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DESCRIPCION
Comunicaciones multienlace de una red inaldmbrica
Antecedentes
Este documento de patente esté dirigido en general a las comunicaciones inaldmbricas.
Antecedentes

Los sistemas de comunicacién inalambrica pueden incluir una red de uno o mas puntos de acceso (AP) que se
comunican con una o mas estaciones inalambricas (STA). Un AP puede emitir sefiales de radio que transportan
informacién de gestién, informacién de control o datos de usuario a una o mas STA. Una STA puede transmitir sefiales
de radio a un AP en el mismo canal de frecuencia utilizando una técnica como la duplexacién por divisién de tiempo
(TDD) o en una frecuencia diferente utilizando una técnica como la duplexacién por divisién de frecuencia (FDD).

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) 802.11 especifica una especificacion para una red de area
local inalambrica (WLAN) a través de canales de radio en bandas exentas de licencia. La unidad basica de una WLAN
es un conjunto de servicios bésicos (BSS). Un BSS de infraestructura puede incluir el BSS con estaciones a través de
la asociacién con un punto de acceso (AP) para conectarse a la red cableada o a Internet. En un BSS de
infraestructura, tanto un punto de acceso como una estacién pueden compartir el mismo canal de frecuencia mediante
el uso de la tecnologia de acceso multiple con deteccién de portadora con prevencidén de colisiones (CSMA/CA), un
tipo de mecanismo TDD para el acceso mdltiple y la transmisién de datos.

Los documentos WO 2018/121347 A1 y US 2019/082363 A1 son documentos del estado de la técnica relacionados.
Resumen

La invencién se especifica mediante las reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferidas se definen en
las reivindicaciones dependientes. Este documento divulga métodos, sistemas y dispositivos relacionados con las
comunicaciones inaldmbricas digitales y, méas especificamente, con las técnicas relacionadas con la utilizacién de
multiples enlaces de conexién inalambrica entre una estacién inalambrica y un punto de acceso para transmitir datos
de usuario para reducir el retraso de acceso, mejorar la confiabilidad de la transmisién y aumentar el rendimiento de
la transmisién.

En un aspecto ejemplar, un método para la comunicacién inaldmbrica incluye recibir un mensaje de indicacién de un
nodo de red, el mensaje de indicacién que indica que el nodo de red es capaz de transmitir informacion a través de
uno o mas enlaces inalambricos. El método también incluye la transmisién de un primer mensaje de solicitud al nodo
de red, en el que el nodo de red asocia la estaciéon al uno 0 méas enlaces inaldmbricos basado en la recepcién del
primer mensaje de solicitud.

En otro ejemplo de realizacién, un método para la comunicacién inalambrica incluye la transmisién de un mensaje de
indicacion a una estacion, el mensaje de indicacién que indica que el nodo de red es capaz de transmitir informacion
a través de al menos un enlace inalambrico. El método también incluye la recepcién de un primer mensaje de solicitud
que incluye informacién de capacidad multienlace al nodo de red. El método también incluye la asociacién de uno o
més enlaces inaldmbricos con la estacién basado en la informacién de capacidad multienlace.

En otro aspecto ejemplar, se divulga un aparato de comunicaciones inaldmbricas que comprende un procesador. El
procesador esta configurado para implementar un método descrito en este documento.

En otro aspecto ejemplar, las diversas técnicas descritas en este documento pueden incorporarse como cédigo
ejecutable por procesador y almacenarse en un medio de programa legible por ordenador.

Los detalles de una o mas implementaciones se exponen en los archivos adjuntos, los dibujos y la descripcién a
continuacién. Otras funciones serén evidentes a partir de la descripcién y los dibujos, y de las reivindicaciones.

Breve descripcién de los dibujos
La FIG. 1 ilustra un ejemplo de infraestructura para un BSS multienlace.

Las FIG. 2A-2B ilustran ejemplos de arquitecturas de referencia de una estacién multienlace y un punto de acceso
multienlace.

La FIG. 3 ilustra un ejemplo de elemento de informacién de capacidad de rendimiento extremadamente alto con
informacién de soporte multienlace.

La FIG. 4 ilustra un ejemplo de proceso de sefializacién de establecimiento de comunicaciéon multienlace basado en
intercambios de mensajes de solicitud y respuesta de asociacion.
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Las FIG. 5A-5C ilustran ejemplos de procesos de sefializaciéon para utilizar la operacién multienlace para soportar
transmisiones de baja latencia, alta confiabilidad o alto rendimiento.

La FIG. 6 ilustra un ejemplo de arquitectura de protocolo para soportar la operacién multienlace.

Las FIG. 7A-7B ilustran ejemplos de procesos de sefializacion para el establecimiento de proteccién de transmision
multienlace.

La FIG. 8 ilustra un ejemplo de formato de trama MAC con la informacién de conmutacidén de canal multienlace.
La FIG. 9 ilustra un ejemplo de proceso de sefializacién de conmutacién de canal multienlace.

La FIG. 10 ilustra un diagrama de bloques de un método para la operacién multienlace.

La FIG. 11 es una representacién de diagrama de bloques de una porcidén de una plataforma de hardware.
Descripcidn detallada

La comunicacién inaldmbrica de é&rea local se esta convirtiendo rapidamente en un mecanismo popular para
comunicarse entre si directamente o a través una red como Internet. Multiples dispositivos inalémbricos (por ejemplo,
teléfonos inteligentes, tabletas, etc.) pueden intentar transmitir y recibir datos en un espectro de comunicacién
compartido en un entorno (por ejemplo, aeropuerto, hogares, edificios, instalaciones deportivas, etc.). Adicionalmente,
los dispositivos inaldmbricos (por ejemplo, sensores, camaras, unidades de control, etc.) se utilizan cada vez mas en
redes para diversas aplicaciones (por ejemplo, automatizaciones de fabricas, comunicaciones de vehiculos, etc.).

En algunos casos, la transmisién de datos esta basada en una interfaz aérea especificada por el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos (IEEE), en la serie de estdndares 802.11. En esta especificacién, los dispositivos pueden
compartir un medio de transmisién que incluya un determinado conjunto de reglas. En IEEE 802.11, el conjunto de
servicios basicos (BSS) es un componente basico de una red de area local inaldmbrica (WLAN). Las estaciones
inalambricas (también llamadas estaciones) asociadas en el area de cobertura de radio pueden establecer un BSS y
proporcionar el servicio basico de una WLAN.

IEEE 802.11 especifica protocolos de acceso inalambrico para la operacién en un espectro exento de licencia y/o
compartido. Una estacién inaldambrica puede operar en un canal en una banda de frecuencia exenta de licencia (por
ejemplo, 2.4 GHz 0 5 GHz), o en una banda de frecuencia compartida con otros servicios (por ejemplo, 6 GHz).

Cuando se opera en un espectro compartido o exento de licencia, la transmisioén y recepcién de mensajes inaldmbricos
puede ser no confiable debido a la interferencia de otras estaciones ubicadas dentro de la misma érea de cobertura,
como transmisiones de nodos ocultos o nodos "visibles" que intentan utilizar el mismo medio de comunicacién
compartido para las transmisiones.

El dispositivo operado en la banda de frecuencia sin licencia utiliza el mecanismo de acceso multiple con deteccién de
portadora con prevencién de colisiones (CSMA/CA) para controlar el acceso al medio multiple basado en la
especificacién |IEEE 802.11. Cada estacion puede implementar una funcion CSMA/CA. Antes de acceder al medio
inalambrico, la estacién detecta la ocupacién del medio utilizando CSMA/CA. Si la estacién determina que el medio
esta ocupado, espera y vuelve a intentar detectar el medio en un momento posterior. Si la estaciéon detecta que el
medio esta en modo inactivo, la estaciéon puede esperar algln espacio entre tramas (IFS) y luego entrar en la ventana
de contencién (CW). Con el fin de soportar que multiples estaciones accedan al medio, cada estacién puede retroceder
un tiempo aleatorio antes de transmitir a través del medio para reducir la colisiéon y distribuir el acceso al medio de
manera uniforme. El tiempo de retroceso puede definirse como:

Tiempo de Retroceso = Aleatorio ( ) x unTiempodelntervalo Ec. (1)

Donde Aleatorio ( ) = Entero pseudoaleatorio distribuido uniformemente a través del intervalo [0, CW], y CW es un
entero:

unCWminimo £ CW £ unCWméximo Ec. (2)

El mecanismo CSMA/CA existente especificado en IEEE 802.11 puede incluir un retraso de acceso significativo en
cada transmisidn y una eficiencia de utilizacién del medio. Cuando un gran nimero de estaciones comparten el mismo
medio y van a transmitir simultdneamente, el mecanismo CSMA/CA puede causar transmisiones no confiables (por
ejemplo, mas pérdida de paquetes de transmisién, mayor retraso de acceso y mayor fluctuacién en un entorno de
radio inestable). Estas transmisiones no confiables pueden crear una disminucién de la experiencia del usuario y limitar
el rendimiento de las aplicaciones que requieren baja latencia y alta fiabilidad en una red de acceso IEEE 802.11.

