplo. En el
evento 302, el PCP/AP 14 determina, para una pluralidad de canales designados, cudles de los canales designados
para comunicaciones de intervalo de baliza estan operativos y cuales no estan operativos. En el evento 304, el PCP/AP
14 genera una trama de gestion tal como una trama de baliza en BTI. La trama de baliza comprende posiciones de
bits, cada una de las cuales representa un canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de cada posicién
de bit indica la operatividad o no operatividad del canal designado respectivo. Ademas, en el evento 304, el PCP/AP
14 difunde la trama de baliza. Por ejemplo, la difusion puede comprender la difusién de la trama de baliza varias veces
(o como mlltiples tramas de baliza), cada una difundida por el PCP/AP 14 en un sector diferente para cubrir una
pluralidad de direcciones de sector (por ejemplo, cuasi-omni). Esta trama de baliza se difunde con fines de anuncio de
red y entrenamiento de formacién de haces de los 14 sectores de antena del PCP/AP. La difusién de la trama de baliza
en general no esta dirigida especificamente a ningln dispositivo en particular en esta etapa. En una realizacién de
ejemplo, la trama de baliza se difunde a través de un canal principal. Otro ejemplo de trama de gestién que transmite
el PCP/AP 14 es una trama de anuncio en ATI. Las tramas de gestién pueden transmitirse por unidifusién en algunas
realizaciones de ejemplo.

En el evento 306, la STA 12 recibe la trama de gestién (por ejemplo, trama de baliza) del PCP/AP 14. La trama de
baliza contiene un campo con mapa de bits, que se puede analizar segun la asociacién conocida entre la posicion de
bit y el canal designado respectivo. Por lo tanto, a continuacion se informa a la STA 12 sobre cuales de la pluralidad
de canales designados estan operativos y cuales no estan operativos. En el evento 308, la STA 12 selecciona uno de
entre los canales operativos con fines de comunicacién de intervalo de baliza, incluida la comunicacién de A-BFT, por
ejemplo. En una realizacién de ejemplo, el canal operativo se selecciona usando una seleccion aleatoria de canales.
En el evento 310, la STA 12 genera y transmite la o las tramas de SSW aplicables sobre los canales operativos
seleccionados, por ejemplo, sobre diferentes sectores y/o canales para el entrenamiento de formacién de haces. Cabe
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sefialar que una o mas STA 12 pueden estar realizando funciones similares a las de los eventos 306, 308, 310, con
colision reducida basada en la seleccién aleatoria de canales entre la multiplicidad de STA 12. En otra realizacion de
ejemplo, se pueden usar otros criterios de seleccion de canales distintos de la seleccion aleatoria de canales.

En el evento 312, como parte del proceso de A-BFT, el PCP/AP 14 recibe la o las tramas de SSW que se transmitieron
desde las STA 12. La o las tramas de SSW recibidas son utilizadas por la STA 12 para entrenar su antena para la
comunicacion con el PCP/AP 14. En el evento 314, el PCP/AP 14 genera y transmite la o las tramas de
retroalimentacion de SSW, por ejemplo, sobre el mismo canal operativo seleccionado que fue seleccionado
originalmente por la STA 12. En otras realizaciones de ejemplo, la trama de retroalimentacion de SSW se envia a
través de un canal operativo diferente. En el evento 316, se pueden realizar comunicaciones de intervalo de baliza
adicionales, tal como A-BFT y DTI (incluyendo datos de trafico), entre el PCP/AP 14 y la STA 12, sobre el mismo canal
operativo seleccionado o sobre diferentes canales operativos seleccionados. Otros ejemplos de comunicaciones de
A-BFT incluyen tramas de SSW cortas y retroalimentacion para tramas de SSW cortas.

Al menos una parte o la totalidad del método 300 se puede repetir 0 enlazar, en realizaciones de ejemplo, por ejemplo,
para el siguiente intervalo de baliza. Ademas, en algunas realizaciones de ejemplo, varias STA 12 pueden realizar
aspectos del método 300 simultdneamente. Si mas de una STA 12 selecciona el mismo canal operativo, se pueden
usar otros métodos de reduccién de colisiones para ese canal operativo.

Todavia con referencia al método 300 de la figura 12, en una realizacién de ejemplo, en cualquiera o en todos los
eventos 308, 310, 312, 314, 316, la referencia para seleccionar un canal puede realizarse seleccionando uno o mas
de entre los canales operativos que estan disponibles, y la comunicacién posterior sobre los seleccionados uno o mas
de entre los canales operativos que estan disponibles.

