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DESCRIPCION

Procedimientos para implementar una seleccién de frecuencia dinamica (DFS) y una caracteristica de seleccién de
canal temporal para dispositivos WLAN

SOLICITUD RELACIONADA

[0001] Esta solicitud es una continuacion en parte (CIP) de la Solicitud de Patente de Estados Unidos N.° de Serie
10/406 049, titulada "Procedimientos para la implementacion de una caracteristica de seleccion de frecuencia
dinamica (DFS) para dispositivos WLAN", presentada el 2 de abril de 2003 por Atheros Communications, Inc.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo de la invencion

[0002] La presente invencion se refiere a dispositivos de red de area local inalambrica dispositivos (WLAN) y en
particular a técnicas en dispositivos WLAN para realizar escaneados de inicio para radar, identificacion de canales
de soporte para un cambio de canal, y de manera eficiente cambio de canal en el caso de deteccion de radar en la
canal de funcionamiento.

Descripcion de la técnica relacionada

[0003] Los dispositivos de red de area local inalambrica (WLAN) que funcionan en el espectro de 5 GHz coexisten
con sistemas de radar. Varias normas reguladoras (por ejemplo, el borrador del Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI) EN 301 893, version V1.2.1, publicado en julio de 2002) requieren que se incorpore una
caracteristica de seleccion de frecuencia dinamica (DFS) en dispositivos WLAN de 5 GHz. Esta funcion DFS debe
cambiar los canales operativos en presencia de un radar de co-canal y una operacién de propagacion uniforme a
través de una amplia gama de frecuencias.

[0004] Las normas reguladoras suelen proporcionar pautas simples para la deteccion y/o la evitacion de radar de co-
canal. Por ejemplo, las normas reguladoras europeas actuales exigen que se complete un escaneado de 60
segundos de cada canal permitido antes de que comience la operacion. Ademas, tras la deteccién de una sefal de
radar en el canal operativo actual, el dispositivo WLAN (es decir, un punto de acceso o una estacién) debe
interrumpir la comunicacién en un periodo de tiempo corto, por ejemplo, de 0,2 a 1,0 segundos. Tenga en cuenta
que las revisiones pendientes de las normas reguladoras europeas pueden requerir que el tiempo de transmision
adicional de un punto o estacion de acceso se limite a un total de 260 ms contando desde el momento en que se
detecta un radar. Otros dominios reguladores han propuesto pautas similares. Por ejemplo, un borrador de
especificacion IEEE 802.11h (que adapta la norma 802.11a a las normativas europeas) sugiere que las estaciones
respondan a una trama de anuncio de cambio de canal desde un punto de acceso cesando la transmision de datos,
evitando de este modo interferencias perjudiciales al sistema de radar de co-canal.

[0005] Sin embargo, estas normas reguladoras no proporcionan detalles especificos de aplicaciéon. Por lo tanto, se
han propuesto varias soluciones patentadas. Por ejemplo, la Solicitud de Patente de Estados Unidos 10/XXX XXX
(de aqui en adelante McFarland), titulada "Radar Detection And Dynamic Frequency Selection For Wireless Local
Area Networks” (Deteccion de radar y seleccion de frecuencia dinamica para redes de area local inalambricas),
presentada el 6 de diciembre de 2001 por Atheros Communications, Inc., ensefia cédmo detectar eficientemente
radar de co-canal. En McFarland, los pulsos de sefial se reciben como eventos detectados. Se pueden eliminar
todos los eventos detectados que correspondan al trafico de red. En este punto, cualquier evento no eliminado
puede ser examinado para determinar si corresponde a sefiales de radar. Este examen puede incluir la identificacion
de frecuencia de repeticién de pulso, un periodo de pulso o un nimero de pulsos en un periodo de tiempo
predefinido.

[0006] McFarland también ensefia una técnica para cesar las transmisiones entre un punto de acceso y sus
estaciones asociadas tras la deteccion de radar. En esta técnica, se puede utilizar una funciéon de coordinacién de
puntos (PCF), que se proporciona en la norma IEEE 802.11, para controlar qué estaciones transmiten y cuando
transmiten. Especificamente, una baliza PCF, que es enviada por un punto de acceso, anuncia el comienzo de un
periodo de sondeo, en el que todas las estaciones deben esperar hasta ser sondeadas por dicho punto de acceso
antes de transmitir. Durante el intervalo entre la baliza PCF y el sondeo de la préxima estacién, el punto de acceso
puede realizar un ciclo de deteccién de radar. Al final del ciclo de deteccion del radar, el punto de acceso puede
continuar con el sondeo PCF normal.

[0007] Actualmente se estan desarrollando otras técnicas de implementacion relacionadas con la DFS. Estas
técnicas deben incluir definir los algoritmos especificos para realizar escaneados de inicio para radar, determinar un
canal de soporte aceptable para un posible cambio de canal y cambiar de canal de manera eficiente en el caso de
deteccioén de radar en el canal operativo. Preferentemente, estas técnicas deben incluir ademas un mecanismo por
el que las estaciones heredadas, es decir, aquellas estaciones que no han implementado la funcionalidad DFS,
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puedan ser controladas facilmente por el punto de acceso durante una operacién de cambio de canal y, mas a
menudo que no, puedan operar en el nuevo canal. Otro ejemplo de la técnica anterior se divulga en EP 1 248 477.

SUMARIO DE LA INVENCION

[0008] Varios organismos reguladores y de normas promulgan normas para definir como los dispositivos
inalambricos deben operar en ciertas bandas de frecuencias. La banda de frecuencias de 5 GHz es de particular
importancia para las autoridades reguladoras debido a los sistemas de radar que operan en partes de esta banda.
Los sistemas de radar podrian ser utilizados por agencias militares, de aviacién, meteoroldgicas y otras agencias
gubernamentales. Por lo tanto, debido a la importancia de estos sistemas de radar, los dispositivos inalambricos que
operan en las bandas de frecuencias de 5 GHz deben ser capaces de detectar radar y evitar cualquier frecuencia
utilizada por los sistemas de radar. La deteccion y evitacion de radares es una caracteristica clave de la capacidad
llamada seleccion de frecuencia dinamica (DFS). De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se
proporcionan técnicas para realizar escaneados de inicio para radar, determinar un canal de soporte aceptable para
un posible cambio de canal y cambiar de canal de manera eficiente en el caso de deteccion de radar en el canal
operativo. Estas técnicas cumplen ventajosamente con las normas reguladoras actuales que rigen DFS minimizando
al mismo tiempo los retardos en el inicio de la red y la interrupcion de los usuarios durante un evento de deteccion
de radar.

[0009] La rutina de inicio de un dispositivo inalambrico tipicamente depende mucho del tiempo. Especificamente, las
estaciones (y sus usuarios humanos) podrian pensar que una rutina de inicio larga es un fallo del producto. Los
puntos de acceso pueden reiniciarse en respuesta a un escaneado de inicio ineficaz de los canales disponibles, lo
cual reduce significativamente la usabilidad y la disponibilidad de una red inalambrica. Algunos dominios reguladores
requieren periodos relativamente largos de tiempo para comprobar que un canal esta sin radar. Por ejemplo, las
normativas europeas exigen que cada canal se escanee durante 60 segundos para determinar si esta sin radares.
Por lo tanto, este requisito debe cumplirse mientras se sigue minimizando el tiempo dedicado a la rutina de inicio.

[0010] De acuerdo con un aspecto de la invencion, el punto de acceso rellena una breve lista de canales de soporte
(p. €j. uno o dos) durante el la puesta en marcha inicial y almacena esta lista corta durante el funcionamiento normal.
Los canales de soporte se pueden utilizar ventajosamente para realizar un cambio de canal rapido y no disruptivo en
caso de que se detecte radar en el canal actual. El uso de esta breve lista de canales, que han sido pre-escaneados
para el radar por el periodo requerido (por ejemplo, 60 segundos), elimina una rutina de inicio que en caso contraria
es larga (por ejemplo, hasta 19 canales X 60 segundos = 19 minutos).

[0011] Durante el inicio, el punto de acceso puede escanear rapidamente multiples canales para radar. En un modo
de realizacion, el funcionamiento normal puede comenzar en el primer canal que se encuentra sin radar. Durante el
funcionamiento normal, el punto de acceso o una 0 mas estaciones a peticion del punto de acceso pueden realizar
escaneados de segundo plano cortos para identificar canales adicionales sin radar. El proceso de escaneado puede
continuar hasta que se encuentren uno o dos canales sin radar de soporte. En este punto, el (los) canal(es) sin radar
se pueden almacenar en el punto de acceso para su uso durante un evento de cambio de canal futuro.

[0012] Afortunadamente, la temporizacion de estos escaneados variara ventajosamente, evitando de este modo la
posibilidad de que el radar en el canal de soporte esté transmitiendo rafagas de radar con una temporizacién
exactamente coincidente con los periodos cortos durante los cuales el punto de acceso o estacion no esta
realizando los escaneados cortos del canal. Es importante destacar que multiples escaneados de segundo plano
corto realizados durante el funcionamiento normal en un canal de soporte seleccionado dan lugar efectivamente a un
escaneado completo (por ejemplo, 60 segundos) para radares, como se requiere por algunas normas reguladoras.

[0013] Obsérvese que el radar puede transmitir energia significativa en multiples canales adyacentes (es decir, tanto
superior como inferior) al canal actual del dispositivo WLAN. Por lo tanto, de acuerdo con una caracteristica de la
invencion, la seleccién de los canales de soporte puede realizarse para reducir la probabilidad de que el nuevo canal
sea adyacente en frecuencia al canal actual. Este proceso de seleccién también satisface ventajosamente el
requisito europeo de una propagacion uniforme de canales de funcionamiento. Ademas, debido a que muchas
estaciones heredadas no seran capaces de funcionar en algunas partes del espectro de 5 GHz, es decir, la sub-
banda de 5470-5725 MHz, el proceso de seleccion puede ponderarse de tal manera que la mayoria o todas las
estaciones asociadas actualmente con el punto de acceso sea capaz de funcionar en el nuevo canal.