En algunos casos, dado que la especificacién IEEE 802.11 permite que una estacién se asocie con un punto de acceso
a través de un enlace inalambrico, puede ser dificil para la estacién recibir una transmisién confiable cuando este
enlace inaldmbrico esta congestionado o interferido, ya sea en el lado de la estacién o en el lado del punto de acceso.
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Ademas, es posible que una estacién inalambrica y un punto de acceso no puedan comunicarse entre si si el enlace
inaldmbrico asociado esta ocupado.

Este documento de patente describe técnicas para reducir la latencia de acceso, mejorar la confiabilidad de la
transmisién y aumentar el rendimiento de la transmisién en redes WLAN mediante la implementacién de un mecanismo
para utilizar y controlar las comunicaciones multienlace (ML) a través de mdltiples canales inalambricos.

La FIG. 1 ilustra un ejemplo de BSS de infraestructura. La infraestructura puede incluir multiples estaciones ML, por
ejemplo, ML-STA1 110 y ML-STA2 112. Cada estacidén puede estar en la cobertura de un primer punto de acceso ML
ML-AP1 120 y/o un segundo punto de acceso ML ML-AP2 122, que forman la infraestructura ML-BSS: ML-BSS1 y
ML-BSS2. Los puntos de acceso ML ML-AP1 120 y ML-AP2 122 pueden interconectarse mediante un conmutador a
través de un sistema de distribucién (DS) para formar un ML-BSS 100 coordinado mediante un controlador ML-BSS
150.

En algunas realizaciones, una estacién ML (por ejemplo, ML-STA1 110) con multiples radios puede operar multiples
canales (o canales OFDMA) en la misma banda de frecuencia o en un canal diferente para establecer multienlaces
(ML) para la comunicacién con unos enlaces ML PA (por ejemplo, ML-AP1 122). La estacién ML puede asociarse con
uno o mas puntos de acceso ML en la cobertura ML-BSS para establecer conexiones ML.

En algunas realizaciones, el ML-AP y el ML-STA pueden aprovechar los modos de transmisién conjunta o selectiva a
través de uno o multiples enlaces (por ejemplo, canales de frecuencia de radio) para reducir la latencia de acceso,
mejorar la fiabilidad de la transmisién y/o aumentar el rendimiento de la transmisidn a través del control de un ML-STA
(por ejemplo, ML-STA1 110), un ML-AP (por ejemplo, ML-AP2) y/o coordinado por el controlador ML-MBSS 150. Una
comunicacién ML puede incluir la transmisién bidireccional entre un ML-STAy un ML-AP mediante parte o todos los
enlaces ML entre ellos. Puede tener algunos modos diferentes.

Un modo de transmisién de enlace descendente ML conjunto se refiere a la operacién en la que uno o mas ML-AP
transmiten la misma PPDU al ML-STA a través de los ML al mismo tiempo. El ML-STA puede combinar las sefiales
recibidas en la banda base para mejorar la relacién sefial-ruido (SINR) de las sefiales recibidas para aumentar la
fiabilidad de las transmisiones o seleccionar la mejor sefial de las multiples sefiales recibidas en la capa MAC. Un
modo de transmisién de enlace ascendente ML conjunto puede referirse a que un ML-STA transmite la misma PPDU
a un ML-AP a través de los ML al mismo tiempo. El ML-AP puede combinar las sefiales recibidas en la banda base
para mejorar la relacion sefial-ruido (SINR) de las sefiales recibidas o seleccionar la mejor sefial de las multiples
sefiales recibidas en la capa MAC para aumentar la fiabilidad de las transmisiones.

Un modo de transmisién de enlace descendente ML selectivo puede referirse a la operacién en la que ML-AP1 120 o
ML-AP2 122 o ambos transmiten una PPDU de enlace descendente a un ML-STA 110 a través de uno de los ML. El
ML-STA 110 puede recibir selectivamente la transmisién ML-AP1 120 o ML-AP2 122 a través de los ML. El modo de
transmisién de enlace ascendente ML selectivo puede referirse a que un ML-STA 110 transmite una PPDU de enlace
ascendente a uno o mas ML-AP a través de una de las conexiones ML. El ML-AP 122 puede recibir la transmisién del
ML-STA 110 a través de los ML, opcionalmente coordinados por el controlador ML-BSS 150. La transmisién selectiva
ML puede ser utilizada por la estacién inalambrica o el punto de acceso para reducir la latencia de acceso mediante
la seleccidn del primer enlace disponible entre las conexiones ML para la transmisién.

Un modo de transmisién ML simplex puede referirse a la operacién en la que diferentes ML PPDU pueden ser
transmitidas simultdneamente por el ML-AP 122 (o ML-STA 110), o pueden ser recibidas simultdneamente por el ML-
STA 110 (o ML-AP 122). Sin embargo, es posible que no pueda transmitir simultdneamente una ML PPDU mediante
el ML-STA 110 (o ML-AP 122) y recibir otra ML PPDU mediante el mismo ML-STA 110 (o ML-AP 122).

Un modo de transmisién ML duplex puede referirse a la operacién en la que una ML PPDU puede ser transmitida a
través de un canal ML por el ML-STA 110 (o0 ML-AP 122) y una ML PPDU diferente es recibida a través de otro canal
por el mismo ML-STA 110 (o ML-AP 122) simultaneamente. La operacién de transmisiéon duplex proporciona la forma
mas flexible de comunicacién entre ML-STA y ML-AP.

Las FIG. 2A-B ilustran ejemplos de arquitectura de sistemas de estaciones y puntos de acceso ML. En la primera
realizacion, como se muestra en la FIG. 2A, el sistema ML 200a consta de un ML-STA 210 y un ML-AP 220.

Como se muestra en la FIG. 2A, el ML-STA 210 incluye las radios ML 211, 212 y 213. Cada radio ML puede incluir una
PHY 802.11 y una MAC parcial (es decir, una MAC inferior (MAC-L)). La radio ML 211 puede operar en un canal
inaldmbrico (CH1) para establecer un enlace de radio 251 a un ML-AP 220. Del mismo modo, las radios ML 212 y 213
pueden operar en canales inaldmbricos (CH2 y CH3) respectivamente para establecer enlaces de radio 252, 253 con
el ML-AP 220. El ML-STA 210 puede incluir el controlador de radio ML 241, que puede consistir en un MAC 802.11
comun (es decir, MAC superior (MAC-U)), que puede gestionar la operaciéon ML del ML-STA 210.

El ML-AP 220 puede incluir radios ML 221, 222 y 223. Cada radio ML puede incluir una PHY 802.11 y una MAC parcial
(es decir, MAC-L). La radio ML 221 puede operar en un canal inaldmbrico (CH1) para establecer un enlace de radio
251 con la estacién ML 210. Del mismo modo, las radios ML 222 y 223 pueden operar en canales inalambricos (CH2
y CH3) respectivamente para establecer enlaces de radio 252, 253 con el ML-STA 210. EI ML-AP 220 puede utilizar
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un controlador de radio ML 241 que puede consistir en el MAC 802.11 comun (MAC-U) para gestionar la operacion
ML del ML-AP 220.

En la segunda realizacion, como se muestra en la FIG. 2B, el sistema ML 200B puede incluir un ML-STA 210, un ML-
AP 220 y un controlador ML-BSS 230.