Con referencia aln al método 300 de la figura 12, en el caso de una pluralidad de STA 12, una o mas de las “otras”
STA 12 también pueden configurarse para realizar otros procesos de seleccion de canales alternativos a la seleccion
aleatoria de canales.

En una realizacién de ejemplo, los bits B6-B7 son bits reservados para protocolos futuros o para uso futuro.

En realizaciones de ejemplo, la comunicacion de intervalo de baliza puede incluir comunicaciones inalambricas,
comunicacion inalambrica mmWAVE y/o comunicaciones 802.11 tales como comunicacion 802.11ay de EDMG.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 4, la trama de SSW 40 se puede definir para que tenga veintiséis octetos de
bits, por ejemplo. Una trama de SSW corta (que no se muestra en el presente documento) se puede definir para que
tenga menos octetos que la trama de SSW 40, por ejemplo, seis octetos de bits. En una realizacion de ejemplo, se
puede usar una trama de SSW corta tal como se define en los estandares |IEEE 802.11.

Un aspecto de ejemplo es un método implementado por un punto de acceso (AP) o un punto de control (PCP) de un
conjunto de servicios basicos personales (PBSS), el método comprende: generar una trama de gestién que indica,
para una pluralidad de canales designados, cudles de los canales designados estan operativos y no operativos,
teniendo la trama de gestion posiciones de bits, cada una de las cuales representa un canal designado respectivo, y
un valor de bit respectivo de cada posicion de bit indica la operatividad o no operatividad del canal designado
respectivo; y transmitir la trama de gestion.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de gestién comprende una trama de
baliza en el intervalo de transmisién de baliza (BTI).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de gestién comprende una trama de
anuncio en el intervalo de transmisién de anuncios (ATI).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos previos del método, la pluralidad de canales designados estan
designados para la comunicacion de intervalo de baliza (Bl).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la pluralidad de canales designados estan
designados para la comunicacién de entrenamiento de formacioén de haces de asociacion (A-BFT).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la pluralidad de canales designados estan
designados para comunicacion de intervalo de transferencia de datos (DTI).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la pluralidad de canales designados se designan
para tramas de barrido de sector (SSW), tramas de retroalimentacion de SSW, tramas de SSW cortas o
retroalimentacion para tramas de SSW cortas.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de gestion se transmite por un solo
canal de entre la pluralidad de canales designados.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 983 100 T3

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de gestién se transmite por al menos
dos de los canales designados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el método comprende, ademas, antes de dicha
transmision, determinar cudles de la pluralidad de canales estan operativos y cuales estan no operativos.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicha determinacion se basa en el equilibrio de
carga del canal.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicha determinacion se basa en una
comunicacion previa de entrenamiento de formacién de haces de asociacion (A-BFT).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el método comprende ademas recibir, en
respuesta a la trama de gestion, una trama de barrido de sector (SSW) desde una estacién en uno de los canales
operativos.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, para la trama de gestién, un canal operativo se
indica mediante un bit “1” y un canal no operativo se indica mediante un bit “0".

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, las posiciones de bits se agrupan en un solo
octeto dentro de la trama de gestion.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el octeto comprende, ademas, bits reservados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, cada una de las primeras seis posiciones de bits
del octeto representa el respectivo canal designado, y las Gltimas dos posiciones de bits del octeto son bits reservados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, cada una de las primeras seis posiciones de bits
del octeto representa el canal designado respectivo.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicha transmisién comprende la difusion.

Otro ejemplo de realizacion es un método es implementado por un punto de acceso (AP) o un punto de control (PCP)
del conjunto de servicios basicos personales (PBSS), comprendiendo el método: generar una trama de gestién que
comprende una trama que indica, para una pluralidad de canales designados, cuales de los canales designados estan
operativos y cuales estan no operativos, teniendo dicha trama un octeto de bits; y transmitir la trama de gestion.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicho octeto de bits comprende posiciones de
bits, cada una de las cuales representa un canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de cada posicién
de bit indica la operatividad o no operatividad del canal designado respectivo.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el octeto comprende, ademas, bits reservados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos del método, el método incluye, ademas: recibir una trama de barrido del
primer sector (SSW) enviada desde una primera estaciéon en al menos un canal de entre la pluralidad de canales
designados; recibir una segunda trama de SSW enviada desde una segunda estacion en al menos un canal de entre la
pluralidad de canales designados; y transmitir tramas de retroalimentacion de barrido de primer y segundo sector
correspondientes (retroalimentacion de SSW) a las primera y segunda estaciones, respectivamente. Opcionalmente, en
cualquiera de los ejemplos de métodos descritos, la primera trama de retroalimentacién de SSW se transmite a la primera
estacion en un canal, y la segunda trama de retroalimentacién de SSW se transmite a la segunda estacioén en otro canal.