[0014] Por ejemplo, en un modo de realizacidon de la invencion, el punto de acceso puede construir una lista de
canales de soporte eligiendo un canal de cada sub-banda en 5 GHz (es decir, 5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz y
5470-5725 MHz). Es importante destacar que la eleccién aleatoria de los canales distribuidos dentro de cada sub-
banda (en oposicién a la eleccidn aleatoria de los canales usando el rango completo de canales) da como resultado
una lista pseudo-aleatoria de los canales de soporte que se pondera hacia el extremo inferior del espectro (es decir,
5150-5350 MHz). Debido a que muchas estaciones heredadas no son capaces de operar en la sub-banda de 5470-
5725 MHz, un punto de acceso que minimiza la seleccion de canal en esta sub-banda grande puede aumentar la
probabilidad de compatibilidad con dichos dispositivos heredados.
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[0015] Ventajosamente, se encontraran pocos, o ninguno, radares que funcionen en ciertos dominios regionales
objetivo (por ejemplo, Europa) en la sub-banda de 5150-5250 MHz. Por lo tanto, tanto los requisitos reguladores
estadounidenses como europeos eximen a los dispositivos de buscar radares en esta sub-banda. Ademas, se
espera encontrar relativamente pocos radares en la sub-banda de 5250-5350 MHz. En cambio, la sub-banda mas
grande de 5470-5725 MHz se espera que esté ocupada por radares meteorolégicos cominmente desplegados en
muchos paises. Por lo tanto, esta ponderacion también reduce la probabilidad de encontrar radar en los canales de
soporte candidatos.

[0016] De acuerdo con otro aspecto de la invencién, el punto de acceso puede también considerar la presencia de
otros dispositivos WLAN que ya operan en ciertas bandas. En un modo de realizacion, se rellena una lista de
canales sin BSS a partir de una lista de canales permitidos del dominio regional actual. Preferentemente, el punto de
acceso elige sus canales de soporte de esta lista de canales sin BSS. Sin embargo, si el niumero de canales de
soporte es demasiado bajo, entonces el punto de acceso puede mejor elegir sus canales de soporte de la lista de
canales permitidos para seguir cumpliendo con las reglas de propagacion de canales.

[0017] Cuando se detecta radar en el canal de funcionamiento actual, el punto de acceso puede elegir su canal de
soporte a partir de una lista de canales sin radar que estan, en general, mas lejos en frecuencia (es decir, por
encima o por debajo) del canal actual sobre el que se detectd el radar. En un modo de realizacion, el proceso de
cambio de canal puede priorizar ventajosamente la seleccién de canal de soporte en la sub-banda de 5150-5350
MHz, los cuales, como se ha indicado anteriormente, tienen menos probabilidad de contener energia de radar y son
mas propensos a permitir que estaciones heredadas operen. Por ejemplo, si el canal actual esta en la sub-banda de
5250-5350 MHz y al menos un canal de soporte esta en la sub-banda de 5150-5250 MHz, entonces el punto de
acceso puede establecer el nuevo canal al canal mas bajo en la lista de canales sin radar. Por el contrario, si el
canal actual esta en la sub-banda de 5250-5350 MHz y no hay canal de soporte en la sub-banda de 5150-5250
MHz, entonces el punto de acceso puede establecer el nuevo canal al canal mas alto en la lista de canales sin radar.
Finalmente, si el canal actual esta en la sub-banda de 5470-5725 MHz, entonces el punto de acceso puede
establecer el nuevo canal al canal mas bajo en la lista de canales sin radar. Esta operacion de cambio de canal en
combinacién con la seleccion de canal de soporte (es decir, rellenar la lista de canales sin radar) minimiza
ventajosamente la interrupcion de red a dispositivos de estacion heredados y no heredados y mejora
significativamente el funcionamiento de red inalambrica en comparacién con un cambio de canal completamente
aleatorio.

[0018] Tras la deteccion de radar en el canal de funcionamiento actual, el punto de acceso puede radiodifundir una
trama de cambio de canal a todas las estaciones, asegurando de este modo que todas las estaciones capaces de
interpretar este mensaje cesaran la transmision de datos inmediatamente. En este punto, el punto de acceso puede
radiodifundir una trama de control adicional, es decir, una trama de desautentificacion, a todas las estaciones. Esta
trama de desautentificacion, que es entendida por todas las estaciones, hace que cese inmediatamente la
transmisién de datos al punto de acceso y que vuelvan a un estado de inicio.

[0019] Es importante destacar que la trama de desautentificacién se envia tras el tiempo de cambio de canal
designado. Sin esta sincronizacion, la mayoria si no todas las estaciones compatibles con 802.11h responderian a la
trama de desautentificacion interrumpiendo inmediatamente la comunicacién con el punto de acceso, perdiendo asi
la capacidad de realizar el cambio de canal no disruptivo deseado iniciado por el proceso de cambio de canal.
Enviando la trama de desautentificacion en un momento designado después de una trama de cambio de canal,
cualquier estacion compatible con 802.11h que recibi6, entendié y aceptoé la trama de cambio de canal pasara del
canal de funcionamiento actual antes de que el punto de acceso envie la trama de desautentificacion. Ademas,
cualquier estacion no compatible con 802.11h (es decir, heredada) cesara rapidamente su operacion, reduciendo asi
la interferencia perjudicial para los radares co-canal asi como reduciendo el tiempo necesario para detectar que el
punto de acceso ha abandonado el canal e iniciar procedimientos de recuperacion.

[0020] También se proporciona un procedimiento de realizaciéon de una operacion de inicio para un punto de acceso
en un dominio regulador. Tenga en cuenta que el dominio regulador tiene un requisito de propagacién de frecuencia
y el punto de acceso solo puede comunicarse utilizando los canales permitidos en un espectro. En este
procedimiento, una lista de canales permitidos se puede rellenar con los canales permitidos. Una lista de canales sin
BSS puede rellenarse con cualquier canal permitido que tenga niveles aceptables de transmision WLAN actual sobre
el mismo. A continuacion, puede rellenarse una lista de canales sin radar utilizando la lista de canales sin BSS y la
lista de canales permitidos.

[0021] Un primer canal puede seleccionarse aleatoriamente de la lista de canales sin radar. Si el primer canal esta
en una primera sub-banda y el dominio regulador exime el escaneado en la primera sub-banda, entonces el primer
canal puede ser designado como canal actual, se puede seleccionar un canal de soporte de la lista de canales sin
radar en la primera sub-banda sin escanear, y la operacion del punto de acceso puede comenzar con el primer
canal.

[0022] Por otro lado, si el primer canal no esta en la primera sub-banda y el dominio regulador exime el escaneado
en la primera sub-banda, entonces puede realizarse un escaneado de radar en cada canal en la lista de canales sin
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radar, excepto cualquier canal en la primera sub-banda. De manera similar, si el primer canal esta en la primera sub-
banda y el dominio regulador requiere escaneado en la primera sub-banda, entonces puede realizarse un
escaneado de radar en cada canal en la lista de canales sin radar. En estos dos casos, se puede borrar cualquier
canal con radar en la lista de canales sin radar. Los pasos anteriores pueden repetirse hasta que un numero
predeterminado de canales permanezca en la lista de canales sin radar. En este punto, se puede elegir un primer
canal en la lista de canales sin radar y el funcionamiento normal del punto de acceso puede comenzar con el primer
canal.

[0023] En algunos dominios reguladores, cuando se detecta radar, el punto de acceso puede seleccionar
ventajosamente un nuevo canal de la lista de canales sin radar para la operacién sin escaneado radar adicional. En
otros dominios reguladores, por ejemplo, el dominio regulador de Estados Unidos, un punto de acceso deberia
realizar un escaneado de radar de 60 segundos "inmediatamente" antes de la operacion en un canal no exento de
radar (es decir, un canal que requiera deteccién de radar). Por lo tanto, los escaneados de radar realizados durante
el inicio y la actualizacién pueden no satisfacer este requisito. Un escaneado de radar de 60 segundos continuo que
comienza tras la deteccidon de radar en el canal actual daria como resultado indeseablemente la operaciéon de
interrupcion del punto de acceso con sus estaciones asociadas actuales. En otras palabras, no seria posible un
cambio de canal rapido (sin pérdida de asociacion con estaciones) ya que es necesario que el punto de acceso y las
estaciones desocupen el canal en 10 segundos y el punto de acceso por lo tanto no podria radiodifundir la
informacién de cambio de canal rapido a las estaciones si estuviera intentando cualquier tipo de escaneado de 60
segundos en un canal candidato en este momento.

[0024] Por lo tanto, de acuerdo con un aspecto de la invencion, tras una operacién de cambio de canal iniciada
debido a la deteccion de radar en el canal actual, si el nuevo canal seleccionado esta en una sub-banda exenta de
radar, entonces el punto de acceso puede inmediatamente volver a comenzar la operacion en este nuevo canal. En
otras palabras, independientemente de la interpretacion del dominio regulador de la comprobacion de disponibilidad
del canal, el escaneado de 60 segundos no es necesario para iniciar la operaciéon en una sub-banda exenta de
radar. Tenga en cuenta que el nuevo canal se selecciona utilizando un algoritmo de canal pseudo-aleatorio y, por lo
tanto, también cumple con las reglas de propagacion uniforme.

[0025] Por otro lado, si el nuevo canal seleccionado esta en una sub-banda no exenta de radar, entonces el punto
de acceso puede seleccionar un nuevo canal temporal en una sub-banda exenta de radar. En un modo de
realizacién, el nuevo canal temporal se puede seleccionar aleatoriamente. En otro modo de realizacién, en el inicio,
el punto de acceso puede almacenar informacion relativa al trafico del canal y el punto de acceso puede seleccionar
el canal exento de radar con el menor trafico. El funcionamiento normal puede continuar en este nuevo canal
temporal hasta el momento en que el punto de acceso haya completado un escaneado de radar de segundo plano
total del nuevo canal previamente seleccionado. Si se detectan radares en el canal nuevo anterior, entonces el punto
de acceso puede seleccionar otro canal de la lista de canales sin radar y realizar otro escaneado de segundo plano
total. Si no se detectan radares durante el escaneado de radar de segundo plano total, entonces el punto de acceso
puede cambiar rapidamente del canal nuevo temporal al canal nuevo anterior. Utilizando esta técnica de cambio de
canal, los usuarios de la red no experimentan ventajosamente ninguna interrupcion del servicio, porque solo los
cambios de canal rapido y el escaneado de segundo plano se utilizan para cumplir con los requisitos reglamentarios
aplicables.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS.
[0026]

La figura 1 ilustra un proceso a modo de ejemplo para la seleccidon de canal durante el inicio / reinicio de un punto de
acceso.

Las figuras 2A, 2B y 2C ilustran un proceso a modo de ejemplo para rellenar una lista de canales sin radar
basandose en una lista de canales permitidos y una lista de canales sin BSS.

La figura 3A ilustra un procedimiento de escaneado de radar a modo de ejemplo que puede ser realizado por un
punto de acceso durante el funcionamiento normal.

La figura 3B ilustra un modo de realizacién para seleccionar un nuevo canal después de que se detecta un radar en
el canal actual.