Como se muestra en la FIG. 2B, el ML-STA 210 incluye las radios ML 211, 212 y 213. Cada radio ML puede incluir una
PHY 802.11 y una MAC parcial (es decir, MAC-L). La radio ML 211 puede operar en un canal inaldmbrico (CH1) para
establecer un enlace de radio 231 a un ML-AP 220. Del mismo modo, las radios ML 212 y 213 pueden operar en
canales inalambricos (CH2 y CH3) respectivamente para establecer enlaces de radio 252, 253 con el ML-AP 220. El
ML-STA 210 puede utilizar un controlador de radio ML 241 que puede consistir en el MAC 802.11 comin (MAC-U)
para gestionar la operacién ML del ML-STA 210.

El ML-AP 220 puede incluir radios ML 221, 222 y 223. Cada radio ML puede incluir una PHY 802.11 y una MAC parcial,
es decir, MAC-L. La radio ML 221 puede operar en un canal inalédmbrico (CH1) para establecer un enlace de radio 251
con el ML-STA 210. Del mismo modo, las radios ML 222 y 223 pueden operar en canales inaldmbricos (CH2 y CH3)
respectivamente para establecer enlaces de radio 252, 253 con el ML-STA 210.

El controlador ML-BSS 230, que puede integrarse con el ML-AP 220 o ubicarse por separado como un nodo de red
individual, puede coordinar uno o0 mas controladores de radio ML 242 para |la operaciéon ML del ML-AP 220.

Los ML 251, 252 y 253 pueden incluir enlaces de protocolo inalambrico que pueden operar en canales de radio en la
misma banda de frecuencia o en diferentes bandas de frecuencia, como la banda de 2.4 GHz, 5 GHz 0 6 GHz. Podrian
tener el mismo ancho de banda de canal, como 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz o 160 MHz. Pueden permitir diferentes
combinaciones de ancho de banda de canal, como 160 MHz + 160 MHz + 20 MHz, o 160 MHz + 80 MHz + 20 MHz,
etc.

Un ML-AP 220 puede formar un ML-BSS mediante:
1) asignar un enlace como enlace primario. El canal de radio correspondiente puede ser un canal primario del ML-AP.

2) asignar otro(s) enlace(s) como enlace(s) alternativo(s). El(Los) canal(es) de radio correspondiente(s) puede(n) ser
canal(es) alternativo(s) del ML-AP 220.

3) crear un BSSID Unico, llamado ML-BSSID, para identificar este ML-AP en la transmisién a través del enlace primario
o del(de los) enlace(s) alternativo(s). Por consiguiente, un ML-STA puede tratar el ML-AP como una Unica entidad de
red, independientemente de que su comunicacion se realice a través del enlace primario o del(de los) enlace(s)
alternativo(s).

4) transmitir a través del enlace primario (o canal) una trama de baliza en un formato de trama compatible con versiones
anteriores para transportar la informacién de este ML-AP de modo que los ML-STA y/o los STA heredados puedan
recibir y utilizar esta informacién para asociaciones y transmisiones de datos.

5) utilizar el mismo conjunto de parametros EDCA (por ejemplo, contador de retroceso, CW, CWmin, CWmax, AIFSN,
etc.) para las transmisiones ML de enlace descendente a través del enlace primario y/o el(los) enlace(s) alternativo(s),
pero manteniendo diferentes configuraciones de NAV en el enlace primario y en cada enlace alternativo. Cada contador
de retroceso puede corresponder a una categoria de acceso como Fondo (AC_BK), Mejor esfuerzo (AC_BE), Video
(AC_VI) o Voz (AC_VO). Inicialmente, los contadores de retroceso se pueden establecer en los valores
predeterminados de las ventanas de contenciéon (CW) de acuerdo con sus categorias de acceso.

6) asignar un canal ya sea un canal primario o un canal alternativo como canal de operacién ML con el ML-STA 210
asociado para que el ML-STA 210 solo pueda mantener el ML operando durante la escucha y apagar otras radios ML
para ahorrar energia.

7) para un mayor ahorro de energia, el ML-STA 210 también puede apagar la radio operativa ML para ingresar al modo
de suspensién. EI ML-AP 220 puede utilizar la radio de activacién para activar la radio de operaciéon ML del ML-STA
210 desde el modo de suspensién profundo cuando el ML-AP 220 tiene datos para enviar al ML-STA 210.

Un ML-STA puede encender una radio ML para escuchar las transmisiones en la banda de frecuencia sin licencia y
buscar tramas de baliza. Un ML-STA puede encender multiples radios ML para una busqueda rapida en varios canales
de radio simultaneamente para reducir el tiempo de blasqueda. Si el ML-STA adquiere una trama de baliza ML, es
posible que deba determinar si puede asociarse con este ML-AP.

Un ML-STA puede utilizar el mismo conjunto de parametros EDCA (por ejemplo, contador de retroceso, CW, C\Wmin,
CWmax, AIFSN, etc.) para las transmisiones ML de enlace ascendente a través del enlace primario y/o el(los) enlace(s)
alternativo(s), pero puede mantener diferentes configuraciones de NAV en el enlace primario y en cada enlace
alternativo. Cada contador de retroceso puede corresponder a una categoria de acceso como Fondo (AC_BK), Mejor
Esfuerzo (AC_BE), Video (AC _VI) o Voz (AC_VO). Inicialmente, los contadores de retroceso se pueden establecer
en los valores predeterminados de las ventanas de contencién de acuerdo con sus categorias de acceso.
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El ML-AP 220 y el ML-STA 210 pueden encender todas las radios ML al mismo tiempo y mantenerlas siempre
encendidas para detectar y recibir la sefial. Sin embargo, esto puede causar un consumo de energia mucho mayor,
especialmente para el ML-STA 210. Para abordar este problema de consumo de energia, el ML-STA 210 puede
mantener solo una radio ML encendida para escuchar las sefiales del ML-AP 220 mediante la conmutacién automatica
del enlace de operacién y/o informar el cambio del canal de operacién ML al ML-AP 220.

El ML-STA 210 puede seguir rastreando la operacion de cada radio ML. Cuando el ML-STA 210 finaliza las
transmisiones ML, puede mantener solo una radio ML encendida como enlace operativo y apagar otras radios ML (en
el modo de suspension) de acuerdo con el orden de prioridad del enlace. Por ejemplo, la radio ML 211 es la radio
primaria con la prioridad mas alta, las radios ML 212 y 213 son las radios alternativas con la segunda prioridad y la
tercera prioridad. Por consiguiente, el ML-STA puede mantener la radio ML 211 encendida como enlace de operacion
y otras radios ML 212 y 213 apagadas si se determina que el CH1 251 esta en modo inactivo. Si el ML-STA determina
que el CH1 251 estd ocupado por la radio ML 211, puede encender las radios ML 212 y/o 213 para escuchar las
sefiales del ML-AP 220 a través de los canales CH2 252 y/o CH3 253 y apagar la radio ML 211 para reducir su consumo
de energia.

En el lado de transmisién, el ML-AP 220 puede transmitir una sefial al ML-STA 210, como la configuracién ML TXOP,
através de:

(A) sélo el canal de operacién de acuerdo con el orden de prioridad del enlace para reducir la interferencia a otras
estaciones, o

(B) multiples canales disponibles al mismo tiempo para reducir la probabilidad de desalineacién del canal de operacién
entre el ML-STA 210 y el ML-AP 220.

Alternativamente, el ML-STA 210 puede enviar un mensaje al ML-AP 220 para solicitar cambiar el canal operativo ML
actual y conmutar a uno nuevo después de recibir la respuesta del ML-AP 220.

Al enviar datos a un usuario, el ML-STA 210 puede encender todas las radios ML para encontrar todos los canales
disponibles posibles y seleccionar los correspondientes para la transmisién ML.

La FIG. 3 ilustra un ejemplo de |IE de capacidad de rendimiento extremadamente alto (EHT) con la informacién de
soporte ML. El elemento de informacion 300, como se muestra en la FIG. 3, puede transportar la informaciéon de
capacidad EHT y/o la informacién de operaciéon multibanda. La informacién de capacidad EHT 310 puede contener el
soporte ML 311 y la informacién de canal ML 312.

La informacién de soporte ML 311 puede indicar la capacidad de comunicacién ML soportada por ML-AP (o ML-STA)
y puede incluir una indicacién de que no soporta ML, una indicacién de que soporta el modo de transmisién ML
selectivo, una indicacién de que soporta el modo de transmisién ML conjunto, una indicacién de que soporta el modo
de transmisién ML simplex, y/o una indicacién de que soporta el modo de transmisién ML dlplex.