Otro aspecto de ejemplo es un punto de acceso (AP) o un punto de control (PCP) del conjunto de servicios basicos
personales (PBSS), que comprende: una memoria; al menos un transceptor, configurado para comunicarse a través
de una pluralidad de canales; y al menos un procesador, configurado para ejecutar instrucciones almacenadas en la
memoria para transmitir una trama de gestion que indica, para una pluralidad de canales designados, cuales de los
canales designados estan operativos y cuales no estan operativos, teniendo dicha trama de gestién posiciones de bits,
cada una de las cuales representa un canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de cada posicién de bit
indica la operatividad o no operatividad del canal designado respectivo.

Otro aspecto de ejemplo es un medio no transitorio legible por ordenador que contiene instrucciones ejecutables por
al menos un procesador de un punto de acceso (AP) o punto de control (PCP) de un conjunto de servicios basicos
personales (PBSS), comprendiendo las instrucciones: instrucciones para generar una trama de gestiéon que indica,
para una pluralidad de canales designados, cuales de los canales designados estan operativos y cuales estan no
operativos, teniendo dicha trama de gestién posiciones de bits, cada una de las cuales representa un canal designado
respectivo y un valor de bit respectivo de cada posicion de bit indica la operatividad o no operatividad del respectivo
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canal designado; e instrucciones para transmitir la trama de gestion.

Otra realizacién es un método implementado por una estacién, comprendiendo el método: recibir, desde un punto de
acceso (AP) o un punto de control (PCP) de un conjunto de servicios basicos personales (PBSS), una trama de gestion
que indica, para una pluralidad de canales designados, cuales de entre los canales designados estan operativos y
cuales no estan operativos, teniendo dicha trama de gestion posiciones de bits, cada una de las cuales representa un
canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de cada posicién de bit indica la operatividad o no operatividad
del respectivo canal designado.

En cualquiera de los ejemplos anteriores del método, el método comprende, ademas, seleccionar uno o mas canales de
entre los canales operativos; y transmitir una trama en el uno o0 mas canales operativos seleccionados.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama es una trama de barrido de sector
(SSW) o una trama de SSW corta.

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama de SSW o la trama de SSW corta se
transmite durante el entrenamiento de formacién de haces de asociacion (A-BFT).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama se transmite durante el intervalo de
baliza (Bl).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, la trama se transmite durante el intervalo de
transferencia de datos (DTI).

Opcionalmente, en cualquiera de los ejemplos anteriores del método, dicha seleccion comprende seleccionar
aleatoriamente dicho uno o méas canales de entre los canales operativos.

Otra realizacion de ejemplo es una estacion, que comprende: una memoria; al menos un transceptor, configurado para
comunicarse a través de una pluralidad de canales; y al menos un procesador, configurado para ejecutar instrucciones
almacenadas en la memoria para recibir, desde un punto de acceso (AP) o un punto de control (PCP) de un conjunto
de servicios basicos personales (PBSS), una trama de gestién que indica, para una pluralidad de canales designados,
cuales de los canales designados estan operativos y cuales no estan operativos, teniendo dicha trama de gestién
posiciones de bits, cada una de las cuales representa un canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de
cada posicién de bit indica la operatividad o no operatividad del canal designado respectivo.

Por medio de las descripciones de las realizaciones anteriores, algunas realizaciones de ejemplo pueden
implementarse utilizando solo hardware o utilizando software y una plataforma de hardware universal necesaria. Sobre
la base de dichos conocimientos, la solucién técnica de algunas realizaciones de ejemplo puede incorporarse en forma
de un producto de software. El producto de software se puede almacenar en un medio de almacenamiento no volatil
0 no transitorio, que puede ser un disco compacto de memoria de solo lectura (CD-ROM), un disco flash USB o un
disco duro extraible. El producto de software incluye una serie de instrucciones que permiten que un dispositivo
informatico (ordenador personal, servidor o dispositivo de red) ejecute los métodos proporcionados en las realizaciones
de ejemplo descritos en este documento. Por ejemplo, dicha ejecucion puede corresponder a una simulacion de las
operaciones logicas tal como se describe en el presente documento. El producto de software puede adicional o
alternativamente incluir varias instrucciones que permiten que un dispositivo informatico ejecute operaciones para
configurar o programar un aparato loégico digital segun realizaciones de ejemplo.

En los métodos o diagramas de bloques descritos, los recuadros pueden representar eventos, etapas, funciones,
procesos, modulos, mensajes y/u operaciones basadas en estados, etc. Aunque algunos de los ejemplos anteriores
se han descrito como si ocurrieran en un orden particular, los expertos en la técnica apreciaran que algunas de las
etapas o procesos pueden realizarse en un orden diferente siempre que el resultado del cambio de orden de cualquier
etapa dada no impida o perjudique la ocurrencia de etapas posteriores. Ademas, algunos de los mensajes o etapas
descritos anteriormente pueden eliminarse o combinarse en otras realizaciones, y algunos de los mensajes o etapas
descritos anteriormente pueden separarse en varios submensajes 0 subetapas en otras realizaciones. Ademas,
algunas o todas las etapas pueden repetirse, segln sea necesario. Los elementos descritos como métodos o etapas
se aplican de manera similar a los sistemas o0 subcomponentes, y viceversa. La referencia a palabras tales como
“enviar’ o “recibir’ podria intercambiarse segun la perspectiva del dispositivo en particular.

Las realizaciones anteriormente descritas se consideran ilustrativas y no restrictivas. Las realizaciones de ejemplo
descritas como métodos se aplicarian de manera similar a sistemas, y viceversa.
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REIVINDICACIONES
1. Un método realizado por una estaciéon, comprendiendo el método:

recibir (304), desde un punto de acceso, AP, o un punto de control (PCP) del conjunto de servicios basicos
personales, PBSS, una trama de gestion que indica, para una pluralidad de canales designados, cudles de los
canales designados estan operativos y cuales no estan operativos, teniendo dicha trama de gestién posiciones
de bit que representan cada una un canal designado respectivo, un bit "1" de las posiciones de bit indica el
canal operativo y un bit "0" de las posiciones de bit indica el canal no operativo;

seleccionar mas de un canal de los canales operativos; y

transmitir (310) tramas durante el entrenamiento de formacion de haces de asociacion, A-BFT, al AP o al PCP
en mas de un canal seleccionado.

2. El método segun la reivindicacién 1, en el que las posiciones de los bits estan agrupadas en un Unico octeto dentro
de la trama de gestion.

3. El método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que las tramas durante la A-BFT son tramas de
barrido de sector, SSW, o tramas de SSW cortas.

4. El método segun la reivindicacién 3, que comprende ademas:

recibir (314), desde el AP o el PCP en mas de uno de los canales seleccionados, tramas de retroalimentacién de SSW
o tramas de retroalimentacién de SSW cortas.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que cada uno de los canales designados tiene un
ancho de banda de 2,16 GHz.

6. Una estacion, que comprende: una memoria (204), al menos un transceptor (212) configurado para comunicarse a
través de una pluralidad de canales, y al menos un procesador (202) configurado para ejecutar instrucciones
almacenadas en la memoria para recibir, desde un punto de acceso, AP, o punto de control (PCP) del conjunto de
servicios basicos personales, PBSS, una trama de gestion que indica, para una pluralidad de canales designados,
cuales de los canales designados estan operativos y cuales no estan operativos, teniendo dicha trama de gestién
posiciones de bits que representan cada una un canal designado respectivo, y un valor de bit respectivo de cada
posicion de bit indica la operatividad o no operatividad del canal designado respectivo, un bit "1" de las posiciones de
bits indica el canal operativo y un bit "0" de las posiciones de bits indica el canal no operativo; seleccionar méas de un
canal de los canales operativos; y transmitir tramas durante el entrenamiento de formacion de haces de asociacion,
A-BFT, al AP o al PCP en mas de un canal seleccionado.

7. La estacién segun la reivindicacion 6, en la que las posiciones de los bits se agrupan en un nico octeto dentro de
la trama de gestién.

8. La estacién segun la reivindicacién 6 o la reivindicacién 7, en la que las tramas durante el A-BFT son tramas de
barrido de sector, SSW, o tramas de SSW cortas.

9. La estacion segun la reivindicaciéon 8, en la que al menos un procesador esta configurado ademas para ejecutar
instrucciones almacenadas en la memoria para recibir, desde el AP o el PCP en mas de un canal seleccionado, tramas
de retroalimentacién de SSW o tramas de retroalimentacion de SSW cortas.

10. La estacién segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en la que cada uno de los canales designados tiene
un ancho de banda de 2,16 GHz.

11. Un soporte de registro legible por ordenador en el que se almacenan instrucciones, en el que las instrucciones,

cuando se ejecutan por al menos un procesador en una estacién, permiten a la estacién realizar un método segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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