Las figuras 4A y 4B ilustran una técnica de seleccién de canal a modo de ejemplo que puede ser realizada por un
punto de acceso. En esta técnica de cambio de canal, si el nuevo canal seleccionado no esta en una sub-banda
exenta de radar, entonces el punto de acceso puede realizar temporalmente una operaciéon de cambio de canal
rapido del punto de acceso y las estaciones asociadas a un canal dentro de una sub-banda exenta de radar e iniciar
inmediatamente un escaneado de radar de segundo plano total en el nuevo canal seleccionado. Después de
confirmar que el nuevo canal seleccionado esté sin radar, el punto de acceso puede realizar una segunda operacion
de cambio de canal rapido para cambiar al nuevo canal seleccionado.
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La figura 5 ilustra un modo de realizacion de un proceso de cambio de canal en una estacion. Este proceso de
cambio de canal permite que la estacién siga siendo compatible con la norma IEEE 802.11h, siga siendo compatible
con los puntos de acceso no 802.11h, y cumpla con los requisitos europeos obligatorios.

Las figuras 6A y 6B ilustran otra operacién de inicio a modo de ejemplo en la que un punto de acceso puede solicitar
a estaciones asociadas que ayuden en la funcion de deteccion de radar.

La figura 7 ilustra otro procedimiento a modo de ejemplo para la selecciéon de canal durante el inicio / reinicio de un
punto de acceso.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

[0027] De acuerdo con diversos aspectos de la presente invencién ahora descritos en detalle, las técnicas para la
realizacién de escaneados de inicio para el radar, la determinacion de un canal de soporte aceptable para un cambio
de canal, y de manera eficiente el cambio de canales en el caso de deteccidon de radar en el canal operativo
ventajosamente cumplen con las normas reguladoras actuales que rigen DFS, minimizando al mismo tiempo los
retardos de inicio de red y la interrupcion para los usuarios durante un evento de radar.

Seleccion de canal durante el inicio / reinicio del punto de acceso

[0028] La figura 1 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo para la seleccion de canal de soporte durante el inicio
/ reinicio de un punto de acceso. En el paso 101, un punto de acceso puede buscar los canales permitidos por el
dominio regulador en el cual el punto de acceso estara funcionando. En un modo de realizacion, el punto de acceso
puede acceder a una tabla de busqueda (LUT) que incluye dominios reguladores conocidos y canales de
funcionamiento permitidos asociados. Si el dominio regulador es Europa, entonces los canales permitidos estan
dentro de los siguientes rangos de frecuencia (también llamados sub-bandas en el presente documento): 5150-5250
MHz (4 canales), 5250-5350 MHz (4 canales) y 5470-5725 MHz (11 canales). Estos canales permitidos se pueden
agregar a una lista de canales permitidos. En el presente documento, este proceso se denomina "rellenar" una lista.

[0029] En el paso 102, el punto de acceso puede realizar un escaneado de inicio para los conjuntos de servicios
basicos (BSS) en la lista de canales permitidos. Un BSS es un conjunto de dispositivos compatibles con IEEE
802.11 que funcionan como una red inalambrica completamente conectada. En un modo de realizacién, este
escaneado de inicio puede tardar 200 ms por canal. Por lo tanto, suponiendo que todas las sub-bandas estan
permitidas, este escaneado de inicio durara no mas de 200 ms X 19 canales = 4 s. En este punto, el punto de
acceso puede rellenar una lista de canales sin BSS de canales permitidos que estan actualmente sin transmisién o
tienen un nivel aceptable de transmision WLAN actual.

[0030] En el paso 103, el punto de acceso puede rellenar una lista de canales sin radar utilizando un proceso
descrito en referencia a la figura 2. En el modo de realizacién descrito en las figuras 2A y 2B, dos o tres canales
candidatos se incluyen en la lista de canales sin radar. Tenga en cuenta que en este punto, estos canales
candidatos aun no han sido probados para radar.

[0031] En el paso 104, el punto de acceso puede realizar un escaneado de radar en cada canal candidato en la lista
de canales sin radar. En un modo de realizacion, este escaneado de radar se ajusta a la norma europea actual de
60 segundos para cada canal. Después de esta operacion de escaneado de radar, el punto de acceso puede borrar
cualquier canal en el que se detectaron sefiales de radar de la lista de canales sin radar. Tipicamente, en este punto,
la lista de canales sin radar tendra 0, 1, 2 o 3 canales.

[0032] En el paso 105, si la lista de canales sin radar contiene dos o mas canales, entonces el punto de acceso
puede elegir aleatoriamente un canal de la lista de canales sin radar y establecer ese canal como el canal de
funcionamiento actual en el paso 106. En este punto, el punto de acceso puede borrar el canal actual de la lista de
canales sin radar, dejando asi uno o dos canales de soporte en esta lista. El punto de acceso puede retener la lista
de canales sin radar para soporte en caso de que se detecte radar en el canal actual. En el paso 107, el punto de
acceso puede comenzar a realizar balizas y realizar operaciones normales en el canal actual. En un modo de
realizacion, la lista de canales sin BSS puede desecharse después del paso 106 para conservar el area de
almacenamiento valiosa.

[0033] Por otro lado, en referencia de nuevo al paso 105, si la lista de canales sin radar contiene menos de dos (es
decir, 0 0 1) canales, entonces el punto de acceso puede enviar un mensaje de consola que indica que se ha
encontrado un numero insuficiente de canales sin radares. A continuacion, el proceso puede volver al paso 101 para
repetir la operacion de inicio.

[0034] Para dominios reguladores que hacen cumplir el requisito reglamentario donde dispositivos WLAN no deben
ocupar un canal en el que se detecté radar (por ejemplo, nominalmente durante un periodo de al menos 30 minutos
después de que se detecta radar), puede implementarse una proteccion adicional. En este caso, el dispositivo
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WLAN puede almacenar el (los) nimero(s) de canal en el (los) que se detect6 el radar junto con una marca de
tiempo del evento de radar asociado con los canales. En un modo de realizacion, esta informacion puede
almacenarse en una memoria no volatil. Durante el funcionamiento normal, la marca de tiempo se puede actualizar
periédicamente para contar el periodo requerido (por ejemplo, 30 minutos), momento en el que se puede eliminar el
indicador de no reocupacion. Después de un reinicio del dispositivo WLAN, la lista de canales sin radar candidatos
(segun la figura 1, paso 103) se puede comparar con el (los) numero(s) de canal almacenado(s) en memoria no
volatil y se pueden eliminar los canales apropiados. Esta lista de canales de no reocupacion se puede eliminar en el
2 posterior reinicio del dispositivo WLAN usando un indicador de tiempo de vida util independiente (que también
podria almacenarse y reducirse en una memoria no volatil) que cuenta el numero de reinicios desde que se
almacenaron los numeros de canal de no reocupacion.

[0035] Una implementacion alternativa de la lista de no reocupacién que no requiere reloj en tiempo real ni marca de
tiempo de canales individuales en la lista se puede implementar de la forma siguiente. La lista de canales de no
ocupacién se puede compilar como se ha descrito anteriormente y los nuevos canales se pueden guardar en
memoria no volatil inmediatamente después de que se detecte el radar. La lista completa de canales de no-
reocupacion solo se reinicia después de 30 minutos desde el momento en que cualquier canal se afiade a la lista. Si
el dispositivo se reinicia o vuelve a ponerse en funcionamiento como resultado de la deteccidon de radar u otras
causas, se comprueba la lista de no reocupacion existente al iniciar y se inicia un nuevo temporizador de 30 minutos.
Solo después de transcurrido un periodo continuo de 30 minutos (durante el cual no se afiaden nuevos canales a la
lista), se borrara la lista almacenada en la memoria no volatil. De esta manera, no se utiliza ninguna marca de tiempo
de canales individuales ni reloj en tiempo real. Tenga en cuenta que pueden transcurrir periodos de mas de 30
minutos antes de que ciertos canales elegibles se eliminen de la lista. Esta técnica de eliminacion tendra
probablemente un impacto minimo en el funcionamiento y/o la disponibilidad de la red inalambrica debido al nimero
significativo de canales totales asi como sub-bandas que no estan sujetos a los requisitos de deteccién de radar (y,
por lo tanto, estan tipicamente disponibles para el funcionamiento, independientemente de la actividad de radar en el
area). Para aprovechar al maximo las ventajas de la lista de canales de soporte corta (por ejemplo, un inicio mas
rapido y una actualizacion menos perjudicial de los canales de soporte), la lista de canales sin radar deberia
rellenarse en el paso 103 teniendo en cuenta ciertas consideraciones. Especificamente, la seleccién de los canales
de soporte debe reducir el riesgo de una operacion de cambio de canal que da lugar a que el punto de acceso se
mueva a un canal en el que el radar sigue funcionando. En la actualidad, los requisitos reglamentarios no exigen que
un dispositivo WLAN de 5 GHz adopte medidas especificas para evitar el paso a un nuevo canal ocupado por
radares después de que se detecte radar en el canal actual, excepto el requisito de que el nuevo canal se
comprobara previamente en cuanto a radares durante el escaneado de inicio.

[0036] Es importante destacar que los radares pueden operar a través de anchos de banda de transmisiéon mas
anchos que el dispositivo WLAN. Ademas, algunos radares, llamados radares agiles de frecuencia, pueden cambiar
intencionalmente la operacion a través de multiples frecuencias adyacentes en una banda de espectro. Ademas,
otros radares, tales como los radares transportables, aerotransportados o incluso fijos, pueden funcionar
intermitentemente o con una secuencia de escaneado direccional larga e irregular (un radar meteoroldgico, por
ejemplo). Ademas, debido a las altas emisiones espurias fuera de banda de los radares cercanos que acceden a
receptores WLAN con rechazo finito fuera de banda, los dispositivos WLAN localizados cerca de radares recibiran
energia significativa en canales adyacentes al canal de funcionamiento actual. Por lo tanto, desafortunadamente,
pasar a un canal en el cual la energia del radar todavia esta presente es absolutamente posible en el mundo real.

[0037] Por lo tanto, una lista de canales de soporte convencional, incluso si se actualiza segun los requisitos
reglamentarios (descritos en referencia a la figura 3A), tal vez no proteja contra el punto de acceso que realice un
cambio de canal a un canal de soporte que tenga un radar o pueda estar indeseablemente cerca en frecuencia a un
canal con radar. Tal cambio de canal podria requerir otro cambio de canal con su interrupcion asociada del
funcionamiento de la red. Este problema puede complicarse ain mas por el requisito regulador de extender el
funcionamiento de dispositivos WLAN a través de toda la gama de espectro disponible.