La informacién ML CH 312 puede indicar los canales de comunicacion ML. El ML-AP puede transportar esta
informacién en la trama de baliza para indicar el canal primario y todos los canales alternativos soportados. EI ML-STA
puede incluir esta informacién en la solicitud asociacién ML o en la solicitud de reasociaciéon ML para solicitar o cambiar
el(los) canal(es) alternativo(s) para el establecimiento ML o la actualizacién ML. El canal primario y los canales
alternativos soportados pueden identificarse por sus niUmeros de canal de frecuencia de radio.

La informacién Multibanda 320 puede incluir la informacién de la comunicacion ML en la que est4 operando el ML-AP.
Los canales de ejemplo pueden incluir una banda de 2.4 GHz, 5 GHz 0 6 GHz.

La FIG. 4 ilustra un ejemplo del proceso de sefializacién 400 del establecimiento ML basado en el intercambio de
mensajes de solicitud y respuesta de asociacion.

En la etapa 401, como se muestra en la FIG. 4, un ML-AP 420 puede ser un punto de acceso compatible con ML-AP.

En una realizacion, el ML-AP 420 transmite la informacién de soporte ML 431 en un elemento de informacién de
capacidad EHT de una trama de baliza, o en una trama de respuesta de sondeo.

En la etapa 402, un ML-STA 410 en un area de cobertura ML-BSS puede escuchar las tramas de baliza o de repuesta
de sondeo y determinar si los AP vecinos pueden soportar la funciéon ML. Si el ML-STA 410 recibe una trama de baliza
y determina que el/los AP son de capacidad ML, puede enviar una solicitud de asociacién ML 432 a los ML-AP, es
decir, ML-AP 420 en este ejemplo. La solicitud de asociacién ML 432 incluye una informacién de capacidad ML con
una informacién de configuracién ML propuesta, como un canal primario y canales alternativos ML-STA.

El ML-STA 410 puede incluir y utilizar un identificador ML (ML ID) para identificar la configuracién de la comunicacion
ML entre el ML-STA 410 y el ML-AP 420, e indicar el canal de operacién ML para el modo de escucha de ahorro de
energia en el mensaje de solicitud de asociaciéon ML.
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En la etapa 403, al recibir la solicitud de asociacion ML de un ML-STA, el ML-AP 420 puede enviar opcionalmente un
mensaje de acuse de recibo 433 al ML-STA 410 primero y, a continuacion, procesar la solicitud de asociacién ML.

En la etapa 404, una vez completado el procesamiento de la asociacidén ML, el ML-AP 420 puede enviar una respuesta
de asociacién ML 434 para acusar recibo de si se concede o no la asociacién ML. Si se concede, el ML-AP 420 incluye
en la respuesta de asociacién ML la configuracién ML con la informacién del canal primario y los canales alternativos
y la indicacién del canal de operacién ML para el ML-STA 410. Si el ML-AP 420 opera mas de dos enlaces alternativos,
puede asignar selectivamente un conjunto de enlaces alternativos al ML-STA 410 para distribuir el trafico de usuario y
equilibrar la carga entre todos los multienlaces.

En la etapa 405, el ML-STA 410 puede enviar opcionalmente un ACK de asociacién ML 435 para confirmar la
asociacién ML con el ML-AP 420 si la configuracién ML en el mensaje de respuesta de asociaciéon ML es diferente de
la configuracién ML propuesta en el mensaje de solicitud de asociacién ML, pero es aceptada por el ML-STA 410.

Una vez establecida la asociacién ML, el ML-STA 410 puede utilizar el mecanismo EDCA para la transmisiéon ML de
enlace ascendente a través del enlace primario y/o el(los) enlace(s) alternativo(s). El ML-STA 410 puede utilizar un
conjunto de pardmetros EDCA para los ML, pero mantiene la configuracién de NAV individual para el enlace primario
y cada enlace alternativo.

El ML-STA 410 puede actualizar los ML establecidos, como agregar un nuevo enlace alternativo o eliminar un enlace
alternativo existente.

En algunas realizaciones, un ML-STA 410 puede actualizar el(los) enlace(s) alternativo(s) mediante el envio de una
solicitud de reasociacién ML al ML-AP 420 asociado. El(Los) enlace(s) alternativo(s) de ML-STA 410 pueden
actualizarse después de recibir la respuesta de reasociacion ML del ML-AP 420.

En algunas realizaciones, un ML-STA 410 puede desasociarse con el ML-AP 420 mediante el envio de una solicitud
de desasociacién ML. A continuacién, se puede liberar la asociacién ML con el ML-AP 420.

En algunas realizaciones, es posible que el ML-STA 410 no reciba una trama de baliza del ML-AP 420, y el ML-STA
410 puede enviar un mensaje de solicitud de sondeo ML para la informacion ML-BSS. Si el ML-AP 420 recibe el
mensaje de solicitud de sondeo ML, puede responder con un mensaje de respuesta de sondeo ML dentro de un
periodo de tiempo determinado.

La comunicacién ML se puede operar para soportar diferentes requisitos de servicio a través de los pardmetros de
clase de servicio mejorados de las primitivas MLME SAP. Por ejemplo, los parametros de la clase de servicio mejorada
pueden incluir cualquiera de:

1) QoS de baja latencia (LL-Qo0S)
2) QoS de alta confiabilidad (HR-Qo0S)
3) Alto rendimiento (HT-QoS)

Los parametros de servicio mejorados se pueden agregar al atributo de clase de servicio existente o en un nuevo
atributo de clase de servicio mejorado en MA-UNITDATA request ( ).

Las FIG. 5A-5C ilustran un ejemplo de utilizacién de los procesos de radio ML para soportar la transmisién de baja
latencia, la transmisién de alta confiabilidad y la transmisién de alto rendimiento a través de la interfaz inalambrica.

En una primera realizaciéon, como se muestra en la FIG. 5A, ilustra un ejemplo 500A de soporte de la transmisién de
baja latencia mediante los ML. Cuando un ML-STA (o ML-AP) es instruido por la aplicacién mediante la configuracion
de LL-QoS en la clase de servicio mejorada para transmitir datos de usuario de baja latencia a un ML-AP (o ML-STA)
asociado, puede realizar la deteccién de portadora virtual mediante los ML NAV en CH1 551, CH2 552 y CH3 553. Si
al menos uno de esos canales no esta configurado por la deteccidn virtual, el ML-STA (0 ML-AP) puede realizar
simultdneamente la deteccién fisica ML-CCA en los canales no establecidos por los ML NAV para encontrar el(los)
canal(es) disponible(s) més temprano(s) para la transmisién de baja latencia. En este ejemplo, el ML-STA (o ML-AP)
puede encontrar que el enlace 553 (CH3) es el canal disponible més temprano entre los ML después de que el contador
de retroceso ML correspondiente a la categoria de acceso llegue a 0 y el ML-CCA detecte el CH3 en modo inactivo. A
continuacién, puede transmitir una PPDU a través del enlace 553 en el canal de radio CH3.

Una segunda realizacién 500B, como se muestra en la FIG. 5B, ilustra un ejemplo de soporte de la transmisién de alta
confiabilidad mediante los ML. Cuando un ML-STA (o ML-AP) es instruido por la aplicacién mediante la configuracién
de HR-QoS en la clase de servicio mejorada para enviar datos de usuario de manera confiable a un ML-AP asociado
(o ML-STA), puede realizar la deteccién de portadora virtual mediante los ML NAV en CH1 551, CH2 552 y CH3 553.
Si al menos dos de esos canales no estan configurados por la deteccién virtual, el ML-STA (o ML-AP) puede realizar
simultdneamente la deteccion fisica ML-CCA en aquellos canales no configurados por los ML NAV para encontrar los
dos 0 més canales disponibles para la transmisién confiable. En este ejemplo, el ML-STA (o ML-AP) puede encontrar
que el enlace 551 (CH1) y el enlace 553 (CH3) son los dos canales mas tempranos disponibles entre los ML después
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de que el contador de retroceso ML correspondiente a la categoria de acceso llegue a Oy la deteccién ML-CCA detecte
tanto CH1 como CH3 en modo inactivo. A continuacién, puede transmitir la misma PPDU del mismo numero de
secuencia a través del enlace 551 y el enlace 553 al mismo tiempo.

En el lado receptor, el ML-AP (o ML-STA) puede realizar una seleccién en las multiples MPDU recibidas en la capa
MAC para obtener la MPDU de mejor calidad de acuerdo con la calidad del canal o la indicacién de verificaciéon de
errores en el enlace 551 y el enlace 553. EI ML-AP (0 ML-STA) puede combinar las sefiales recibidas del enlace 551
y el enlace 553 en las PHY ML para mejorar también el SINR.

Una tercera realizacién 500C, como se muestra en la FIG. 5C, ilustra un ejemplo de soporte de la transmisidén de datos
de alto rendimiento mediante los ML. Cuando un ML-STA (o ML-AP) es instruido por la aplicacién mediante la
configuracién de HT-QoS en la clase de servicio mejorada para enviar datos de usuario en el alto rendimiento a un
ML-AP asociado (o0 ML-STA), puede realizar la deteccién de portadora virtual mediante los ML NAV en CH1 551, CH2
552 y CH3 553. Si alguno de esos canales no esté configurado por la deteccién virtual, el ML-STA (o ML-AP) puede
realizar la deteccién fisica ML-CCA en aquellos canales no configurados por los ML NAV para encontrar todos los
canales disponibles para la transmisién de alto rendimiento. El ML-STA (o ML-AP) puede continuar monitorizando la
disponibilidad del canal restante durante la(s) transmisién(es) ML e iniciar otra transmisién ML si se detecta que otro
enlace esté disponible. En este ejemplo, el ML-STA (o0 ML-AP) puede encontrar primero el enlace 553 (CH3) como
disponible entre los tres ML después de que el contador de retroceso ML correspondiente a la categoria de acceso
llegue a 0 y el ML-CCA lo detecte en modo inactivo. A continuacién, puede transmitir una PPDU a través del enlace
553 (CH3) y continuar monitorizando otros enlaces 551 y 552. Si el enlace 551 (CH1) se detecta en modo inactivo, el
ML-STA (o ML-AP) puede transmitir una nueva PPDU de un nuevo nimero de secuencia a través del enlace 551
(CH1). De manera similar, el ML-STA (o ML-AP) puede transmitir una nueva PPDU de un nuevo nimero de secuencia
a través del enlace 552 (CH2) una vez que se detecta como en modo inactivo y la transmision ML existente a través
de CH1 y CH3 aln esta en curso. El MAC-U del ML-STA (o ML-AP) puede coordinar las transmisiones ML a través de
diferentes canales. Dado que cada enlace ML funciona de forma independiente, es posible que no sea necesario que
las transmisiones a través de enlaces ML finalicen al mismo tiempo. Si el ML-STA y el ML-AP solo soportan el modo
de comunicacién simplex, se puede insertar un relleno al final de la transmisién PPDU para la alineacién. De lo
contrario, si ML-STAy ML-AP soportan el modo de comunicacién ML dlplex, es posible que el relleno al final de PPDU
no sea necesario y la trama de acuse de recibo (por ejemplo, BA, ACK, etc.) se pueda transmitir inmediatamente en
el tiempo SIFS después de la finalizacidén de la transmisién PPDU.

El ML-AP receptor (0 ML-STA) del tréfico de alto rendimiento puede realizar la agregacién de la capa MAC en las
PSDU recibidas. De esta manera, el ML-STA (o ML-AP) puede agregar méas enlaces disponibles para aumentar el
rendimiento de datos para la aplicacién de alto rendimiento.

Si la transmisién ML se realiza correctamente, el ML-STA (o ML-AP) puede reducir el tamafio de la ventana de
contencién correspondiente a la categoria de acceso y restablecer el contador de retroceso al CW. Si se produce un
error en la transmisién ML, el ML-STA (o ML-AP) puede duplicar el tamafio de la ventana de contencién
correspondiente a esa categoria de acceso y restablecer el contador de retroceso a la CW. A continuacién, el ML-STA
(0o ML-AP) retransmite la PPDU fallida con el mismo nimero de secuencia a través de los ML.

Para soportar la comunicacién ML, es posible que sea necesario mejorar la arquitectura de referencia del protocolo
IEEE 802.11 para separar la capa MAC en la MAC superior (es decir, MAC-U) y la MAC inferior (es decir, MAC-L).

La FIG. 6 ilustra un ejemplo de arquitectura de referencia de protocolo para el soporte de la comunicacién ML. El MAC-
U 610, en el lado de la transmisién (TX), puede consistir de algunas funciones como la agregacién de A-MSDU, la cola
de aplazamiento de PS, la asignacién de numeros de secuencia, la proteccién de integridad de MSDU, la
fragmentacion, la asignacion de nimeros de paquetes, el cifrado de MPDU vy la proteccion de integridad.

EI MAC-U 610, en el lado receptor (RX), puede consistir de funciones como la agregacién de A-MSDU, la proteccidn
de integridad de MSDU, la desfragmentacidén, la deteccién de repeticiones, el almacenamiento en bufer y
reordenamiento del bloque Ack, el descifrado de MPDU vy la verificacién de integridad.

El MAC-U 610 se puede implementar dentro de ML-STA 210 o ML-AP 220 como se muestra en la FIG. 2. Puede estar
ubicado en una entidad de red separada como el controlador ML-BSS 230 en la FIG. 2.

El MAC-L 620, en el lado de transmisién (TX), puede estar asociado a una PHY de la radio ML que esta operando en
un canal de frecuencia como se muestra en la FIG. 2. El MAC-L 620 puede consistir de algunas funciones, como el
encabezado de MPDU vy la creacién de CRC, la agregaciéon de MPDU. La radio ML (incluido el MAC-L 620) se puede
implementar dentro del mismo ML-STA 210 o el mismo ML-AP 220, como se muestra en la FIG. 2.

El MAC-L 620, en el lado receptor (RX), esta asociado a una PHY de la radio ML que esta operando en un canal de
frecuencia, como se muestra en la FIG. 2. El MAC-L 620 puede consistir de algunas funciones como eliminacién de
duplicados, HARQ-ACK/HARQ-NACK/BACK/ACK, el Filtrado de direcciones, el encabezado de MPDU vy la validacién
de CRC, la Desagregacién de MPDU. La radio ML (incluido el MAC-L 620) se puede implementar dentro del ML-STA
210 o el ML-AP 220 como se muestra en la FIG. 2.
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Las FIG. 7A-7B ilustran ejemplos de procesos de sefializacion para el establecimiento de proteccién de transmision
ML para transmisiones ML. Es posible que el ML-AP 220 y el ML-STA 210 hayan establecido los ML a través de la
asociacién ML y los intercambios de mensajes de respuesta. El ML-AP 220 y el ML-STA 210 pueden acordar que el
enlace primario 751 opera en un canal de radio con un ancho de banda méaximo de 80 MHz y el enlace alternativo 752
funciona en otro canal de radio con un ancho de banda maximo de 80 MHz, por ejemplo.

En una primera realizacién, como se muestra en la FIG. 7A, se puede establecer una proteccién de transmisién ML
cuando el canal primario ML estd ocupado y el canal alternativo ML estd en modo inactivo. En una segunda realizacién,
como se muestra en la FIG. 7B, puede establecerse una proteccién de transmisién ML cuando tanto el canal primario
ML como el canal alternativo estan en modo inactivo.

En la etapa 701, el MAC-U 610 puede recibir una solicitud de transmisién de la aplicacién con una clase de servicio
mejorada como QoS-LL, QoS-HR o QoS-HT. Puede instruir a cada ML MAC-L 620 que realice una detecciéon de
portadora virtual con NAV para obtener los canales ML posiblemente disponibles. El ML MAC-L 620 puede informar
del canal ML disponible al ML MAC-U 610. Basado en el requisito de clase de servicio mejorado y del informe de cada
ML MAC-L 620, el ML MAC-U 610 puede indicar a la radio ML correspondiente (por ejemplo, ML MAC-L/PHY) que
realice la deteccién de portadora fisica ML en el(los) canal(es) posiblemente disponible(s) utilizando los mismos
parametros EDCA, como la configuracién del contador de retroceso de las categorias de acceso, etc. Si el canal ML
es detectado como en modo inactivo por la radio ML correspondiente y el contador de retroceso de la categoria de
acceso llega a 0, el ML MAC-L 620 puede informar al MAC-U 610 con la informacién del canal ML.