[0038] De acuerdo con una caracteristica de la invencion, la seleccién de canal de soporte (es decir, rellenar la lista
de canales sin radar) puede ponderarse para proporcionar una amplia gama de frecuencias de canal en el espectro
de 5 GHz, manteniendo al mismo tiempo la aleatoriedad requerida para lograr la extension del funcionamiento para
dispositivos WLAN. Ademas, la ponderacion puede aumentar la probabilidad de que las estaciones heredadas
puedan seguir funcionando cuando un punto de acceso realiza un cambio de canal.

[0039] Las figuras 2A, 2B y 2C ilustran un proceso ponderado a modo de ejemplo para rellenar una lista de canales
sin radar. En un modo de realizacion, el punto de acceso puede rellenar la lista de canales sin radar usando la lista
de canales permitidos y la lista de canales sin BSS. Preferentemente, se pueden elegir dos o tres canales
ponderados hacia el extremo inferior del espectro, mejorando de este modo significativamente el soporte del
dispositivo heredado.

[0040] En el paso 201, si la lista de canales permitidos incluye canales que tienen frecuencias entre 5150-5250 MHz,
5250-5350 MHz, asi como 5470-5725 MHz, entonces el punto de acceso determina si la lista de canales sin BSS
tiene menos de Dos canales en el paso 204. En otras palabras, si dos o mas canales actualmente no tienen (o
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tienen un nivel aceptable de) transmision desde otros conjuntos de servicios basicos, entonces dichos canales se
utilizarian preferentemente para canales de soporte en caso de que se detecte un radar en el canal actual. Si la lista
de canales sin BSS no tiene menos de dos canales, es decir, dos 0 mas canales se encuentran en la lista de
canales sin BSS, entonces el proceso puede determinar si la lista de canales sin BSS incluye al menos un canal en
cada una de las sub-bandas de 5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz y 5470-5725 MHz en el paso 206. Si la lista de
canales sin BSS incluye al menos un canal en cada una de las sub-bandas de 5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz y
5470-5725 MHz, entonces el punto de acceso puede elegir pseudo-aleatoriamente tres canales de la lista de
canales sin BSS en el paso 207. En un modo de realizacion, puede elegirse un canal de cada una de las sub-bandas
de 5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz y 5470-5725 MHz (de ahi que se considere que la seleccion es "pseudo-
aleatoria").

[0041] Por otro lado, si la lista de canales sin BSS tiene menos de dos canales o si la lista de canales sin BSS no
incluye al menos un canal en cada una d elas sub-bandas de 5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz y 5470-5725 MHz,
entonces el punto de acceso puede elegir pseudo-aleatoriamente tres canales de la lista de canales permitidos en el
paso 207. En un modo de realizacion, se puede seleccionar un canal de cada sub-banda, es decir, 5150-5250 MHz,
5250-5350 MHz y 5470-5725 MHz.

[0042] En el paso 202, si la lista de canales permitidos incluye canales que tienen frecuencias solo entre 5150-5250
MHz y 5250-5350 MHz, entonces el punto de acceso determina si la lista de canales sin BSS tiene menos de dos
canales en el paso 208. Si no es asi, el proceso puede determinar si la lista de canales sin BSS incluye al menos
dos canales en la sub-banda de 5150-5250 MHz y al menos un canal en la sub-banda de 5250-5350 MHz en el paso
210. Si la lista de canales sin BSS incluye al menos dos canales en la sub-banda de 5150-5250 MHz y al menos un
canal en la sub-banda de 5250-5350 MHz, el punto de acceso puede elegir pseudo-aleatoriamente tres canales de
la lista de canales sin BSS en el paso 211. En un modo de realizacion, se pueden elegir dos canales de la sub-
banda de 5150-5250 MHz y se puede elegir un canal de la sub-banda de 5250-5350 MHz.

[0043] Por otro lado, si la lista de canales sin BSS tiene menos de dos canales o la lista de canales sin BSS no
contiene al menos dos canales en la sub-banda de 5150-5250 MHz y un canal en el 5250- 5350 MHz, entonces el
punto de acceso puede elegir pseudo-aleatoriamente tres canales de la lista de canales permitidos en el paso 209.
En un modo de realizacion, se pueden seleccionar dos canales de la gama de frecuencias 5150-5250 MHz y se
puede seleccionar un canal de la gama de frecuencias 5250-5350 MHz.

[0044] En el paso 203, si la lista de canales permitidos incluye canales que tienen frecuencias solo entre 5150-5250
MHz, entonces el punto de acceso determina si la lista de canales sin BSS tiene menos de dos canales en el paso
212. Si no es asi, entonces el punto de acceso puede elegir aleatoriamente dos canales de la lista de canales sin
BSS en el paso 214. Por otro lado, si la lista de canales sin BSS tiene menos de dos canales, entonces el punto de
acceso puede elegir aleatoriamente dos canales de la lista de canales permitidos en el paso 213. En el caso de la
lista de canales permitidos que incluye frecuencias solo entre 5150-5250 MHz, la eleccidon de solo dos canales
(pasos 211/212) es adecuada y deseable debido a la presencia menos probable de sefiales de radar en esta sub-
banda. Ademas, la reduccion del numero de canales en la lista de canales sin radar de tres a dos canales puede
reducir ventajosamente los tiempos de inicio manteniendo al mismo tiempo la propagacion de canal requerida.

[0045] En un modo de realizacién en el que los canales deben ser elegidos de la lista de canales permitidos debido
a la escasez de canales en la lista de canales sin BSS, los pasos anteriores pueden modificarse para tener en
cuenta el nivel relativo de actividad BSS en los canales ocupados. En este modo de realizacion, el punto de acceso
puede construir un histograma de niveles de intensidad de sefial recibida (RSSI) y niveles de trafico a partir de
sefiales BSS recibidas en cada canal permitido. Aquellos canales con RSSI combinado y niveles de trafico que
constituyen los valores mas bajos pueden rellenar la lista de canales sin BSS. De esta manera, la lista de canales
sin BSS puede usarse todavia para rellenar la lista de canales sin radar incluso en los casos en que existe cierto
trafico de BSS en la mayoria o en todos los canales permitidos. Este procedimiento reduce ventajosamente la
probabilidad de que el punto de acceso funcione en un canal con trafico de BSS de co-canal pesado. En otro modo
de realizacion, se puede usar un unico valor de umbral de RSSI absoluto en lugar de un histograma de valores. Por
lo tanto, los canales permitidos que se vea que contienen niveles minimos y/o aceptables de trafico de BSS pueden
rellenar la lista de canales sin BSS. En otras palabras, el trafico de BSS por debajo de un valor RSSI minimo no
tendra ningun impacto real en el funcionamiento del punto de acceso vy, por lo tanto, puede ignorarse con seguridad.

Escaneado de radar realizado por un punto de acceso en condiciones normales de funcionamiento

[0046] Las figuras 3A y 3B ilustran un modo de realizacion de un escaneado de radar que puede ser realizado por
un punto de acceso durante el funcionamiento normal. De acuerdo con un aspecto de la invencién, se requiere un
escaneado de radar continuo del canal actual. Este escaneado se realiza durante el funcionamiento normal en el
canal actual por el paso 301 para asegurar el cumplimiento con los requisitos reglamentarios. Si se detecta radar en
el canal actual, como se determina en el paso 302, entonces el proceso continda al paso 311, que se explica con
referencia a la figura 3B.

[0047] Si no se detecta radar en el canal actual, entonces el punto de acceso determina si se ha alcanzado un
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tiempo de actualizacion en el paso 303. El tiempo de actualizacién se refiere a un periodo de tiempo durante el cual
los canales de soporte en la lista de canales sin radar deberian volver a comprobarse para radar. Especificamente,
algunas especificaciones reguladoras requieren que un dispositivo WLAN vuelva a escanear cualquier canal en la
lista de canales sin radar, de lo contrario el punto de acceso no puede cambiar a ese canal de soporte durante una
operacion de cambio de canal. Un periodo de 24 horas es tipico para este periodo de actualizacion. Segun los
requisitos europeos, el punto de acceso debe realizar otro escaneado de 60 segundos para el radar en cada canal
de soporte durante el periodo de actualizacién. Si no se alcanza el tiempo de actualizacion en el paso 303, entonces
el punto de acceso vuelve al paso 301 y contintia realizando un escaneado de radar periddico en el canal actual. Si
se alcanza el tiempo de actualizaciéon, entonces el punto de acceso pausa el funcionamiento normal y vuelve a
escanear los canales de soporte en la lista de canales sin radar en el paso 304.

[0048] El escaneado de actualizacion se realiza preferentemente a en los momentos determinados en lugar de
intentar actualizar en el tiempo impredecible de un cambio de canal debido a la deteccion de radar en el canal
actual. Especificamente, el envio de un anuncio de cambio de canal y el cese del funcionamiento en un canal puede
realizarse en un periodo de tiempo mucho mas corto que los 60 segundos necesarios para realizar un escaneado de
cada canal de soporte. Por lo tanto, para ahorrar tiempo durante el cambio de canal y reducir la interrupcion de la
red, se debe actualizar el escaneado durante el funcionamiento normal. Sin embargo, interrumpir el funcionamiento
de la red inalambrica (incluso si estd programada para mas horas de las normales) para una operacion de
actualizacion de 60 segundos en incluso uno de los canales de soporte podria dar como resultado que todas las
estaciones pierdan comunicacion con protocolos y aplicaciones de capa superior asi como posible pérdida de datos
u otras interrupciones inaceptables.

[0049] Por lo tanto, una operacion de actualizacion a modo de ejemplo incluye el punto de acceso que utiliza
escaneado de segundo plano de periodos de tiempo cortos (p. €j., 2-5 s) de cada canal de soporte para cumplir con
el tiempo de escaneado de 60 segundos total, cumpliendo asi con los requisitos reglamentarios y minimizando al
mismo tiempo el impacto de la red y el usuario. En otro modo de realizacién, se pueden usar una o mas estaciones
asociadas para realizar un escaneado periédico de segundo plano de periodos de tiempo cortos de cada canal de
soporte (véase, por ejemplo, la figura 6B). De acuerdo con una caracteristica de la invencion, la identificacion de una
lista de soporte corta con 1 0 2 canales puede garantizar ventajosamente que la actualizacion de los canales de
soporte se realice significativamente mas rapido en comparacion con la actualizacién de una lista mas grande.
Ademas, el uso del escaneado de actualizacion de periodos de tiempo cortos puede reducir drasticamente o incluso
eliminar la interrupcion del funcionamiento de la red.