En la etapa 702, el ML MAC-U 610 puede instruir a la radio ML correspondiente que transmita el mensaje RTS a través
de los canales ML. Opcionalmente, el RTS puede incluir la informacién de los canales ML que se utilizaran en las
siguientes transmisiones cuando la estacidén transmisora necesite seleccionar el(los) mejor(es) canal(es) dentro de los
multiples canales disponibles, por ejemplo. En la primera realizacién de la FIG. 7A, el RTS se transmite a través de
dos canales de ancho de banda de 20 MHz en el enlace alternativo 752, ya que esos dos canales de ancho de banda
de 20 MHz se detectan como en modo inactivo. En la segunda realizacidén de la FIG. 7B, tanto el enlace primario 751
como el enlace alternativo 752 se detectan como en modo inactivo. Por consiguiente, el RTS se puede transmitir a
través de dos canales de ancho de banda de 20 MHz en el enlace primario 751 y dos canales de ancho de banda de
20 MHz en el enlace alternativo 752.

En la etapa 703, después de recibir la solicitud RTS, la estacién ML receptora (ML-STA o ML-AP) puede enviar un
CTS através de esos canales ML para confirmar los ML. Opcionalmente, el CTS puede incluir la informacién de los
canales ML para confirmar el(los) canal(es) que se utilizara(n) en las siguientes transmisiones. El ML-STAy el ML-AP
pueden usar el RTS y el CTS para establecer un ML TXOP para las siguientes transmisiones ML a través de esos
canales ML. Otros STA que reciben RTS y/o CTS a través de esos canales pueden configurar sus NAV para evitar el
envio de datos durante el periodo ML TXOP.

En la etapa 704, la estacién solicitante transmite la ML PPDU a través de los canales ML. En la primera realizacién de
la FIG. 7A, se puede enviar una ML PPDU a través del canal disponible més temprano ML para la aplicacién de baja
latencia. En la segunda realizacién de la FIG. 7B, las mismas ML PPDU se envian a través del enlace primario 751y
el enlace alternativo 752 para la aplicacién confiable, las diferentes ML PPDU a través del enlace primario 751 y el
enlace alternativo 752 respectivamente para la aplicaciéon de alto rendimiento.

Después de recibir la(s) ML PPDU, la estacién receptora puede combinar las sefiales recibidas en las ML PHY para
mejorar la SINR o seleccionar el paquete de datos de mejor calidad en MAC-U para la transmisién confiable o realizar
la agregacion de paquetes en la MAC-U para la aplicacion de alto rendimiento.

En la etapa 705, la estacion receptora puede transmitir un acuse de recibo si la MPDU recibida tiene éxito. Si la
estacién transmisora no recibe el acuse de recibo en un tiempo determinado, puede declarar que la transmisién ML
es una falla y retransmitira la MSDU fallida después de que expire el temporizador de retransmisién.

La FIG. 8 ilustra un ejemplo de formato de encabezado MAC 800 para una trama de control ML. El formato de
encabezado MAC para una trama de control ML puede incluir, por ejemplo, un BA/ACK, RTS/CTS o una
solicitud/respuesta de conmutacién de canal ML.

El encabezado MAC puede incluir un campo de control de trama (FC) para indicar el tipo de trama MAC y otra
informacién sobre la trama. El encabezado MAC puede incluir una duracién de transmisién de esta trama y cualquiera
de una direccién de recepcién (RA), una direccién de transmisién (TA) y una direccién de destino (DA).

El encabezado MAC puede incluir un campo de informacién de conmutacién de canal ML (ML CH SWITCH INFO) 830
para indicar el nuevo canal de operaciéon ML y/o el tiempo de conmutacién del canal de operacién ML para las futuras
comunicaciones ML. El ML-STA puede utilizar este mensaje para solicitar la conmutacién a un nuevo canal operativo
ML para futuras comunicaciones ML.

La FIG. 9 ilustra un ejemplo del proceso de sefializacién 900 para conmutar el canal de operacién ML.
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En la etapa 901, el ML-STA 910 puede enviar un mensaje de solicitud de conmutacién de canal ML 931 al ML-AP 920
para solicitar el cambio del canal de operacidén ML en alguna situacién, como que el canal de operaciéon ML actual esté
experimentando una interferencia o esté sobrecargado. El mensaje de solicitud de conmutacién de canal ML 931
transporta la nueva informacién del canal de operacién ML 830.

En la etapa 902, el ML-AP 920 recibe el mensaje de solicitud de conmutacién de canal ML 931 y procesa la solicitud.
El ML-AP 920 envia el mensaje de respuesta de conmutacién de canal ML 930 para indicar si se concede o no la
solicitud e incluye la informacién del canal de operacién ML 830 para confirmar el nuevo canal de operacion ML y/o el
tiempo de conmutacién.

Si se concede la solicitud, el ML-STA 910 conmutard el canal de operacién ML al nuevo en el momento de la
conmutacién si esta incluido, o inmediatamente si no esta incluido. De lo contrario, si no se concede la solicitud, el ML-
STA 910 mantendré el canal operativo ML existente para las futuras comunicaciones ML.

La FIG. 10 ilustra un diagrama de bloques de un método para la operacién multienlace. En una primera realizacion
ejemplar, un método incluye la recepcion, por parte de una estacién, de un mensaje de indicacién de un nodo de red
que indica que el nodo de red es capaz de transmitir informacién a través de uno o multiples enlaces inalédmbricos
(bloque 1002). El mensaje de indicacién puede incluir informacién que identifique que un punto de acceso es capaz
de transmisiones multienlaces, como se ilustra en las FIG. 5A-5C, por ejemplo.

La FIG. 11 es una representacion de diagrama de bloques de una porcién de una plataforma de hardware. Una
plataforma de hardware 1105, como un dispositivo de red o una estacién base o un dispositivo inalambrico, puede
incluir electrénica de procesador 1110, como un microprocesador que implementa una o mas de las técnicas
presentadas en este documento. La plataforma de hardware 1105 puede incluir la electrénica del transceptor 1115
para enviar y/o recibir sefiales cableadas o inaldmbricas a través de una o mas interfaces de comunicacién, como la
antena 1120 o una interfaz alambrica. La plataforma de hardware 1105 puede implementar otras interfaces de
comunicacién con protocolos definidos para la transmisién y recepcién de datos. La plataforma de hardware 1105
puede incluir una o mas memorias (no mostradas explicitamente) configuradas para almacenar informacién como
datos y/o instrucciones. En algunas implementaciones, la electrénica del procesador 1110 puede incluir al menos una
porcién de la electrénica del transceptor 1115. En algunas realizaciones, al menos algunas de las técnicas, médulos o
funciones divulgadas se implementan utilizando la plataforma de hardware 1105.

A partir de lo anterior, se apreciara que las realizaciones especificas de la tecnologia actualmente divulgada se han
descrito en este documento con fines ilustrativos, pero que se pueden realizar diversas modificaciones sin desviarse
del alcance de la invencién. En consecuencia, la tecnologia actualmente divulgada no esta limitada, excepto por las
reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones, médulos y operaciones funcionales divulgadas y otras descritas en este documento pueden
implementarse en circuitos electrénicos digitales, o en software, firmware o hardware de ordenador, incluidas las
estructuras divulgadas en este documento y sus equivalentes estructurales, o en combinaciones de uno o mas de
ellos. Las realizaciones divulgadas y otras pueden implementarse como uno o méas productos de programas
informaticos, es decir, uno 0 mas médulos de instrucciones de programas informéticos codificados en un medio legible
por ordenador para su ejecucidén o para controlar la operacién de los aparatos de procesamiento de datos. El medio
legible por ordenador puede ser un dispositivo de almacenamiento legible por maquina, un sustrato de
almacenamiento legible por maquina, un dispositivo de memoria, una composiciéon de materia que efectla una sefial
propagada legible por maquina, o una combinacién de uno o mas de ellos. El término "aparato de procesamiento de
datos" abarca todos los aparatos, dispositivos y méquinas para el procesamiento de datos, incluidos, a modo de
ejemplo, un procesador programable, un ordenador o multiples procesadores u ordenadores. El aparato puede incluir,
ademas del hardware, cédigo que crea un entorno de ejecucién para el programa informatico en cuestién, por ejemplo,
cédigo que constituye el firmware del procesador, una pila de protocolos, un sistema de gestién de bases de datos, un
sistema operativo o una combinacién de uno o mas de ellos. Una seflal propagada es una sefial generada
artificialmente, por ejemplo, una sefial eléctrica, éptica o electromagnética generada por una maquina, que se genera
para codificar informacién para su transmisién a un aparato receptor adecuado.

Un programa informatico (también conocido como programa, software, aplicaciéon de software, script o cédigo) puede
escribirse en cualquier forma de lenguaje de programacién, incluidos los lenguajes compilados o interpretados, y
puede desplegarse en cualquier forma, incluso como un programa independiente o como un médulo, componente,
subrutina u otra unidad adecuada para su uso en un entorno informético. Un programa informético no corresponde
necesariamente a un archivo de un sistema de archivos. Un programa puede almacenarse en una porcion de un
archivo que contiene otros programas o datos (por ejemplo, uno o0 més scripts almacenados en un documento de
lenguaje de marcado), en un Unico archivo dedicado al programa en cuestién o en multiples archivos coordinados (por
ejemplo, archivos que almacenan uno o mas médulos, subprogramas o porciones de c6digo). Un programa informatico
puede desplegarse para ser ejecutado en un ordenador o en multiples ordenadores que se encuentran en un mismo
sitio 0 que se distribuyen en varios sitios y se interconectan mediante una red de comunicacién.

Los procesos y flujos lo6gicos descritos en este documento pueden ser realizados por uno o mas procesadores
programables que ejecutan uno o mas programas informéticos para realizar funciones operando con datos de entrada
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y generando salida. Los procesos y flujos l6gicos también pueden ser realizados por, y los aparatos también pueden
ser implementados como, circuitos légicos de propésito especial, por ejemplo, un FPGA (matriz de puertas
programables en campo) o un ASIC (circuito integrado de aplicacidén especifica).

Los procesadores adecuados para la ejecucion de un programa informatico incluyen, a modo de ejemplo,
microprocesadores de propdsito general y especial, y uno cualquiera o mas procesadores de cualquier tipo de
ordenador digital. Generalmente, un procesador recibiré instrucciones y datos de una memoria de solo lectura o una
memoria de acceso aleatorio 0 ambas. Los elementos esenciales de un ordenador son un procesador para realizar
instrucciones y uno o mas dispositivos de memoria para almacenar instrucciones y datos. Por lo general, un ordenador
también incluird, o se acoplara operativamente para recibir datos o transferir datos a, 0 ambos, uno o mas dispositivos
de almacenamiento masivo para almacenar datos, por ejemplo, discos magnéticos, magnetoépticos o discos 6pticos.
Sin embargo, un ordenador no necesita tener tales dispositivos. Los medios legibles por ordenador adecuados para
almacenar instrucciones y datos de programas informaticos incluyen todas las formas de memoria no volétil, medios
y dispositivos de memoria, incluidos, a modo de ejemplo, dispositivos de memoria semiconductores, por ejemplo,
EPROM, EEPROM vy dispositivos de memoria flash; discos magnéticos, por ejemplo, discos duros internos o discos
extraibles; discos magnetoopticos; y discos CD ROM y DVD-ROM. El procesador y la memoria pueden
complementarse o incorporarse a circuitos l6gicos de propésito especial.

Si bien este documento de patente contiene muchos detalles, éstos no deben interpretarse como limitaciones al
alcance de cualquier invencion o de lo que se puede reivindicar, sino més bien como descripciones de funciones que
pueden ser especificas de realizaciones particulares de invenciones particulares. Ciertas funciones que se describen
en este documento de patente en el contexto de realizaciones separadas también se pueden implementar en
combinacién en una Unica realizacién. Por el contrario, diversas funciones que se describen en el contexto de una
Unica realizacién también se pueden implementar en multiples realizaciones por separado o en cualquier
subcombinacién adecuada. Por otra parte, aunque las funciones pueden ser descritas anteriormente como actuando
en ciertas combinaciones e incluso inicialmente reivindicadas como tales, una o mas funciones de una combinacién
reivindicada pueden en algunos casos ser eliminadas de la combinacién, y la combinacién reivindicada puede estar
dirigida a una subcombinacién o variacién de una subcombinacién.

Del mismo modo, si bien las operaciones se representan en los dibujos en un orden determinado, esto no debe
entenderse en el sentido de que exige que dichas operaciones se realicen en el orden particular que se muestra o en
orden secuencial, 0 que se realicen todas las operaciones ilustradas, para lograr los resultados deseados. Ademas, la
separacidén de diversos componentes del sistema en las realizaciones descritas en este documento de patente no
debe entenderse como que requiere dicha separacién en todas las realizaciones.

Solo se describen algunas implementaciones y ejemplos, y se pueden realizar otras implementaciones, mejoras y
variaciones basadas en lo que se describe e ilustra en este documento de patente.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para la comunicacién inaldmbrica, que comprende:

recibir, por parte de una estacién, un mensaje de indicacién de un nodo de red, el mensaje de indicacién que indica
que el nodo de red es capaz de transmitir informacion a través de uno o mas enlaces inalambricos;

transmitir, por parte de la estacién, un primer mensaje de solicitud al nodo de red,

en el que el nodo de red asocia la estacién al uno o mas enlaces inalambricos basado en la recepcidén del primer
mensaje de solicitud, y

en el que el primer mensaje de solicitud incluye una solicitud de asociacién multienlace que indica una solicitud para
establecer una conexién con el uno 0 mas enlaces inaldmbricos; y

separar, por parte de la estacién, un control de acceso a medios, MAC, en una parte MAC superior y una parte MAC
inferior,

en el que la parte MAC inferior asociada con un protocolo de capa fisica de radio multienlace controla las operaciones
de capa fisica para transmitir o recibir una sefial de radio a través de un canal de frecuencia con un mecanismo de
acceso de canal distribuido mejorado, EDCA, y

en el que la parte MAC superior coordina la operacién de la parte MAC inferior configurando los parametros EDCA en
la parte MAC inferior y realiza la seleccién o agregacion de paquetes recibidos del uno o méas enlaces inaldmbricos.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el mensaje de indicacion incluye informacién de soporte multienlace en
un elemento de informacién de capacidad de rendimiento extremadamente alto, EHT, de una trama de baliza o una
trama de respuesta de sondeo.

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

determinar, por parte de la estacién, una configuracién de comunicacién multienlace entre la estaciéon y el nodo de red
basada en un identificador multienlace que identifique la configuracién de comunicacién multienlace en el mensaje de
indicacién; e

incluir, por parte de la estacidn, un canal de operaciéon multienlace para un modo de escucha de ahorro de energia en
el primer mensaje de solicitud.

4. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademés:

apagar, por parte de la estacion, todos los enlaces inalambricos, excepto un enlace inaldmbrico, basado en la
identificacién del enlace inaldambrico en un canal de operacién multienlace, en el que el nodo de red esta configurado
para asignar uno de un canal primario y un canal alternativo como el canal de operacién multienlace asociado con la
estacioén.

5. El método de la reivindicacién 5, que comprende ademas:

recibir, por parte de la estacién, sefiales en un enlace inalambrico conmutando de un enlace inaldmbrico a otro enlace
inaldmbrico y transmitir un cambio del canal de operacién multienlace al nodo de red.

6. Un método para la comunicacién inalambrica, que comprende:

transmitir, por parte de un nodo de red, un mensaje de indicacién a una estacion, el mensaje de indicacién que indica
que el nodo de red es capaz de transmitir informacién a través de al menos un enlace inalambrico;

recibir, por parte del nodo de red, un primer mensaje de solicitud que incluya informacién sobre la capacidad
multienlace al nodo de red, en el que el primer mensaje de solicitud incluye una solicitud de asociacién multienlace
que indica una solicitud para establecer una conexién con cualquiera del uno o méas enlaces inalambricos;

asociar uno o0 més enlaces inaldmbricos con la estacién basada en la informacién de capacidad multienlace; y

separar, por parte del nodo de red, un control de acceso a medios, MAC, en una parte MAC superior y una parte MAC
inferior,

en el que la parte MAC inferior asociada con un protocolo de capa fisica de operaciones de capa fisica de control de
radio multienlace para transmitir o recibir una sefial de radio a través de un canal de frecuencia con un mecanismo de
acceso de canal distribuido mejorado, EDCA, y

en el que la parte MAC superior coordina la operacién de la parte MAC inferior configurando los parametros EDCA en
la parte MAC inferior y realiza la seleccién o agregacion de paquetes recibidos del uno o méas enlaces inaldmbricos.
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7. El método de la reivindicacion 6, en el que el mensaje de indicacién incluye informacién de soporte multienlace en
un elemento de informacién de capacidad de rendimiento extremadamente alto, EHT, de una trama de baliza o una
trama de respuesta de sondeo.