[0050] Si se detecta radar en uno o mas canales de soporte durante el escaneado de actualizacién por el paso 305,
entonces cualquier canal con radar se borra de la lista de canales sin radar en el paso 306 y la realizacion del
escaneado total completo se abandona para esos canales inmediatamente tras la deteccion del radar. En otro modo
de realizacion, el punto de acceso puede intentar una revalidaciéon de un canal borrado en un intervalo
predeterminado (p. €j., 30 min). Si no se encuentra un radar durante la revalidacion, entonces ese canal se puede
agregar de nuevo a la lista de canales sin radar. Si al menos un canal de soporte permanece en la lista de canales
sin radar (como se determina en el paso 307) o si no se detecta un radar en el paso 305, entonces el punto de
acceso puede reiniciar su funcionamiento normal en el canal actual en el paso 308 y reiniciar el tiempo de
actualizacién en el paso 309. En este punto, el punto de acceso puede volver al paso 301 para escanear en busca
de radar en el canal actual.

[0051] Si no hay canales en la lista de canales sin radar (paso 307), entonces el punto de acceso puede disociarse
con todas las estaciones en el paso 310. En este punto, el punto de acceso puede volver al paso 101 para un
escaneado de inicio (o reinicio). En otro modo de realizacion, el punto de acceso puede realizar un escaneado de
segundo plano (p. €j., escaneado periddico en incrementos de 200 ms) de cualquier canal permitido en el paso 320
hasta que se identifique un canal sin radar y se afiada a la lista de canales sin radar. Entonces, el proceso avanza
hasta el paso 308. En un modo de realizacién, si no se puede encontrar un canal sin radar, entonces el proceso
podria proceder al paso 310, es decir, es decir, disociacidon de todas las estaciones.

[0052] La figura 3B ilustra un proceso de seleccion a modo de ejemplo para un nuevo canal después de que se
detecte un radar en el canal actual. En el paso 311 de este proceso, el punto de acceso cesa la transmisidon actual
en ese canal y rechaza nuevas solicitudes de asociacion. En este punto, el punto de acceso puede caracterizar el
canal actual de acuerdo con la sub-banda (p. €j. 5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz y 5470-5725 MHz) y responder
basandose en esta caracterizacion.

[0053] Especificamente, como se sefialé anteriormente, ciertos dominios reguladores pueden no requerir escaneado
de radar en sub-bandas predeterminadas que tienen pocos o ningun radar. Por ejemplo, los dominios reguladores
de Estados Unidos y Europa no requieren actualmente el escaneado de radar en la sub-banda de 5150-5250 MHz.
Los Estados Unidos no requiere el escaneado de radar en la sub-banda de 5725-5850 MHz. Una sub-banda que no
requiere escaneado de radar se denomina en el presente documento sub-banda exenta de radar. Por lo tanto, si se
detecta radar en un canal en el paso 302, entonces la transmisién actual puede estar en la sub-banda de 5250-5350
MHz o 5470-5725 MHz.
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[0054] Debido a que los radares a corta distancia pueden hacer que una WLAN reciba una energia significativa en
multiples canales adyacentes al canal actual, el establecimiento de un nuevo canal con la frecuencia mas alejada
posible desde el canal actual puede reducir ventajosamente la probabilidad de que el nuevo canal tenga radar. Por
ejemplo, si el canal actual esta en la sub-banda de 5250-5350 MHz y al menos un canal en la lista de canales sin
radar esta en la sub-banda de 5150-5250 MHz, como se determiné en el paso 314, entonces el punto de acceso
puede establecer ventajosamente su nuevo canal al canal mas bajo en la lista de canales sin radar en el paso 315.
En contraste, si el canal actual esta en la sub-banda de 5250-5350 MHz y ningun canal en la lista de canales sin
radar esta en la sub-banda de 5150-5250 MHz, como se determiné en el paso 316, entonces el punto de acceso
puede establecer su nuevo canal al canal mas alto en la lista de canales sin radar en el paso 317. Finalmente, si el
canal actual esta en la sub-banda de 5470-5725 MHz, como se determina en el paso 318, entonces el punto de
acceso puede establecer su nuevo canal al canal mas bajo en la lista de canales sin radar en el paso 319. Después
de ajustar su nuevo canal, el punto de acceso puede proceder a una técnica de cambio de canal descrita en
referencia a las figuras 4A 'y 4B.

La seleccidn de canal temporal garantiza la continuidad de la transmision

[0055] En algunos dominios reguladores, cuando se detecta radar, el punto de acceso puede seleccionar
ventajosamente un canal de la lista de canales sin radar para el funcionamiento sin el escaneado de radar adicional.
La solicitud de patente de Estados Unidos n.° de serie 10/406,049 analiza este tipo de técnica de cambio de canal
con mas detalle. En otros dominios reguladores, por ejemplo, el dominio regulador de Estados Unidos, un punto de
acceso deberia realizar un escaneado de radar de 60 segundos "inmediatamente" antes de la operacion en un canal
no exento de radar (es decir, un canal que requiera deteccion de radar). Por lo tanto, los escaneados de radar
realizados durante el inicio (paso 104) y la actualizacion (paso 304) tal vez no satisfagan este requisito. Como se ha
indicado anteriormente, un escaneado de radar de 60 segundos continuo resultaria indeseablemente en la operacion
de interrupcioén del punto de acceso con sus estaciones asociadas actuales.

[0056] Por lo tanto, en referencia a la figura 4A, si el nuevo canal seleccionado esta en una sub-banda exenta de
radar, por ejemplo 5150-5250 MHz o 5725-5850 MHz, tal como se determina en el paso 401, entonces el punto de
acceso puede recomenzar inmediatamente el funcionamiento en este nuevo canal. En otras palabras,
independientemente de la interpretacién del dominio regulador de la comprobacién de disponibilidad del canal, el
escaneado de 60 segundos no es necesario para iniciar la operacion en una sub-banda exenta de radar. Tenga en
cuenta que el nuevo canal se selecciona utilizando un algoritmo de canal pseudo-aleatorio y, por lo tanto, también
cumple con las reglas de propagacion uniforme.

[0057] Si el nuevo canal seleccionado esta en una sub-banda no exenta de radar, entonces el paso 402 puede
seleccionar un nuevo canal temporal en una sub-banda exenta de radar (p. €j. 5150-5250 MHz o 5725-5850 MHz).
En un modo de realizacién, el nuevo canal temporal se puede seleccionar aleatoriamente. En otro modo de
realizacion, en el inicio, el punto de acceso puede almacenar informacion relativa al trafico del canal y el paso 402
puede incluir la seleccion del canal exento de radar con el menor trafico. El funcionamiento normal puede continuar
en este nuevo canal temporal hasta el momento en que el punto de acceso haya completado un escaneado de radar
del nuevo canal previamente seleccionado (es decir, el nuevo canal seleccionado por una de los pasos 315, 316 y
317), como se describe a continuacion en la referencia a la figura 4B.

[0058] Obsérvese que en un modo de realizacion, si el dominio regulador no requiere propagacion de frecuencia,
entonces el nuevo canal temporal puede ser utilizado como el nuevo canal y no es necesario realizar los pasos de
cambio descritos en la figura 4B.

Funcionamiento de punto de acceso durante el cambio de canal

[0059] Después de detectar un radar, el punto de acceso puede transmitir tramas de control y/o gestion, hasta un
tiempo maximo de movimiento (MaxMoveTime) (por ejemplo 10,24 s) de conformidad con las normas vigentes. Sin
embargo, para reducir el impacto en aplicaciones sensibles a la latencia, el punto de acceso debe realizar el cambio
de canal lo mas rapido posible (es decir, del orden de menos de 3 s).

[0060] En un modo de realizacion, el punto de acceso puede disociarse rapidamente con estaciones no compatibles
con 802.11h porque no son capaces de actuar sobre una trama de cambio de canal radiodifundida por el punto de
acceso. El punto de acceso puede mantener ventajosamente la asociacién con la mayoria de las estaciones
compatibles con 802.11h en un nuevo canal a través de una técnica de cambio de canal descrita en referencia a los
pasos 403-410. Especificamente, en el paso 403, el punto de acceso puede radiodifundir una trama de cambio de
canal a sus estaciones asociadas. Es importante destacar que las estaciones compatibles con 802.11h, al recibir la
trama de cambio de canal, deberian responder cesando las transmisiones de datos normales y cambiando su canal
de transmisidn al nuevo canal en el tiempo de cambio de canal designado en la trama de cambio de canal. Sin
embargo, algunas estaciones compatibles con 802.11 h podrian estar desactivadas o de lo contrario perder la trama
de cambio de canal (por ejemplo, debido a la interferencia de los pulsos de radar de co-canal continuos o el mal
funcionamiento del sistema).
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[0061] En el paso 404, el punto de acceso determina si un tiempo de cambio de canal ha expirado. Si el tiempo de
cambio de canal no ha expirado, entonces el punto de acceso puede repetir la radiodifusién de la trama de cambio
de canal en el paso 405 hasta el MaxMoveTime, pero tipicamente durante una duracién inferior a 3 segundos. Si el
tiempo de cambio de canal ha expirado, entonces el punto de acceso puede radiodifundir una trama de
desautentificacién a cualquier estacion restante en el canal antiguo en el paso 406. La trama de autentificacion
radiodifundida, que silencia todas las estaciones y da como resultado la disociacion con el punto de acceso, se envia
solamente después de la expiracion de un tiempo de cambio de canal. Esta sincronizacién impide que las estaciones
compatibles con 802.11h reciban la trama de desautentificacion (lo cual de otro modo resultaria en que dichas
estaciones se desconectaran inmediatamente del punto de acceso en lugar de realizar el procedimiento de cambio
de canal menos perjudicial). Tenga en cuenta que cualquier disociacion resultante no contradice la norma IEEE
802.11h o los requisitos reglamentarios. Ventajosamente, al perder el contacto con el punto de acceso, se programa
una estacién para interrumpir la transmision de datos antes de 1 segundo, ocasionando asi un impacto limitado, o
nulo, en cualquier sistema de radar. Obsérvese que estas estaciones disociadas pueden volver a asociarse
rapidamente con el punto de acceso (analizado en referencia al paso 409) en el nuevo canal o asociarse con un
nuevo punto de acceso en otro canal.

[0062] En el paso 407, el punto de acceso se mueve al nuevo canal y comienza el envio de balizas en este nuevo
canal. En el paso 408, el punto de acceso puede volver a comenzar la comunicacion con las estaciones compatibles
con 802.11h que se movieron con éxito al nuevo canal. En el paso 409, el punto de acceso puede asociarse con
cualquier estacion que se haya disociado durante el cambio de canal y/o con cualquier nueva estacion que solicite
asociacion. El punto de acceso puede continuar con su funcionamiento normal en el paso 410.

[0063] El paso 420 determina si el nuevo canal de funcionamiento es temporal. Si no es asi, el proceso vuelve al
paso 301 para realizar un escaneado de radar (si es necesario) en el canal. Si el nuevo canal es temporal, entonces
el paso 421 puede realizar una comprobacion de canal de segundo plano en el canal anterior elegido por el
algoritmo ponderado pseudo-aleatorio (por ejemplo, los pasos 317 o 319). En particular, esta comprobacién de canal
de segundo plano puede utilizar un total de tiempos de escaneado para satisfacer el requisito de escaneado de 60
segundos. Esta comprobacion de canal de segundo plano puede ser realizada Unicamente por el punto de acceso o
con ayuda de cualquier estacion disponible que responda positivamente a una solicitud para realizar una parte de
este escaneado de 60 segundos.

[0064] Si el escaneado de segundo plano de 60 segundos total no muestra presencia de radar, tal como se
determina en el paso 422, entonces el paso 425 puede eliminar la designacion de nuevo canal temporal y volver al
paso 403 para iniciar un segundo cambio de canal rapido utilizando el nuevo canal anterior. De esta manera,
después de realizar los pasos 403-408, volvera a comenzar el funcionamiento en este canal recién escaneado.
Ventajosamente, ya que solo se usan los cambios de canal rapido y el escaneado de segundo plano para cumplir
con los requisitos reglamentarios aplicables, los usuarios de la red no experimentaran interrupcién de servicio.

[0065] Debido a que este canal ya ha sido objeto de un escaneado de radar de 60 segundos continuo durante el
inicio del punto de acceso y quizas incluso un escaneado de segundo plano de 60 segundos total durante un ciclo de
actualizacion (véase el paso 304), hay una alta probabilidad de que el escaneado de segundo plano realizado en el
paso 422 no encontrara radares. Sin embargo, si se detectan radares, entonces el paso 423 puede marcar ese canal
para no ocupacion y elegir otro canal de la lista de canales sin radar. En este punto, el paso 424 puede realizar un
escaneado de radar de 60 segundos total en este nuevo canal. El procedimiento puede entonces volver al paso 422.
Obsérvese que hasta que el canal pase este escaneado de segundo plano, el punto de acceso puede continuar
ventajosamente funcionando normalmente en el canal temporal.

Implementaciéon de DFS para una estacion WLAN

[0066] La figura 5 ilustra un proceso de cambio de canal a modo de ejemplo que puede realizarse en una estacion
WLAN. Este proceso de cambio de canal ventajosamente permite que la estacién siga siendo compatible con la
norma |IEEE 802.11h, siga siendo compatible con los puntos de acceso no 802.11h y, al mismo tiempo, se ajuste a
los requisitos europeos obligatorios.

[0067] En el paso 501, la estacion determina si se ha recibido un cambio de canal o una trama de desautentificacion
desde un punto de acceso. Si se recibe una trama de cambio de canal, entonces la estacion cesa toda la
transmisién y responde con una confirmacién en el paso 502. Si la estacién soporta el nuevo canal, como se
determina en el paso 503, entonces la estacion establece su funcionamiento para el nuevo canal en el paso 504. En
un modo de realizacion, no es necesario re-autentificar la estacién en el paso 504.

[0068] En este punto, la estacion esta lista para escuchar sefiales (es decir, balizas) desde el punto de acceso en el
nuevo canal. En un modo de realizacién, el tiempo apropiado para esperar para escuchar el punto de acceso en el
paso 505 incluye el tiempo necesario para que un punto de acceso cambie los canales mas el tiempo para que un
numero predeterminado de balizas (por ejemplo siete balizas) sea enviado por ese punto de acceso. Tenga en
cuenta que varios temporizadores dentro de la estacion se pueden congelar durante este cambio de canal, ya sea
utilizando esta o una temporizacién diferente.
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[0069] Si la estacién escucha el punto de acceso en el nuevo canal en el paso 505, entonces la estacion puede
volver comenzar el funcionamiento en el nuevo canal en el paso 507. Por otra parte, si la estacién no oye el punto de
acceso en el nuevo canal, entonces la estacién puede comenzar una secuencia de escaneado pasivo normal en
todos los canales permitidos en el paso 506. Si la estacion recibe una trama de desautentificacion de un punto de
acceso, entonces la estacion cesa inmediatamente toda la transmision en el paso 509. Este cese en general no va
precedido de una confirmaciéon por parte de la estacién al punto de acceso. Obsérvese que la trama de
desautentificacion puede transmitirse cuando un punto de acceso no 802.11h (es decir, un punto de acceso
heredado) responde a la deteccion de radar o cuando la estacion ha perdido una trama de cambio de canal desde
un punto de acceso 802.11h (recuerde que el punto de acceso envia una trama de desautentificacion antes de
abandonar el canal). Una vez recibida la trama de desautentificacién, la estacion puede iniciar secuencias de
escaneado en los canales permitidos en el paso 506.

[0070] La estacion puede también estar configurada con un temporizador de baliza perdido hace relativamente poco
(por ejemplo, 1 segundo intervalo de baliza X 2 balizas perdidas) para proteger aiun mas los radares en la situacion
donde la estacién recibe ni una trama de desautentificacion ni una trama de cambio de canal. En este caso, dentro
de 2 segundos después de que el punto de acceso abandone el canal actual debido a un evento de radar, la
estacion dejaria de transmitir. Valores mas cortos para el temporizador de baliza perdido pueden dar como resultado
un rendimiento degradado de la estacion con enlaces marginales al punto de acceso.

[0071] Obsérvese que si la estacion no es capaz de detectar un radar, la estacidon puede configurarse para
desactivar la comunicacion ad hoc utilizando cualquier canal de 5 GHz y para forzar un escaneado pasivo en el paso
506. Esta configuracion asegura que la estacion no transmitira en ningin canal de 5 GHz hasta después de que un
punto de acceso haya comprobado los radares y comience el envio de balizas. Especificamente, los requisitos
reglamentarios permiten que las estaciones que no sean capaces de detectar un radar permanezcan bajo el control
de un dispositivo "principal", por ejemplo, un punto de acceso, que es responsable de la comprobacién de los
radares antes y durante el uso de cualquier canal. El modo de realizaciéon descrito en la figura 5 permite que los
dispositivos de estacion sin caracteristica de deteccion de radar cumplan con los requisitos reglamentarios
manteniendo al mismo tiempo un inicio eficiente y un funcionamiento continuo cuando operan en regiones en las que
se requiere DFS. Por otra parte, si la estacion es capaz de detectar radar, entonces la estacion puede configurarse
para habilitar la comunicacion ad hoc y para realizar un escaneado activo en el paso 506, aunque dicha estacion no
esta obligada a hacer ninguna de las dos. De este modo, incluso las estaciones capaces de detectar radar podrian
estar configuradas para realizar un escaneado pasivo en el paso 506.

Las estaciones facilitan la funcion de deteccién de radar

[0072] En un modo de realizacién, el punto de acceso puede reducir aun mas el tiempo de inicio mediante la ayuda
de una o0 mas estaciones asociadas que son capaces de realizar la funcion de deteccion de radar. Las figuras 6A y
6B ilustran una operacion de inicio a modo de ejemplo en la que las estaciones pueden asistir al punto de acceso en
la funcién de deteccién de radar. En un modo de realizacién, el punto de acceso puede usar los pasos 101-103,
como se describe en referencia a la figura 1, para rellenar la lista de canales sin radar.

[0073] A continuacién, en el paso 601, el punto de acceso puede realizar un escaneado de radar de 60 segundos en
un canal seleccionado aleatoriamente en la lista de canales sin radar. Este escaneado puede continuar hasta que el
punto de acceso encuentre un primer canal sin radar. Cualquier canal escaneado incluyendo radar puede ser
borrado de la lista de canales sin radar. En el paso 602, el punto de acceso puede elegir el primer canal sin radar
como canal actual, eliminar este canal de la lista de canales sin radar y comenzar a enviar balizas en ese canal en el
paso 603. Tenga en cuenta que debido a que los canales de soporte todavia no estan seleccionados, el tiempo de
inicio puede reducirse significativamente en comparacién con el proceso descrito en referencia a la figura 1.

[0074] A continuacién, en el paso 604, el punto de acceso puede permitir a las estaciones autentificarse y asociarse.
Si al menos una estacién nueva se ha asociado con el punto de acceso, tal como se determina en el paso 605,
entonces, antes de enviar o recibir tramas de datos, el punto de acceso puede enviar inmediatamente un tramo de
Solicitud de Medida Basica a una estacion asociada en el paso 606. En un modo de realizacion, el punto de acceso
puede enviar la trama a la estacidon que primero solicité la asociacion. Esta sefial solicita a la estacion que escanee
un canal candidato en la lista de canales sin radar en busqueda de un radar. El punto de acceso puede solicitar que
el escaneado se limite a una corta duracion (p. ej., 2-5 s). En un modo de realizacion, el punto de acceso puede
identificar un canal para que la estacion lo escanee. Por ejemplo, el proceso de identificacién de canal puede incluir
pasos sustancialmente similares a los pasos 312 - 319 (es decir, en lugar de configurar el canal de soporte al canal
actual, el canal candidato seria escaneado en busqueda de radar).

[0075] Sin embargo, la estaciéon puede ser incapaz o no estar dispuesta a aceptar y realizar la solicitud de medicion
en el canal designado, tal como se determina en el paso 607. Si la estacion responde que no hara la medicion del
radar (p. €j., se niega, es incapaz, o no responde a la peticion en absoluto), entonces el punto de acceso puede
determinar si hay otra estacién recién asociada en el paso 605. Si es asi, entonces el proceso continia con el paso
606. Si no hay otra estacion recién asociada que haga la medicién, entonces el punto de acceso indicara a cualquier
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estacion o estaciones asociadas que la comunicaciéon se retardara durante un periodo predeterminado de tiempo
mientras el propio punto de acceso cambia al canal alternativo y realiza un escaneado corta del radar en el paso
609.

[0076] Para minimizar la latencia y la interrupcién del procesamiento de datos durante el funcionamiento normal en
el paso 609, en particular cuando muchas estaciones pueden requerir el acceso a la red, la duracién del escaneado
del punto de acceso puede ser lo suficientemente corta para asegurar la continuidad de funcionamiento de la red,
por ejemplo 100 a 200 ms. En un modo de realizaciéon, se puede informar a las estaciones de que cesen la
transmisién durante este periodo (mas un periodo de tiempo de memoria intermedia corto para que el punto de
acceso cambie y regrese al canal actual de funcionamiento) usando una funcién de coordinacion de puntos (PCF)
del punto de acceso en combinacién con un valor apropiado de periodo sin contencion, que da como resultado un
valor NAV largo en la estacién. Tenga en cuenta que el PCF, proporcionado por la norma IEEE 802.11, permite a un
punto de acceso controlar la temporizacidn de las transmisiones desde sus estaciones asociadas. Especificamente,
usando el PCF, el punto de acceso radiodifunde que hara sondeos en cada estacién y la estacién solo puede
responder después de ser sondeada. El valor NAV indica el tiempo minimo que una estacién debe esperar hasta
que intente comunicarse con el punto de acceso de nuevo. Después de escanear, el punto de acceso puede volver
al canal de funcionamiento actual, restablecer el NAV y PCF y seguir escuchando el radar en el canal actual.
Después de aproximadamente el mismo periodo de tiempo utilizado para el escaneado, por ejemplo de 100 a 200
ms, el punto de acceso puede repetir su escaneado en ese canal de soporte. Suponiendo un tiempo de escaneado /
reposo de 200 ms, el punto de acceso repetiria el proceso 300 veces para cumplir con un requisito regulador a modo
de ejemplo de un escaneado de 60 segundos para un canal de soporte.

[0077] Si el canal de soporte candidato no tiene radar, entonces el punto de acceso puede establecer el tiempo de
actualizacién para ese canal de soporte. Por otro lado, si el canal de soporte candidato tiene radar, entonces el
punto de acceso puede borrar ese canal de la lista de canales sin radar. Tenga en cuenta que si el punto de acceso
detecta el radar en el canal actual antes de que se hayan identificado canales de soporte en la lista de canales sin
radar de los canales de soporte candidatos, entonces el punto de acceso tipicamente se reinicia (es decir, vuelve al
paso 101, en la figura 1 o la figura 6A).

[0078] En el paso 610, el punto de acceso puede determinar si otro canal de soporte candidato de la lista de canales
sin radar debe ser escaneado (es decir, si el nimero de canales de soporte sin radar es menor que un numero
predeterminado, tal como 2). Si no, entonces la operaciéon WLAN normal puede comenzar en el paso 612. Si es asi,
entonces el punto de acceso puede volver al canal actual, enviar balizas y escuchar cualquier estacion adicional que
solicite asociacion en el paso 611. El procedimiento vuelve entonces al paso 605.

[0079] Cabe sefalar que este proceso podria seguirse incluso si ninguna estacion intenta asociarse después del
inicio. En tal caso, después de determinar que no hay canales asociados disponibles en el paso 605, el punto de
acceso podria pasar directamente al paso 609 para realizar de forma alternativa comprobaciones cortas de radar en
un canal diferente y enviar balizas en el canal de funcionamiento actual hasta que se haya realizado un escaneado
completo.

[0080] Con referencia de nuevo al paso 607, si la estacion recién asociada responde que realizara la mediciéon de
radar, a continuacion, que la estacién procede a realizar la mediciéon de radar en el paso 613. Tenga en cuenta que
si la estacién detecta radar, el punto de acceso puede borrar ese canal de la lista de canales sin radar y otro canal
de soporte candidato no escaneado de esa lista puede utilizarse en la siguiente escaneado. En el paso 614, el punto
de acceso puede determinar si se necesita otro canal de soporte. Si no, entonces el funcionamiento normal puede
comenzar en el paso 612. Si es asi, entonces el punto de acceso puede determinar si esta disponible otra estacion
recién asociada en el paso 605. Los pasos descritos en referencia a la figura 6B pueden repetirse hasta que se haya
producido un escaneado completo para cada canal de soporte.

[0081] Suponiendo que las multiples estaciones asociadas estan disponibles y pueden realizar la medicién de radar,
el escaneado del numero deseado de canales de soporte en la lista de canales sin radar se puede realizar
rapidamente. Por ejemplo, el punto de acceso puede solicitar a una estacion asociada que escanee un canal y
también solicitar a otra estacidon que escanee otro canal. Por lo tanto, suponiendo que un escaneado completo tarda
60 s, si dos estaciones capaces de realizar mediciones se asocian con el punto de acceso inmediatamente después
del comienzo de la operacion del punto de acceso en el canal inicial, entonces se pueden encontrar los dos canales
de soporte deseados y afiadirse a la lista de canales sin radar en 60-120 segundos. Obsérvese que si se realizan
dos escaneados sustancialmente en paralelo y solo se necesita un canal de soporte adicional, entonces el primer
canal que se encuentra sin radar sera designado como canal de soporte (en el que el punto de acceso podria
detener inmediatamente el escaneado del segundo canal) .

[0082] Ventajosamente, mediante la solicitud a las estaciones para realizar los escaneados de radar, el inicio de la
red WLAN puede comenzar un nimero de minutos mas rapido en comparacién con el propio punto de acceso de
escaneado 3 0 mas canales durante el inicio. Obsérvese que se permite que una estacion se asocie después de que
se encuentre que solo un canal estd sin radar, asegurando asi que la comunicacién entre el punto de acceso y esa
estaciéon puede comenzar inmediatamente después de completar su periodo de escaneado, si es aplicable. Ademas,
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debido a que no se permite que una estacion asociada comience a transmitir o recibir datos hasta que la estacion
indique que no realizara la medicién, haya realizado un escaneado completo de un canal en la lista de canales sin
radar o se proporcione el numero deseado de canales de soporte, la estacion asociada no iniciara ninguna
aplicacion que pueda ser interrumpida.

[0083] En un modo de realizacion del paso 613, el punto de acceso puede solicitar repetidamente a una estacion
que realice escaneados cortos (por ejemplo, 2-5 s) en un canal de soporte (usando la solicitud de medicién basica)
hasta que estos escaneados cortos acumulativamente cumplan con los requisitos reglamentarios para escaneado de
radar (p. ej., 60 segundos en cada canal de soporte). Por lo tanto, durante el funcionamiento normal y asumiendo
que el numero predeterminado de canales de soporte deseados no se haya escaneado, el punto de acceso puede
continuar solicitando que cada estacion recién asociada realice un escaneado corto en uno de los canales
candidatos aun no escaneados listados en la lista de canales sin radar. Es importante destacar que mediante la
ayuda de cualquier estacion recién asociada para realizar la funcion de escaneado de radar, el retardo de inicio para
cualquier estacion nueva se limita al tiempo de escaneado acumulativo requerido (p. €j., 60 s). En un modo de
realizacién, el punto de acceso no realizara esta peticion si la estacion se esta reasociando con el punto de acceso,
evitando asi interrumpir la recepcion de datos que pueden estar en cola o de otra manera interrumpir cualquier
aplicacion sensible a la latencia que se esté ejecutando actualmente en la estacion.

Otros modos de realizacion

[0084] Aunque los modos de realizacion ilustrativos se han descrito en detalle en este documento con referencia a
las figuras adjuntas, debe entenderse que la invencién no se limita a esos modos de realizacion precisos. No estan
concebidos para ser exhaustivos o para limitar la invencién a las formas precisas divulgadas. Como tal, muchas
modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en esta técnica.

[0085] Por ejemplo, los tiempos de escaneado asociados con el punto de acceso y las estaciones son solo
ilustrativos y no limitantes. Otros modos de realizacion de la invencién pueden incluir tiempos de escaneado
diferentes, es decir, mas largos o mas cortos, dependiendo del dispositivo, sistema y/o consideraciones politicas.
Especificamente, aunque el DFS se ha descrito detalladamente en referencia a las normativas europeas, otros
paises podrian pronto promulgar normas sobre DFS. Por ejemplo, algunas organizaciones, como la Union
Internacional de Telecomunicaciones (que actualmente incluye a 144 paises miembros en todo el mundo) estan
trabajando en una asignacion global para armonizar el espectro de 5 GHz. Como parte de esa armonizacion,
muchos dominios regionales en todo el mundo pueden adoptar reglas que hacen que DFS sea un requisito, aunque
no todos los dominios regionales pueden especificar los mismos detalles de implementacion.

[0086] En un modo de realizacion de la invencion, en lugar de limitarse a facilitar el escaneado de radar de un canal
(véase la figura 6B), se podria solicitar periédicamente a los dispositivos de estacion que escaneen en busqueda de
radar en multiples canales. Por ejemplo, un punto de acceso podria implementar ciertos periodos y secuencias de
escaneado diferentes definidos. Durante estos periodos de escaneado definidos, una serie de estaciones capaces
podrian buscar radar en multiples canales en paralelo, mejorando asi significativamente el rendimiento del punto de
acceso

[0087] En otro modo de realizacion de la invencion, en lugar de proporcionar un tiempo de actualizacién para todos
los canales de soporte, cada canal de soporte puede tener su propio tiempo de actualizacion.

[0088] En otro modo de realizacidon mostrado en la figura 7, un proceso de inicio 700 puede tener en cuenta si un
dominio regulador exime a los dispositivos WLAN de detectar radares en la sub-banda de 5150-5250 MHz. Si estan
exentos, los dispositivos WLAN pueden utilizar un procedimiento de inicio rapido que aun cumpla con los requisitos
de propagacién obligatorios. En un modo de realizacién, el proceso 700, después de ser llamado por una rutina
principal, puede realizar los pasos 101-103 (descritos en referencia a la figura 1).

[0089] En el paso 701, un canal puede seleccionarse aleatoriamente de la lista de canales sin radar. Tenga en
cuenta que esta seleccidn aleatoria es necesaria para mantener el cumplimiento de las reglas de propagacion (es
decir, para evitar que los dispositivos WLAN escojan canales en 5150-5250 MHz para el inicio cada vez). Si el canal
seleccionado esta en la sub-banda de 5150-5250 MHz y el dominio regulador exime el escaneado de canales en
esta sub-banda, entonces se puede realizar una rutina de inicio rapido en el paso 703. En esta rutina de inicio
rapido, el procedimiento 700 puede derivar ventajosamente toda escaneado de radar de inicio (que normalmente
dura 60 segundos o mas). Es importante destacar que esta derivacion es aceptable porque un dominio regulador
que exime el escaneado en la sub-banda de 5150-5250 MHz no permite el radar en esta sub-banda. Por lo tanto, si
el canal seleccionado esta en la sub-banda de 5150-5250 MHz, entonces el canal seleccionado tiene una
probabilidad suficientemente alta de no tener radar y que el canal seleccionado pueda ser designado como el canal
de funcionamiento actual.

[0090] En un modo de realizacién, un canal de soporte puede también seleccionarse aleatoriamente de la sub-

banda de 5150-5250 MHz en el paso 703. Ventajosamente, debido a que el canal de soporte también reside en la
sub-banda de 5150-5250 MHz, también se puede eliminar la necesidad de un escaneado de radar (que
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normalmente dura 60 segundos o mas) para seleccionar el canal de soporte. Tenga en cuenta que la seleccion del
canal de soporte de la sub-banda de 5150-5250 MHz (en lugar de una seleccién aleatoria entre todos los canales
disponibles) no contradice las reglas de propagacién porque el uso de este canal de soporte no es probable que
ocurra en la practica.

[0091] En otras palabras, suponiendo el funcionamiento normal, no se accedera al canal de soporte porque el radar
tipicamente no seria detectado en el canal actual. De este modo, la seleccion del canal de soporte puede realizarse
en el paso 703 para tener en cuenta el raro acontecimiento de que el radar, aunque esta prohibido en esta sub-
banda, sea detectado en el canal actual. Después de seleccionar el canal de soporte, el funcionamiento normal en el
canal actual puede comenzar en el paso 107.

[0092] Si el canal actual no esta en la sub-banda de 5150-5250 MHz o si el dominio regulador no exime el
escaneado en esta sub-banda, entonces puede realizarse un escaneado de radar de inicio en cada canal en la lista
de canales sin radar en el paso 704. Tenga en cuenta que si el dominio regulador exime el escaneado, se puede
omitir cualquier escaneado de canales en la lista de canales sin radar en la sub-banda de 5150-5250 MHz. Los
pasos 105-108 pueden entonces realizarse como se describe con referencia a la figura 1. Por consiguiente, se
pretende que el alcance de la invencion sea definido por las reivindicaciones siguientes y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para rellenar una lista de canales de soporte para un dispositivo de red de area local
inalambrica WAN operable en un espectro, comprendiendo el procedimiento:

realizar una busqueda de canales permitidos dentro de las sub-bandas permitidas (101) para crear una
lista de canales candidatos;

ponderar los canales candidatos basandose en el uso real y potencial de sub-bandas permitidas en el
espectro dando preferencia primero (201, 202, 203) a canales hacia el extremo inferior del espectro y
segundo (204-214) a canales que actualmente no tienen ninguna transmision de otros conjuntos de
servicios basicos, BSS; y

seleccionar canales de las sub-bandas permitidas de acuerdo con la ponderacion para conseguir los
requisitos obligatorios de propagacion de canales.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la seleccion comprende ademas preferentemente

seleccionar:

canales de al menos una de cada una de las diferentes sub-bandas (205, 209) sobre canales que
actualmente no tienen transmision desde otros BSS (205, 206, 207) donde son de menos que todas las
sub-bandas permitidas (206).

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la preferencia a canales que actualmente no tienen
transmisién desde otros Conjuntos de Servicio Basicos, BSS, abarca ademas canales que tienen un nivel de
transmisién de WLAN actual por debajo de un nivel aceptable.

4. Un dispositivo WLAN que comprende medios para rellenar una lista de canales de soporte para un dispositivo

de red de area local inalambrica WLAN operable en un espectro y que comprende ademas medios para:

realizar una busqueda de canales permitidos dentro de las sub-bandas permitidas (101) para crear una
lista de canales candidatos;

ponderar los canales candidatos basandose en el uso real y potencial de sub-bandas permitidas en el
espectro dando preferencia primero (201, 202, 203) a canales hacia el extremo inferior del espectro y
segundo (204-214) a canales que actualmente no tienen ninguna transmision de otros conjuntos de
servicios basicos, BSS; y

seleccionar canales de las sub-bandas permitidas de acuerdo con la ponderacion para conseguir los
requisitos obligatorios de propagacion de canales.
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Buscar los canales permitidos y rellenar
I la lista de canales permitidos

101

!

Realizar el escaneado BSS y rellenar la
lista de canales sin BSS
102

;

Rellenar la lista de canales
sin radar
103

'

Realizar el escaneado de radar de inicio en cada
canal en la lista de canales sin radar y eliminar
cualquier canal con radar 104

:Menos de 2 canales?
105

Elegir un canal como el canal
actual
106

'

Comenzar la operacién usando
¢l canal
107

i

Iniciar temporizador
108
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;Se permite la
lista de canales =
5150-5250 + 5250-
5350 + 5470-57257

¢Es la lista de canales sin BSS
de menos de 27
204

No

202 Elegir 3 canales de la lista de
canales permitidos: Uno de cada
uno de 5150-5250, 5250-5350 y
5470-5725
205

¢La lista de canales sin BSS
contiene al menos 1 canal

en cada uno de 5150-5250,

5250-5350 y 5470-57257?

Figura 2A

Elegir 3 canales de la lista
de canales sin BSS: Uno
de cada uno de 5150-5250,

Fi A ' 5250-5350 y 5470-5725

igura 207
104
Figura 2B
Figura 2C
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201

. Se permite la lista de
canales = 5150-5250 +
5250-53507

(Es la lista de canales sin
BSS de menos de 27
208

No

Elegir 3 canales de la lista de
canales permitidos: Dos de
5150-5250 y uno de 5250-5350
209

(La lista de canales sin BSS
contiene al menos 2 de
5150-5250 y uno de
5250-5350?
210

Elegir 3 canales de la lista
de canales sin BSS: Dos
de 5150-5250 y uno de

5250-5350

Y 211
104

Figura 2B

19



ES 2 644 481 T3

202

(Se permite la lista de
canales = 5150-52507
203

(Es la lista de canales sin BSS
de menos de 27
212

No

Fin Elegir 2 canales de la lista de

canales permitidos
213

Elegir 2 canales de la lista de
canales sin BSS —
214

104

Figura 2C
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Realizar escaneado de radar

(Esta el radar
detectado en el canal

en el canal actual
301

actual?
302

311

. Se ha alcanzado
el tiempo de
actualizacion?
303

Volver a escanear canales en
la lista de canales sin radar
304

. Se detecta el
radar?
305

Eliminar canal con radar
306

.Al' menos un canal
permanece

en la lista de canales

sin radar?

307

Volver a comenzar la operacion

Figura 3A

l [

| Escanear canales hasta que se I
-— P identifique el canal sin radar

| 320 |

PPN

]
|
] 308
y

Desasociar todas las estaciones

310

101

en el canal actual
308

-

Restablecer tiempo
de actualizacion
309
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302

'

Cesar la transmision actual
y rechazar nuevas solicitudes
de asociacion
311

:

¢ Esta el canal actual en
5250-5350'Y al menos un canal
listado esta en 5150-52507
314

Si

Establecer nuevo canal al canal
mas bajo en la lista de
canales sin radar
315

(Esta el canal actual en
5250-5350 Y ningan
canal listado estd
en 5150-5250?
316

Establecer nuevo canal al canal
mas alto en la lista de
canales sin radar
317

(Esté el canal
actual en
5470-57257
318

Establecer nuevo canal al
canal mds bajo en la lista
de canales sin radar
319

Fin

Figura 3B
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315/317/319

(Estd el nuevo canal
exento de radar?
401

Seleccionar nuevo canal temporal
en la sub-banda exenta de radar
402

Radiodifundir trama de
cambio de canal
403

¢ Ha expirado el tiempo
de cambio de canal?
404

Repetir radiodifusion de trama de
cambio de canal antes de tiempo
de movimiento max.

405

Radiodifundir trama de desaut. a
todas las estaciones
406

i

Comenzar balizas en el
nuevo canal
407

'

Volver a comenzar la comunicacion
con estaciones en el nuevo canal
408

’

Figura 4A

Asociarse con cualquier estacion
desasociada / nueva
409

Continuar funcionamiento normal
410

_» 420
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410

(Es el nuevo canal
temporal?
420

301

Realizar un escaneado de segundo
plano de 60 segundos adicional
en el canal anterior (nuevo canal

desde 317/319)
421

Marcar la lista de no ocupacion y
elegir el nuevo canal de la lista de
canales sin radar
423

(Pasar escaneado de segundo plano?
422

Realizar un escaneado de
segundo plano de 60 segundos
adicional en el nuevo canal
424

Eliminar nueva designacion de
canal temporal
425

403

Figura 4B
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2.Se ha recibido el

cambio de canal
o0 la trama de

desautentificacion?

Continuar con la operacion en
el canal actual
508

501

Y

Si

Para la trama de cambio de canal, cesar
toda la transmision y responder con la
confirmacion
502

Para la trama de desautentificacion,
cesar toda la transmision, no
responder con reconocimiento
509

:

¢ Se soporta el nuevo

canal?
503

No

Establecer la operacion
en el nuevo canal
504

R

.Se oye AP?
505
No

Comenzar secuencias de escaneado
506

Volver a comenzar la
operacion en el nuevo canal
507
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Buscar los canales permitidos y rellenar
la lista de canales permitidos

101
¢ Figura 6A
Realizar el escaneado BSS vy rellenar la .
lista de canales sin BSS Figura 6B
102

i

Rellenar la lista de canales
sin radar
103

¢

Realizar el escaneado de radar para
encontrar ¢l primer canal sin radar
601

¢

Elegir el primer canal como canal actual y eliminar
cualquier canal escancado con radar
602

v

Comenzar el envio de balizas
utilizando el canal actual
603

l

Permitir que las estaciones se
autentifiquen y asocien
604

'

605

Figura 6A
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604

(Nueva estacion
asociada?
605

No

Figura 6B

Enviar seiial de solicitud de medicion
basica a la estacion asociada
606

¢La estacion tomara
la medida?
607

No

605
La estacion realiza el
escaneado
613
Indicar retardo y/o
realizar escaneado N
0 «
609 ¢ Otro canal?
614
Comience la
operacion normal
612
Si
Volver al canal actual
y enviar balizas — 505
611
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Buscar los canales permitidos y rellenar
la lista de canales permitidos
101

'

Realizar el escaneado BSS y rellenar la
lista de canales sin BSS
102

)

Rellenar la lista de canales sin radar
103

;

Elegir aleatoriamente el canal de la lista
de canales sin radar
701

700

Figura 7

(Esté el canal en
5150-5250
MHz Y realiza escaneado
de exencion de RD?
702

St

Realizar el arranque rapido mediante
el canal en 5150-5250 MHz;
seleccionar aleatoriamente el canal de
soporte en 5150-5250 MHz
703

Realizar escaneado de radar de mnicio en cada canal
en la lista de canales sin radar (excepto si esta en

Elegir un canal como el canal actual
106

5150-5250 MHz y exenciones de RD) y eliminar
cualquier canal con el radar
704

'

Comenzar la operacion
usando el canal
107

Si No

(Menos de 2 canales?

l

105

Iniciar temporizador
108

28




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