8. El método de la reivindicacién 6, que comprende ademas:

transmitir, por parte del nodo de red, un identificador multienlace que indica una configuracién de comunicacion
multienlace entre la estacién y el nodo de red, en el que la estacién estad configurada para identificar un canal de
operacién multienlace para un modo de escucha de ahorro de energia en el primer mensaje de solicitud.

9. El método de la reivindicacién 6, que comprende ademas:

asignar, por parte del nodo de red, uno de un canal primario y un canal alternativo como canal de operacién multienlace
con la estacién, en el que la estacién esta configurada para apagar todos los enlaces inalambricos excepto un enlace
inalambrico basado en la identificacién del enlace inalambrico en el canal de operacién multienlace.

10. Un aparato para la comunicacién inaldmbrica que comprende un procesador que esta configurado para llevar a
cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Un medio no transitorio legible por ordenador que tiene cddigo almacenado en él, el cédigo cuando es ejecutado
por un procesador hace que el procesador implemente un método citado en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

13



ES 3016789 T3

ML-STAZ _
CONTROLADOR DE ML-BSS 112 [.'; 0o

-~ e e s
o

B
\
j

\ f WML-APZ
\ﬁ- 122

{

ML-AP1 I

120 \

ML-STAT

FIG.1

14



ES 3016789 T3

Y OId

FLowi
§47208

3V

£

.- \\\\\xv

T O
AN

HEIRT

15



HT D14

ES 3016789 T3

SSE-TW 3p J0pEjORUOD

5 i
o
o | )
11708 | 2708 £ i
e
¥ v
ER

)
o

o
ot
[

f1e
823002 i\.

16



ES 3016789 T3

00¢

¢ "DIdA

AR LLE
HO Wé 3
A
NOIDYIHOAN] T 30 31008
N
fs\.s %.
S 7
W44 1H3 QvaiovdvD GIN3WIT3 30 anLeNo OINIWIE 30
NOIOVINGO AN] 30 NOIDYAHOANI (0 3G NOISNZLXS %
Q0L ke

17



ES 3016789 T3

PO

Sy ¥or 2o ooy Lo
“. - A A AR A A A A A A A AR A0 Ao e . . 1
odwag .H_gmm.mo“ocwuow« | 2u¥ _ EF TWIA QvaIovdYo 174 4
. i1 1Y 3 % N YT \
I0VLSINSTH _ \.wluﬁw_ 30 HOAYDICN NOD YZIE gy-"HN
* CE AT .
d NOIOWISOSY 30 | NGIOVID0SY 30 QRLIIIOS ’
ocuen _ o viS-IN

18



ES 3016789 T3

V& 'O

sojeuen

SOCAIT US YOO TN Sl
8 seimus eJed Ojep un sush {dy- 1) VLS

; Opednag HY e

2 A

; opednog M9 Lo

: CH

CHD O SOARI B N(dd BN shuisurl 0pednaQ Ho m o
Yy
e
OANDBY OROW UB oursduws e

sew sjgriodsip jeues (3

Y005 \M

19



ES 3016789 T3

d4s "Olid

SJRUES SOdIHNLE UB YOOI
je 2 Jeiaua eied Ojep un ausy (dy-TA O ) YIS

DN I

LMD 8P S9ARA B N(Qdd BWSILL B} SHLSUE|

GpednoD HD

£ 8P S8ARA € N(0dd BWSKU 2] 8)iusuRs]

opednog) HO

2005 l\»

20



ES 3016789 T3

Js D14

Sajeurd ssidnw 42 YO0
Jeoll @ seInuD Bied 08P Un auRn (dY-T1 0 ) YIS

sjgundsip eues opunias 3 -,

e W aw

e

3 S9ARR B | 2UN SjIWsUE) L el Lo
LHO 2 N(dd L opRinaD HY i
| | 7T
o SaNl B (a4 2un Fqwsues % 0pedno) HO | =
THO
CHO) 8P S9re € J(dd Bun apwshel] e, f OPRONOQ HO e
! T
{ i
i . ;
£ , m.,\.
sgiucdsp jeued 15%19) 19 - siundsip peues sewwd 13 7

o00¢&

21



9D

ES 3016789 T3

fIGdrd 8 upnefieibesag W Nodrs ap uopelaifesag ncidys ap uopebaiby nOdi ap uoe baily
o i ; o i i | una ap @%m& N | ‘umo ap &wﬁé +
34D ap ugoeien + Ndd 9P 0PEZEGESUT | OHD 8p UCRENIEA + N0V 80 0pezageiu3 NIdI e opezagests Gdly P cpezagesud
UOI0SH{T 8P QPRI UOIDBRACE 30 0P8 {ony) o)
L RDYE TADENSY DY [ DY NS DYDY DY {oj} (o)
W%mo__%m mm ésmc_s_m_; ‘ mowmo_amm ap @umgsﬁ ‘ - " (o T T " {omu) -
.......... Nxm ﬂxm mﬁ .ﬂﬁ. . .m-u.qk
pepubaiy ep uolaesyuaa £ NI 8p opalgasad pepubsiy) 9P UMI308I04d B & NCI SpBID
S0y anbolg 9P ClUSIIBUSPIOSY £ J9JNG US CJUSIUBUSIBWY {omnu)
{opu} ‘ LIDUBN0GS A oJanN ap ugmeubisy
{onu) Sd ep owsiwezedy ap 80D .
O18
NaSH-Y op oneliaibessg nagy ugoebaiby L
.44 ¥L

22




oduat| S04 yiif 57 20 B

Vi I1d

r s

| . ~ rared \ < THRART
noge | LS || s LA -
| . ZEZ ompeuially

ES 3016789 T3

I 3

WO e T s E f@.m -

&

opedm0 HD _

A

152 opeuitid
20B{U7

23



ES 3016789 T3

odwsi]

Y
T3
i~

44 "314d

i
jaan)
P

s oo IHIOE
(il Si3 i
P —— % Qﬁmﬁm«m . ..wwwx. — Sia
p W e - THWOT
Zis R ]
e eepep et e ot et eSS4 tttttt oottt rerre THIMOE
THIOT
G4 Pz 20/ S04
e85 eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees oo S - : THHLT
SEw 510 Gim How
" ST iz
a HOYNE L. 7 e o THHGD
210 SiM

ZHYGE

IHE

FAFRGDI
80BUT

8 Z0ueuwd
808U

24



ES 3016789 T3

8 "Dl

=04 | ONITIEY

NOIDVINIC NI

71

¥4

NOIDVENG

YL 30
JOHLINOD

25



ES 3016789 T3

6 "DId

PR 106

W— Ti —

odusan NV LARRGD 626
30 ¥1830d453Y S

* TR -

d NIWLARRDD 016

QEHUDY : AN

B 30 OnLONos Vi

006

26



ES 3016789 T3

01 "Old

SODIHENYTYNI SFOVING SYW O ONN NOO d4d 4d OAON

PO0L \\v

3153 dVIO0SY Vuvd 03d 30 OCQON 1V ANLIONOS 30 ArYSNIW NN dILINSNYHL

SOOIHGNY VNI SFOVING SYN

O ONN 30 SIAVHL Y NOIOYIWHOANT dl LINSNY YL 30 ZVdv3 S5 03 30 OJON d3lidd

AV AL '\\w

14 3N0 VOIANI 3N0 d3d 30 GAON NN 3d NOIDYOIANT 30 3PYSNIN NN dI8I03d

27



ES 3016789 T3

VY

| § 1120
-j‘ 1105
1110 1115
Elecirdnica del Electronica del
procesador transceptor

FIG. 11

28



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS

