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DESCRIPCION

Procedimientos y aparato de comunicaciones para usar un Unico enlace légico con multiples conexiones de capa
fisica

CAMPO DE LA INVENCION

[1]1 La presente invencidon se refiere a sistemas de comunicaciones y, mas particularmente, a
procedimientos y aparato para usar una pluralidad de conexiones de acceso al medio y de la capa fisica
correspondientes a una Unica capa de control del enlace l6gico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[2] Los sistemas de comunicacion frecuentemente incluyen una pluralidad de nodos de red, que estan
acoplados a nodos de acceso a través de los cuales los nodos finales, por ejemplo, dispositivos méviles, estan
acoplados a la red. Los nodos de acceso pueden ser, por ejemplo, estaciones base sectorizadas, que admiten un
punto de conexion fisica en cada sector. Tipicamente, cada punto de conexion fisica corresponde a un conjunto
de capas que incluyen una capa fisica, una capa de control de acceso al medio (MAC) y una capa de control del
enlace légico (LLC).

[3] En ciertos sistemas de comunicacién, un nodo final puede tener simultdneamente conexiones fisicas a
una pluralidad de puntos de conexion fisica. En tales casos, se implementa tipicamente una pluralidad de
conjuntos de capas fisicas, MAC y LLC en el nodo final, un conjunto diferente de dicha pluralidad de conjuntos
para cada punto de conexion fisica al que esta conectado el nodo final. Entre otras cosas, la capa LLC es
responsable de la segmentacién de los paquetes de las capas superiores en segmentos que pueden ser
transportados por la capa MAC, que llamaremos tramas MAC. La capa MAC, en general, no garantiza la entrega,
es decir, es posible que el receptor no decodifique adecuadamente un segmento MAC transmitido. La capa LLC
puede implementar un protocolo de solicitud de repeticion automatica (ARQ) que retransmite aquellas tramas
MAC cuya transmision ha fallado.

[4] La publicacion "Multiplexacion inversa adaptativa para redes inaldmbricas de area amplia", de Snoeren y
otros, divulga una red de acceso inalambrico de area amplia en la que las multiples conexiones se distribuyen
sobre multiples enlaces fisicos mediante la fragmentacién de paquetes. La publicacién US-A-5 949 788 divulga la
agregacion de una pluralidad de enlaces de red paralelos, proporcionando de este modo un ancho de banda
mayor del que estaria disponible a través de un Unico enlace de red. La publicacién WO-A-01/30 039 divulga la
transmisién simultanea de datos entre una pluralidad de enlaces de comunicacion, aumentando asi la capacidad
disponible y el ancho de banda de datos maximo.

[5] Considere un nodo final que tiene simultdneamente conexiones fisicas a una pluralidad de puntos de
conexion fisica, cada uno con capas LLC independientes que implementan un protocolo ARQ. En este caso,
cada paquete de capa superior tiene que transmitirse en su totalidad sobre uno de dicha pluralidad de puntos de
conexion fisica. Es decir, cada una de las tramas MAC en las que se segmenta un paquete de capa superior en
la capa LLC tiene que transmitirse a través de la misma conexién fisica, de modo que se vuelve a ensamblar con
éxito mediante la capa LLC del receptor acoplada a dicho punto de conexién fisica. Esto plantea una restriccion
en las implementaciones del nodo de acceso y del nodo final que podrian afectar negativamente el rendimiento.
Por ejemplo, en un sistema de comunicaciones inalambricas las condiciones del canal de las conexiones fisicas
pueden variar rapidamente, la condicion de una conexién fisica podria deteriorarse mientras algunas de las
tramas MAC de un paquete de la capa superior ya se han enviado a través de esta conexion fisica. En tal caso,
el transmisor podria elegir seguir tratando de enviar las tramas MAC restantes de dicho paquete de la capa
superior a través de la conexion fisica deteriorada, o abandonar y reiniciar la transmision del paquete de la capa
superior a través de otra conexion fisica.

[6] Ademas, también seria deseable si se desarrollaran procedimientos y un aparato que permitieran
acoplar una pluralidad de puntos fisicos de conexidn a una Unica capa LLC. Seria beneficioso si un enlace logico
entre un nodo final y un nodo de acceso pudiera ser admitido por una pluralidad de conexiones fisicas. También
seria ventajoso si cada una de las diferentes tramas MAC en las que se segmenta un paquete de la capa
superior pudiera transmitirse a través de cualquiera de las conexiones fisicas que admiten un enlace légico.

[7] En vista del andlisis anterior, debe apreciarse que existe una necesidad de procedimientos y aparato
para implementar nodos de acceso y nodos finales que permitan una pluralidad de conexiones fisicas
simultaneas que admiten un unico enlace légico.

RESUMEN DE LA INVENCION

[8] La presente invencién se refiere a sistemas de comunicaciones y, mas particularmente, a
procedimientos y aparato para implementar sistemas de comunicaciones donde el aparato puede incluir, por
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ejemplo, estaciones base (BS) que comprenden una pluralidad de conexiones MAC y de capa fisica acopladas a
una sola capa LLC; y/o terminales inaldmbricos que son capaces de mantener simultaneamente una pluralidad
de conexiones MAC y de capa fisica acopladas a una Unica capa LLC.

[9] En diversos modos de realizacién de la invencion, una estacion base sectorizada proporciona un punto
de conexion fisica para cada sector, teniendo cada uno de estos puntos de conexion fisica una capa
independiente de control de acceso al medio, admitiendo cada uno de ellos una unica capa de control del enlace
I6gico. Mdltiples puntos de conexion fisica pueden admitir y estar bajo la misma capa de control del enlace
l6gico.

[10] Al permitir una pluralidad de conexiones fisicas simultdneas que admiten un solo enlace ldgico, se
puede lograr una fiabilidad mejorada ya que se pueden transmitir multiples segmentos MAC del mismo paquete
de la capa superior a través de diferentes conexiones fisicas. Ademas, las retransmisiones de un segmento MAC
dado debido a un protocolo ARQ podrian realizarse a través de una conexion fisica diferente de aquella sobre la
que originalmente se envio el segmento MAC, lo que proporciona diversidad que puede ayudar a mejorar el
rendimiento y ahorrar recursos de canal. Ademas, pueden ahorrarse recursos informaticos tanto en el nodo final
como en el nodo de acceso, ya que en dicha implementacién, se puede mantener un conjunto de estado de
control del enlace légico correspondiente a las conexiones fisicas simultaneas, donde, de lo contrario, se
necesitaria mantener multiples conjuntos de estado de control del enlace légico.

[11] En algunos modos de realizacion, el nodo final comprueba si algin segundo punto de conexion fisica al
que puede intentar acceder corresponde a la misma capa LLC que un primer punto de conexion fisica al que ya
esta conectado escuchando algun canal de radiodifusion en dicha primera conexion fisica que proporciona
identificadores de la capa fisica de otros puntos de conexion fisica que admiten la misma capa LLC en el nodo de
acceso.

[12] En algunos modos de realizacion, el nodo final comprueba si algin segundo punto de conexién fisica al
que puede intentar acceder corresponde a la misma capa LLC que un primer punto de conexion fisica al que ya
esta conectado consultando una lista de otros puntos de conexién fisica que admiten la misma capa LLC del
nodo de acceso, habiéndose proporcionado dicha lista al nodo final en un mensaje de punto a punto enviado
mientras se accede a dicho primer punto de conexion fisica.

[13] En algunos modos de realizacion, el nodo final comprueba si algin segundo punto de conexién fisica al
que puede intentar acceder corresponde a la misma capa LLC que un primer punto de conexion fisica al que ya
esta conectado mientras intercambia mensajes de acceso con el segundo punto de conexion fisica, incluyendo
algun mensaje del nodo de acceso al nodo final un identificador de capa LLC que el nodo final puede comparar
con el identificador LLC que recibio al acceder a dicho primer punto de conexion fisica.

[14] Aunque se hayan analizado diversos modos de realizacion en el sumario anterior, deberia apreciarse
que no necesariamente todos los modos de realizacién incluyen las mismas caracteristicas y algunas de las
caracteristicas descritas anteriormente no son necesarias pero pueden ser deseables en algunos modos de
realizacién. Numerosas caracteristicas, modos de realizacion y beneficios adicionales de la presente invencién
se analizan en la descripcion detallada siguiente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[15]

La Figura 1 ilustra un diagrama de red de un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo de acuerdo con
la presente invencion.

La Figura 2 ilustra una estaciéon base a modo de ejemplo implementada de acuerdo con la presente
invencion.

La Figura 3 ilustra un nodo final a modo de ejemplo, por ejemplo, un terminal inalambrico tal como un nodo
movil, implementado de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 4, que comprende la combinacién de la Figura 4A y la Figura 4B, es un dibujo de un diagrama de
flujo de un procedimiento a modo de ejemplo del funcionamiento de un terminal inaldmbrico para acceder a
un nuevo punto de conexion fisica cuando ya esta conectado a uno o mas puntos de conexion fisica, de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento a modo de ejemplo del funcionamiento de una
estacion base para atender solicitudes de conexion desde terminales inaldambricos de acuerdo con la
presente invencion.
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DESCRIPCION DETALLADA

[16] Los procedimientos y aparato de la presente invencién para admitir un Unico enlace légico con multiples
conexiones simultaneas de la capa fisica entre un nodo de acceso, por ejemplo, una estacién base, y un nodo
final, por ejemplo un dispositivo movil, se pueden usar con una amplia gama de sistemas de comunicaciones.
Por ejemplo, la invencion se puede usar con sistemas que admiten dispositivos de comunicaciones moviles tales
como computadoras portatiles equipadas con médems, PDA y una amplia variedad de otros dispositivos que
admiten interfaces inalambricas en interés de la movilidad del dispositivo.

[17] La Figura 1 es un dibujo de un sistema de comunicaciones 100 a modo de ejemplo implementado de
acuerdo con la presente invencion y que usa los procedimientos de la presente invencion. El sistema de
comunicaciones 100 de ejemplo puede ser, por ejemplo, un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso
multiple de espectro ensanchado de Multiplexado por Division de Ortogonal de Frecuencia (OFDM). El sistema
de comunicaciones 100 a modo de ejemplo incluye una pluralidad de células (célula 1 102, célula M 104),
representando cada célula (102, 104) un area de cobertura inalambrica para una estacion base (BS 1 106, BS M
108) correspondiente, respectivamente. Cada estacion base es una estacion base sectorizada que admite uno o
mas puntos de conexion fisica diferentes para cada sector. La célula 1 102 incluye el sector A 110, el sector B
112 y el sector C 114; la célula M 104 incluye el sector A 116, el sector B 118 y el sector C 120. Cada sector de
estacion base incluye uno o mas puntos de conexion fisica. Por ejemplo, en algunos modos de realizacion de la
OFDM, cada punto de conexion fisica del sector de estacion base corresponde a un par de bloques de tonos de
enlace descendente/enlace ascendente. En algunos de dichos modos de realizacién, cada sector de estacion
base incluye hasta tres pares de bloques de tonos de enlace descendente/enlace ascendente diferentes. Las
estaciones base (106, 108) estan acopladas a un nodo de red 122, por ejemplo, un encaminador, mediante
enlaces de red (124, 126), respectivamente. El nodo de red 122 esta acoplado a otro nodo de red/Internet a
través del enlace de red 125. Los enlaces de red (124, 126, 125) pueden ser, por ejemplo, enlaces de fibra
Optica.

[18] El sistema 100 a modo de ejemplo también incluye una pluralidad de terminales inalambricos, por
ejemplo, nodos moviles (WT 1 128, WT 2, 129, WT 3 130, WT 4 131, ..., WT N 132). Los terminales inalambricos
(128, 129, 130, 131, ..., 132) pueden moverse a través del sistema de comunicaciones y conectarse a los puntos
de conexion fisica de la estacién base a través de conexiones. De acuerdo con la presente invenciéon, un WT
puede estar, y algunas veces esta, conectado a multiples puntos de conexion fisica simultaneamente. En
algunos de dichos modos de realizacién, en algunos momentos, una pluralidad de conexiones inaldmbricas,
correspondientes a un mismo terminal inalambrico, corresponden al mismo enlace de la capa de enlace. EIWT 1
128 esta acoplado a un punto de conexién fisica del sector C de la BS 1 106 a través de la conexién inalambrica
134. EI WT 1 128 también esta acoplado a un punto de conexion del sector B de la BS M 108 a través de la
conexion inalambrica 134. Los dos puntos de conexion fisica del sector que estan siendo usados por el WT 1 128
no estan ubicados en el mismo sitio, por ejemplo, cada punto de conexion del sector esta en una célula diferente.
El WT 2 129 esta acoplado a un primer punto de conexién del sector B de la BS 1 106 a través de la conexién
inalambrica 138 y esta acoplado a un segundo punto de conexion del sector B de la BS 1 106 a través de la
conexion inaldmbrica 140, correspondiendo el primer y segundo puntos de conexion fisica a diferentes pares de
bloques de tonos. EI WT 3 130 esta acoplado a un primer punto de conexién del sector A de la BS 1 106 a través
de la conexién inalambrica 142, esta acoplado a un segundo punto de conexién del sector A de la BS 1 106 a
través de la conexion inalambrica 144 y esta acoplado a un punto de conexion del sector C de la BS 1 106 a
través de la conexion inalambrica 146. El WT 4 131 esta acoplado a un punto de conexion del sector de BSM
108 a través de la conexion inalambrica 148. EIWT N 132 esta acoplado al punto de conexion del sector A de la
BS M 108 a través de la conexion inalambrica 150. EI WT N 130 también esta acoplado a un punto de conexion
del sector C de la BS M 108 a través de la conexion inalambrica 152. Los dos puntos de conexion del sector que
esta usando el WT N 132 estan ubicados en el mismo sitio, por ejemplo, cada punto de conexion del sector esta
en la misma estacion base. En algunos modos de realizacién, un sector de la estacién base admite multiples
puntos de conexién fisica, por ejemplo, tres bloques de tonos de OFDM de enlace descendente,
correspondiendo cada uno de los bloques de tonos de enlace descendente a un punto de conexion de la red
diferente. En algunos de dichos modos de realizacion, cada bloque de tonos de OFDM de enlace descendente
esta asociado con un bloque de tonos de enlace ascendente correspondiente. Cada punto de conexion fisica del
sector de la estacion base admite conexiones inalambricas simultdneas con una pluralidad de terminales
inalambricos.

[19] En diversos modos de realizacion de la presente invencion, algunas de las entidades funcionales
representadas en la figura 1 se pueden omitir o combinar. La ubicacién o colocaciéon de estas entidades
funcionales en la red también se puede variar de acuerdo con la invencion.

[20] La Figura 2 es un dibujo de una estacion base 200 a modo de ejemplo implementada de acuerdo con la
presente invencion y usando procedimientos de la presente invencion. La estacion base 200 a modo de ejemplo
a veces se denomina un nodo de acceso. La estacion base 200 a modo de ejemplo puede ser cualquiera de las
estaciones base (106, 108) del sistema 100 de ejemplo de la Figura 1.
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[21] La estacion base 200 incluye un procesador 204, una memoria 210, un médulo 230 de interfaz de
comunicaciones inalambricas del sector A, un modulo 240 de interfaz de comunicaciones inalambricas del sector
B, un médulo 260 de interfaz de comunicaciones inalambricas del sector C y un médulo 220 de interfaz de
red/entre redes, conectados entre si a través de un bus 206 sobre el cual los diversos elementos pueden
intercambiar datos e informacion. La memoria 210 incluye médulos, por ejemplo, rutinas y datos/informacién. El
procesador 204, por ejemplo, una CPU, ejecuta las rutinas y usa los datos/informacién de la memoria 210 para
controlar el funcionamiento de la estacion base 200 e implementa los procedimientos de la presente invencion.

[22] El médulo 230 de interfaz de comunicaciones inalambricas del Sector A incluye un médulo receptor 232
y un médulo transmisor 234. EI médulo receptor 232, por ejemplo, un receptor de OFDM, esta acoplado a una
antena receptora 236 del sector A, a través de la cual el sector de la estacion base recibe sefiales de enlace
ascendente desde terminales inaldmbricos. El médulo transmisor 234, por ejemplo, un transmisor de OFDM, esta
acoplado a una antena transmisora 238 del sector A, a través de la cual la estaciéon base transmite sefales de
enlace descendente a terminales inalambricos del sector A.

[23] El médulo 240 de interfaz de comunicaciones inalambricas del Sector B incluye un médulo receptor 242
y un modulo transmisor 244. El moédulo receptor 242, por ejemplo, un receptor de OFDM, esta acoplado a una
antena receptora 246 del sector B, a través de la cual el sector de la estacion base recibe sefiales de enlace
ascendente desde terminales inalambricos. EI médulo transmisor 244, por ejemplo, un transmisor de OFDM, esta
acoplado a una antena transmisora 248 del sector B, a través de la cual la estaciéon base transmite sefales de
enlace descendente a terminales inalambricos del sector B.

[24] El mddulo 250 de interfaz de comunicaciones inaldmbricas del Sector C incluye un modulo receptor 252
y un modulo transmisor 254. El médulo receptor 252, por ejemplo, un receptor de OFDM, esta acoplado a una
antena receptora 256, a través de la cual el sector de la estacion base recibe sefiales de enlace ascendente de
terminales inaldmbricos. El moédulo transmisor 254, por ejemplo, un transmisor de OFDM, esta acoplado a una
antena transmisora 258 del sector C, a través de la cual la estacion base transmite senales de enlace
descendente a terminales inalambricos del sector C.

[25] La interfaz de red/entre redes 220 incluye un modulo receptor 222 y un moédulo transmisor 224. La
interfaz de red/entre redes 220 acopla la estacion base 200 a otros nodos de red, por ejemplo, encaminadores,
otras estaciones base, nodos servidores AAA, nodos de agentes locales, etc., y/o Internet. De este modo, a
través de la interfaz de red/entre redes 220, la estaciéon base 200 se acopla a una red de retroceso. Un terminal
inalambrico, acoplado a la estacién base 200 a través de una conexion inalambrica correspondiente a un punto
fisico de conexion de la estacion base 200 puede comunicarse con un nodo homélogo, por ejemplo, otro terminal
inalambrico, usando una estacion base diferente como su punto de conexién de red mediante comunicaciones a
través de la interfaz de red/entre redes 220 a través de la red de retroceso. El médulo receptor 222 esta acoplado
a la memoria 210.

[26] La memoria 210 incluye colas 211 de paquetes de transmision, un médulo 212 de gestion de colas, un
modulo 213 de segmentacion de paquetes, un modulo 214 de solicitud de repeticiéon automatica de la
transmisién, un médulo 215 de admisién de enlace légico del usuario del terminal inalambrico, estado/datos 216
de segmentacion de paquetes, estado/datos 217 de solicitud de repeticion automatica de la transmision,
estado/datos 218 del enlace logico del usuario del terminal inalambrico, un administrador 298 de claves de
cifrado, claves de cifrado 299, un mdédulo 260 de reensamblaje de paquetes, un médulo 261 de solicitud de
repeticion automatica de la recepcion y estado/datos 262 de solicitud de repeticion automatica de la recepcion.

[27] Las colas de paquetes de transmision 211 incluyen una pluralidad de colas usadas para almacenar los
datos a transmitir. Las colas de paquetes de transmision 211 incluyen paquetes de datos de usuario, por
ejemplo, paquetes de datos de voz, datos de audio, datos de imagenes, datos de texto, datos de archivos, etc.,
recibidos de la red de retroceso a través del médulo receptor 222 de la interfaz de red/entre redes 220, que estan
destinados a ser transmitidos a través de un enlace descendente a un terminal inalambrico usando un punto de
conexiodn de la estacion base 200. El médulo 212 de gestion de colas mantiene informacién sobre la cantidad de
datos almacenados en las colas. El mddulo 212 de gestion de colas realiza un seguimiento de los paquetes en
las colas e implementa la politica de control de flujo, por ejemplo, descartando paquetes cuando se vuelven
demasiado viejos o cuando hay demasiados paquetes para transmitir.

[28] El médulo 213 de segmentacién de paquetes toma, al menos, algunos de los paquetes y divide o
fragmenta un paquete en partes, por ejemplo, tramas, adecuadas para su transmision sobre el enlace aéreo. En
algunos modos de realizacién, las tramas tienen un tamafo de trama fijo; en otros modos de realizacion, las
tramas tienen un tamafio de trama variable. En algunos modos de realizacion, las tramas son tramas de Control
de acceso al medio (MAC). Diferentes partes de paquetes, por ejemplo, tramas, que corresponden al mismo
paquete pueden ser, y en ocasiones son, transmitidas a través de diferentes conexiones de comunicaciones
inalambricas simultaneas a un terminal inalambrico. El médulo 213 de segmentacion de paquetes, para al menos
algunos paquetes, asigna al menos algunas partes de paquetes, por ejemplo, tramas, del mismo paquete a
transmitir a través de diferentes conexiones inalambricas al mismo terminal inalambrico. El estado/datos 216 de
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segmentacion de los paquetes incluye datos y estado correspondientes al mddulo 213 de segmentacion de
paquetes, por ejemplo, incluyendo partes de paquetes generados, por ejemplo, tramas de datos de usuario y el
estado relacionado con las operaciones de segmentacion de los paquetes tales como el estado que identifica
qué conexién se va a usar para la transmisién inicial de cada parte de paquete, por ejemplo, trama. El modulo
214 de solicitud de repeticién automatica de la transmision realiza un seguimiento de qué partes de los paquetes,
por ejemplo, tramas, se intentaron entregar a través del enlace aéreo, cuales se entregaron con éxito a través del
enlace aéreo, cuales se entregaron sin éxito a través del enlace aéreo, y repite automaticamente la transmision
no exitosa de acuerdo con las reglas y procedimientos de retransmision. El médulo 214 de solicitud de repeticion
automatica de la transmision selecciona cual de una pluralidad de conexiones de enlaces de comunicaciones
inalambricas simultaneas usar para la retransmision de una parte del paquete, por ejemplo, trama, en respuesta
a una sefal de acuse de recibo negativa, cuando esta disponible una pluralidad de conexiones simultaneas. En
algunos de dichos modos de realizacion bajo tales condiciones, el médulo 214 de solicitud de repeticion
automatica de la transmision selecciona un enlace simultaneo diferente, por ejemplo, la conexion, del usado para
transmitir inicialmente la parte del paquete, por ejemplo, trama, que dio lugar al acuse de recibo negativo. En
algunos modos de realizacion, el médulo 214 de solicitud de repeticion automatica de la transmision determina
cuando retransmitir una parte del paquete, por ejemplo, trama, y el médulo 213 de segmentacion de paquetes
selecciona una cualquiera de las una o mas conexiones simultaneas multiples a usar para la retransmision de la
parte del paquete, por ejemplo, trama. El estado/datos 217 de solicitud de repeticion automatica de la transmisién
incluye datos y el estado correspondientes al médulo 214 de solicitud de repeticion automatica de la transmision.
El estado/datos 217 de solicitud de repeticion automatica de la transmision incluye informaciéon almacenada que
indica cual de las multiples conexiones simultaneas se uso para retransmitir una trama a un terminal inaldmbrico.

[29] El modulo 215 de admision de enlace logico del usuario del terminal inaldmbrico realiza operaciones de
admisién del WT, por ejemplo, atendiendo solicitudes de conexién y generando mensajes de respuesta a la
solicitud de conexion desde terminales inalambricos de acuerdo con los procedimientos de la presente invencion.
Las operaciones del médulo 215 incluyen mantener y actualizar el estado/datos 218 de la capa de enlace légico.
El estado/datos 218 de enlace légico del usuario del WT incluye informacion que asocia puntos de conexion
fisica con varios terminales inalambricos e identificadores de la capa de enlace. Por ejemplo, para un terminal
inalambrico dado, el estado/datos 218 incluye informacion que asocia una pluralidad de conexiones,
correspondiendo cada conexion a un punto de conexion fisica diferente de la estacion base 200, con el mismo
enlace de la capa de enlace. El estado/datos 218 del enlace incluye informacion de estado almacenada asociada
con un WT que se compara con la informacion de estado recibida desde el terminal inalambrico que incluye listas
de identificadores de la capa de enlace.

[30] El administrador 298 de claves de cifrado administra las claves de cifrado usadas para el
cifrado/descifrado de las partes de paquetes, por ejemplo, tramas, comunicadas a través de una o mas
conexiones inalambricas, por ejemplo, decidiendo qué clave usar y en qué momento para cada conexion. Las
claves de cifrado 299 incluyen las claves usadas para cifrar segmentos de canal de trafico de enlace ascendente
y/o enlace descendente.

[31] El médulo 261 de solicitud de repeticion automéatica de la recepcion realiza el seguimiento de qué partes
de los paquetes, por ejemplo, tramas, se recibieron con éxito a través del enlace aéreo desde los terminales
inalambricos y genera sefiales de acuse de recibo negativas para las partes de los paquetes, por ejemplo,
tramas, recuperadas sin éxito. El estado/datos 262 de solicitud de repeticion automatica de la recepcion incluye
datos y el estado correspondientes al modulo 261 de solicitud de repeticion automatica de la recepcion, por
ejemplo, incluyendo tramas de datos del usuario del enlace ascendente asociadas con un paquete y que
pertenecen a un enlace. El médulo 260 de reensamblaje de paquetes procesa las partes de los paquetes, por
ejemplo, tramas, recibidas de los datos de usuario comunicadas a través de segmentos de canal de trafico de
enlace ascendente, reensamblando la parte del paquete, por ejemplo, tramas, para obtener los paquetes. En
algunos modos de realizacion, un paquete reensamblado es un compuesto de tramas comunicadas a través de
una pluralidad de conexiones diferentes. Al menos algunos de los paquetes reensamblados se comunican a
través de la red de retroceso a través del médulo transmisor 224 de la interfaz de red/entre redes 220.

[32] En algunos modos de realizacion, la estacion base 200 incluye un unico controlador de la capa de
enlace que realiza el control de la capa de enlace para la estacion base, facilitando asi la implementacion de
enlaces de la capa de enlace comun correspondientes a sectores multiples. En algunos de dichos modos de
realizacioén, el controlador de la capa de enlace incluye el modulo 212 de gestién de colas, el médulo 213 de
segmentacion de paquetes, el médulo 214 de solicitud de repeticion automatica de la transmision, el médulo 215
de admisién de enlace logico de usuario del WT, el administrador 298 de claves de cifrado, el médulo 260 de
reensamblaje de paquetes y el médulo 261 de solicitud de repeticion automatica de la recepcion. En algunos de
dichos modos de realizacién, el controlador de la capa de enlace también incluye colas 211 de paquetes de
transmisién, datos de estado 218 del enlace légico del usuario del WT, datos/estado 216 de segmentacion de
paquetes, datos/estado 217 de solicitud de repeticion automatica de la transmisién, claves de cifrado 299 y
datos/estado 262 de solicitud de repeticion automatica de la recepcion. El moédulo 297 controlador de la capa de
enlace comun de la estacién base 200 es uno de dichos modos de realizacién a modo de ejemplo.
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[33] La memoria 210 incluye una capa fisica del sector A y un médulo 270 de control de acceso al medio, y
un médulo 271 de planificaciéon del sector A. EI médulo 271 de planificacion del sector A decide qué usuarios
reciben una asignacion de uno o mas segmentos del canal de trafico. Por ejemplo, el médulo 271 de planificacion
del sector A asigna segmentos de canal de trafico de enlace ascendente y enlace descendente correspondientes
a los puntos de conexion del sector A. El médulo 270 de control de acceso al medio y a la capa fisica del sector
A incluye estado/datos 272 de control de acceso al medio de terminales inaldmbricos, codificadores 273,
decodificadores 274, un modulo 275 de multiplexacion de canales de transmision y un moédulo 276 de
demultiplexacién de canales receptores. El estado/datos 272 de control de acceso al medio del usuario del WT
incluye informacion relacionada con el estado y las transiciones de estado de los terminales inalambricos, por
ejemplo, encendido, en espera, reposo, acceso e informacion perteneciente a operaciones de acceso a un punto
de conexion fisica del sector A. Los codificadores 273 incluyen codificadores coherentes y no coherentes usados
para codificar datos/informacion a ser comunicados a través de segmentos de enlace aéreo correspondientes a
un enlace descendente inalambrico del sector A. Por ejemplo, el codificador 273 realiza una operacion de
codificacion de bloques LDPC en un conjunto de bits de informacion correspondiente a un segmento de canal de
trafico de enlace descendente para obtener un conjunto de bits codificados que estan correlacionados con
simbolos de modulacién. Los decodificadores 274 incluyen decodificadores coherentes y no coherentes usados
para decodificar datos/informacién recibidos a través de segmentos de enlace aéreo correspondientes a un
enlace ascendente inalambrico del sector A. Por ejemplo, el decodificador 274 realiza una operacién de
decodificacion de bloques LDPC en un conjunto de bits de informacién codificados correspondientes a un
segmento de canal de trafico de enlace ascendente para obtener un conjunto de bits de informacién. El
decodificador 274 también proporciona informacion que indica si la operacion de decodificacion fue o no exitosa.
Dicha informacion es usada por el médulo 262 de solicitud de repeticion automatica de la recepcion. El médulo
275 de multiplexacion de canales de transmision realiza la correlacion de canales Idgicos con segmentos e
incluye la implementacién de salto de tonos de enlace descendente. En algunos modos de realizacion, el médulo
275 de multiplexacion del canal de transmision correlaciona una parte de diferentes segmentos de canal légico
con los mismos recursos de enlace aéreo, por ejemplo, el mismo simbolo de tono de OFDM. En algunos de
dichos casos, el médulo 275 implementa reglas de prioridad, por ejemplo, una sefial de segmento piloto atraviesa
una sefial de segmento de canal de trafico. El médulo 276 de multiplexacion de canales de recepcion realiza la
correlacion de las sefales recibidas recuperadas de los tonos fisicos con una estructura de canal légico usando
la informacién de salto de tonos de enlace ascendente y la informacién de estructura del canal.

[34] La memoria 210 también incluye una capa fisica del sector B y un moédulo 280 de control de acceso al
medio, y un médulo 281 de planificacion del sector B. El médulo 280 de control de acceso al medio y de la capa
fisica del sector B incluye el estado/datos 282 de control de acceso al medio del terminal inalambrico,
codificadores 283, decodificadores 284, un modulo 285 de multiplexacion de canales de transmision y un médulo
286 de demultiplexacion de canales de recepcion. La memoria 210 también incluye un médulo 290 de control de
acceso al medio y de la capa fisica del sector C y un moédulo 291 de planificacion del sector C. El médulo 290 de
control de acceso al medio y de la capa fisica del sector C incluye el estado/datos 292 de control de acceso al
medio del terminal inalambrico, codificadores 293, decodificadores 294, un moédulo 295 de multiplexacion de
canales de transmision y un moédulo 296 de demultiplexacion de canales receptores. La estacion base 200
incluye una carcasa 202 de estacion base que encierra varios elementos de la estacién base 200, por ejemplo,
proporcionando proteccion para los diversos elementos de la estacion base. Los médulos con nombre similar con
respecto a los sectores B y C realizan las mismas funciones o funciones similares a las descritas anteriormente
con respecto al sector A, excepto por que las operaciones pertenecen al sector correspondiente B o C en lugar
de A.

[35] La Figura 3 es un dibujo de un terminal inalambrico 300 a modo de ejemplo, por ejemplo, un nodo movil,
implementado de acuerdo con la presente invencidén y usando procedimientos de la presente. El terminal
inalambrico 300 a modo de ejemplo puede ser cualquiera de los terminales inalambricos (128, 129, 130, 131,
132) del sistema 100 de la figura 1.

[36] El terminal inaldmbrico 300 a modo de ejemplo incluye un procesador 304, un mddulo 320 de interfaz de
comunicaciones inalambricas, una interfaz 330 de entrada/salida y una memoria 310 conectados entre si
mediante un bus 306 sobre el que los diversos elementos pueden intercambiar datos e informacién. La memoria
310 incluye modulos, por ejemplo, rutinas y datos/informacion. El procesador 304, por ejemplo, una CPU, ejecuta
las rutinas y usa los datos/informacién de la memoria 310 para controlar el funcionamiento del terminal
inalambrico e implementar los procedimientos de la presente invencion.

[37] El terminal inalambrico 300 también incluye dispositivos 332 de entrada de usuario y dispositivos 334 de
salida de usuario que estan acoplados a la interfaz de entrada/salida 330 del usuario. Los dispositivos 332 de
entrada de usuario son, por ejemplo, micréfono, teclado, teclado numérico, camara, conmutadores, etc., que
permiten a un usuario del WT 300 interactuar con el terminal inalambrico 300, operar el terminal inalambrico 300
e introducir datos de usuario, por ejemplo, voz, datos de audio, datos de imagen, datos de texto, datos de
archivo, etc. Los dispositivos 334 de salida de usuario son, por ejemplo, altavoz, pantalla, etc., que permiten a un
usuario del WT 300 interactuar con el terminal inaldmbrico 300 y recibir datos de usuario de salida. La interfaz
330 de entrada/salida de usuario acopla los dispositivos 332 de entrada de usuario y los dispositivos 334 de
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salida de usuario al bus 306 permitiendo que los dispositivos 332 de entrada de usuario y los dispositivos 334 de
salida de usuario interactuen e intercambien datos/informacion con el procesador 304, la memoria 310 y el
modulo 320 de interfaz de comunicaciones inalambricas.

[38] El médulo 320 de interfaz de comunicacion inalambrica incluye un médulo receptor 322 y un maédulo
transmisor 324. El modulo receptor 322, por ejemplo, un médulo receptor de OFDM, esta acoplado a la antena
receptora 326 mediante la cual el terminal inalambrico recibe sefiales de enlace descendente desde uno o mas
puntos de conexién del sector de la estacion base. El médulo transmisor 324, por ejemplo, un mddulo transmisor
de OFDM, esta acoplado a una antena transmisora 238 mediante la cual el terminal inalambrico transmite
sefiales de enlace ascendente a uno o mas puntos de conexién del sector de la estacién base. En algunos
modos de realizacién, se usa la misma antena tanto para el moédulo receptor 322 como para el médulo
transmisor 324. El mddulo receptor 322 es capaz de recibir simultineamente sefiales de enlace descendente
desde una pluralidad de puntos de conexion del sector de la estacion base usando los mismos o diferentes
bloques de tonos de enlace descendente, y las sefales recibidas de los diferentes puntos de conexién del sector
de la estacién base no necesitan sincronizarse. En algunos modos de realizacion, el médulo receptor 322 incluye
dos 0 mas cadenas receptoras, cada una de las cuales puede sintonizarse por separado. EI médulo transmisor
324 es capaz de transmitir simultdneamente sefiales de enlace ascendente a una pluralidad de puntos de
conexién del sector de la estacion base usando los mismos o diferentes bloques de tonos de enlace ascendente,
y la temporizacién de la transmision correspondiente a cada conexién de enlace ascendente se controla
independientemente, por ejemplo, en modo de bucle cerrado, para lograr una temporizacién de sefal de
recepcion adecuada en el receptor del punto de conexidn del sector de la estacion base, por ejemplo, dentro de
la tolerancia de un prefijo ciclico. En algunos modos de realizacion, el modulo transmisor 324 incluye dos o mas
cadenas transmisoras, cada una de las cuales puede sintonizarse por separado. En algunos modos de
realizacién se usan antenas multiples correspondientes al médulo receptor 322. En algunos modos de realizacién
se usan antenas multiples correspondientes al médulo transmisor 324.

[39] La memoria 310 incluye colas 311 de paquetes de transmisién, un moédulo 312 de gestion de colas, una
pluralidad de médulos de control de la capa de enlace légico (modulo 1 310 de control del enlace logico, ...,
modulo N 360 de control del enlace l6gico), una pluralidad de médulos de control de acceso al medio y de la
capa fisica (modulo 1 350 de control de acceso al medio y de la capa fisica, ..., médulo N 380 de control de
acceso al medio y de la capa fisica), un médulo 391 detector de balizas, un moédulo 392 de solicitud de conexion,
un administrador 393 de asociaciones de capa fisica a capa logica, estado 394 de correspondencia de capa
fisica a capa de enlace ldgico, un médulo 398 de deteccién de la sefial de radiodifusion, y un moédulo 399 de
determinacion de enlace.

[40] Las colas 311 de paquetes de transmision incluyen una pluralidad de colas usadas para almacenar los
datos a transmitir. Las colas 311 de paquetes de transmisiéon incluyen paquetes de datos de usuario, por
ejemplo, paquetes de datos de voz, datos de audio, datos de imagenes, datos de texto, datos de archivos, etc.,
por ejemplo, correspondientes a datos/informacion recibidos a través del dispositivo 332 de entrada de usuario
que esta destinado a transmitirse a través de la(s) conexion(es) de enlace ascendente a una estacion base 200.
Cada paquete, en algunos modos de realizacion, corresponde a un enlace en la capa de enlace légico. El
moédulo 312 de gestidon de colas mantiene informacién sobre la cantidad de datos almacenados en las colas. El
modulo 312 de gestidn de colas realiza un seguimiento de los paquetes en las colas e implementa una politica de
control de flujo, por ejemplo, descartando paquetes cuando se vuelven demasiado viejos o cuando hay
demasiados paquetes para transmitir.

[41] Cada médulo (350, 380) de control de acceso al medio y de la capa fisica, por ejemplo, el médulo 350
de acceso al medio y de la capa fisica, puede asociarse con uno de los moédulos (310, 360) de control del enlace
I6gico en un momento dado. En diferentes momentos, el mismo moédulo de acceso al medio y de la capa fisica se
puede asociar con un médulo diferente de los médulos (310, 360) de control del enlace légico. Se puede asociar
uno o mas modulos (350, 380) de control de acceso al medio y de la capa fisica diferentes al mismo tiempo con
el mismo médulo de control del enlace Idgico. Por ejemplo, en algunos momentos, de acuerdo con la presente
invencion, una pluralidad de modulos (350, 380) de control de acceso al medio y de la capa fisica estan
acoplados a un unico moédulo de control del enlace légico, por ejemplo, el médulo 350, con cada uno de la
pluralidad acceso al medio y de la capa fisica admitiendo conexiones fisicas inalambricas diferentes entre el
terminal inalambrico y un punto de conexion fisica de la estacion base sobre el cual se pueden transmitir partes
de paquetes, por ejemplo, tramas.

[42] El médulo 1 310 de control del enlace légico incluye colas de datos 319, un médulo 313 de
segmentacion de paquetes, datos/estado 314 de segmentacion de paquetes, un médulo 317 de registro de
enlace légico, un médulo 315 de solicitud de repeticién automatica de la transmision, datos/estados 316 de
solicitud de repeticion automatica de la transmision, estado/datos 318 del enlace Idgico, un mddulo 340 de
reensamblaje de paquetes, un médulo 341 de solicitud de repeticion automatica de recepcion, datos/estado 342
de solicitud de repeticion automatica de recepcion, un médulo 344 de planificacion de transmision, datos 345 de
planificacion de la transmision, un administrador 348 de claves de cifrado y claves de cifrado 349.
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[43] Las colas de datos 319 incluyen una pluralidad de colas que almacenan datos, por ejemplo, paquetes
de datos correspondientes a un enlace de la capa de enlace, a transmitir. Las colas 319 de datos que incluyen
informacién de las colas 311 de paquetes de transmisién que corresponde al enlace asociado con el médulo 1
310 de control del enlace légico. El médulo 312 de gestion de colas mantiene informacion sobre la cantidad de
datos almacenados en las colas 319 de datos. El médulo 312 de gestion de colas controla el flujo de paquetes
desde las colas 311 de paquetes de transmision a las colas (319, 369) de datos apropiadas, por ejemplo,
basandose en la asociacion con un enlace de la capa de enlace.

[44] El médulo 313 de segmentacién de paquetes toma, al menos, algunos de los paquetes, por ejemplo, de
la cola 319 de datos, y divide o fragmenta un paquete en partes, por ejemplo, tramas, adecuadas para la
transmisién sobre el enlace aéreo. En algunos modos de realizacion, las tramas tienen un tamafio de trama fijo;
en otros modos de realizacion, las tramas tienen un tamario de trama variable. En algunos modos de realizacion,
las tramas son tramas de control de acceso al medio (MAC). Diferentes partes de paquetes, por ejemplo, tramas,
que corresponden al mismo paquete pueden ser, y en ocasiones son, transmitidas a través de diferentes
conexiones de comunicaciones inalambricas simultdneas a un terminal inalambrico. El moédulo 313 de
segmentacion de paquetes, para al menos algunos paquetes, asigna al menos algunas partes de paquete, por
ejemplo, tramas, del mismo paquete a transmitir a través de diferentes conexiones inaldmbricas al mismo
terminal inaldambrico. Los datos/estado 316 de segmentacién de paquetes incluye datos y estados
correspondientes al médulo 313 de segmentacion de paquetes, por ejemplo, incluyendo las partes de paquetes
generados, por ejemplo, tramas de datos de usuario y el estado relacionado con las operaciones de
segmentacion de paquetes tales como el estado que identifica qué conexion se va a usar para la transmision
inicial de cada parte de paquete, por ejemplo, trama. El médulo 315 de solicitud de repeticion automatica de la
transmision realiza el seguimiento de qué partes de paquetes, por ejemplo, tramas, se intentaron entregar a
través del enlace aéreo, cuales se entregaron con éxito a través del enlace aéreo, cudles se entregaron sin éxito
a través del enlace aéreo, y realiza la repeticion automatica de la transmisién no exitosa de acuerdo con las
reglas y procedimientos de retransmision. El médulo 315 de solicitud de repeticion automatica de la transmision
selecciona cual de una de una pluralidad de conexiones inalambricas de comunicaciones simultaneas para usar
para la retransmision de una parte de paquete, por ejemplo, trama, en respuesta a una sefial de acuse de recibo
negativa, cuando estan disponibles una pluralidad de conexiones simultaneas. En algunos de dichos modos de
realizacién bajo tales condiciones, el médulo 315 de solicitud de repeticion automatica de la transmision
selecciona una conexion simultanea diferente de la usada para transmitir inicialmente la porciéon de paquete, por
ejemplo, trama, que dio como resultado el acuse de recibo negativo. En algunos modos de realizacion, el médulo
315 de solicitud de repeticion automatica de la transmision determina cuando retransmitir una parte de paquete,
por ejemplo, trama, y el mddulo 313 de segmentacién de paquetes selecciona una cualquiera de las una o mas
conexiones simultaneas multiples, actualmente asociadas con el mdédulo 1 310 de control del enlace l6gico, que
se usara para la retransmision de la parte del paquete, por ejemplo, trama. Los datos/estado 316 de solicitud de
repeticion automatica de la transmision incluye datos y estados correspondientes al moédulo 315 de solicitud de
repeticion automatica de la transmision. Los datos/estado 316 de solicitud de repeticion automatica de la
transmision incluye informacion almacenada que indica cual de las multiples conexiones simultaneas se uso6 para
retransmitir una trama a un terminal inalambrico.

[45] El médulo 317 de registro de enlace ldgico realiza operaciones de registro pertenecientes a la capa de
enlace légico. El estado/datos 318 de enlace légico incluye informaciéon de identificacion de capa de enlace
I6gico.

[46] El médulo 341 de solicitud de recepcion automatica de la recepcion realiza el seguimiento de las partes
de los paquetes, por ejemplo, tramas, que se recibieron con éxito a través del enlace aéreo desde una estacion
base y genera sefiales de acuse de recibo negativas para las partes de los paquetes, por ejemplo, tramas,
recuperadas sin éxito. Los datos/estado 342 de solicitud de repeticién automatica de la recepcioén incluye datos y
estados correspondientes al modulo 341 de solicitud de repeticion automatica de la recepcién, por ejemplo,
incluyendo tramas de datos de usuario de enlace descendente asociadas con un paquete y que pertenecen al
enlace correspondiente al moédulo 1 310 de control del enlace légico. EI médulo 340 de reensamblaje de
paquetes procesa las partes de paquete recibidas, por ejemplo, tramas de datos de usuario comunicadas a
través de segmentos de canal de trafico de enlace descendente, reensamblando la parte del paquete, por
ejemplo, tramas, para obtener paquetes. En algunos modos de realizacién para al menos algunos paquetes
reensamblados, un paquete reensamblado es un compuesto de tramas comunicado a través de una pluralidad
de conexiones diferentes. Al menos algunos de los paquetes y/o datos reensamblados representados por el
paquete reensamblado se comunican a un dispositivo 334 de salida de usuario.

[47] El administrador 348 de claves de cifrado gestiona las claves de cifrado usadas para el
cifrado/descifrado de las partes de los paquetes, por ejemplo, tramas, comunicadas a través de una o mas
conexiones inalambricas, por ejemplo, decidiendo qué clave usar y en qué momento para cada conexion. Las
claves de cifrado 349 incluyen claves usadas para cifrar segmentos de canal de trafico de enlace ascendente y/o
enlace descendente.
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[48] El médulo 344 de planificacion de la transmision planifica las partes de los paquetes, por ejemplo,
tramas de datos/informaciéon de usuario, a un segmento de canal de trafico de enlace ascendente
correspondiente a uno de los puntos de conexion fisica actualmente asociados con el enlace correspondiente al
modulo 1 310 de control del enlace légico. Los datos 345 de planificacion de la transmisién son datos que
corresponden al médulo 344 de planificacion de la transmision e incluyen informacion de estructura de
temporizacion que identifica los segmentos de enlace ascendente, por ejemplo, segmentos de canal de trafico de
enlace ascendente indexados en una estructura de temporizacion recurrente usada por un punto de conexion
fisica de la estacion base.

[49] El médulo 1 350 de control de acceso al medio y de la capa fisica puede corresponder a una conexion
entre el terminal inalambrico 300 y un punto de conexion fisica de la estacion base, por ejemplo, cada punto de
conexion fisica de estacién base correspondiente a una estacién base, sector y par de bloques de tonos de
enlace descendente/enlace ascendente. Por ejemplo, el médulo 1 350 de control de acceso al medio y de la
capa fisica, en algunos modos de realizacion, corresponde a una primera interfaz fisica en el médulo 320 de
interfaz de comunicaciones inalambricas que puede seleccionarse para sintonizar un par de bloques de tonos de
enlace descendente/enlace ascendente. En momentos diferentes, el médulo 1 350 de control de acceso al medio
y de la capa fisica esta asociado con un punto de conexion fisica diferente en el sistema. En el modo de
realizacién a modo de ejemplo, el médulo 1 350 de control de acceso al medio y de la capa fisica, en cualquier
momento dado cuando corresponde a una conexién inaldmbrica, corresponde a una conexion inalambrica, y esta
asociado con a lo sumo una capa de enlace légico. El médulo 1 350 de control de acceso al medio y de la capa
fisica incluye estados/datos 352 de control de acceso al medio, codificadores 354, decodificadores 355, un
modulo 358 de multiplexacion de canales de transmision, y un modulo 359 de demultiplexacion de canales de
recepcion.

[50] El estado/datos 352 de control de acceso al medio incluye informacién relacionada con el estado y las
transiciones de estado de los terminales inalambricos, por ejemplo, encendido, en espera, reposo, acceso, e
informacién perteneciente a operaciones de acceso de los terminales inalambricos con respecto al punto de
conexion fisica y conexién actualmente asociada con el modulo 1 350. Los codificadores 354 incluyen
codificadores coherentes y no coherentes usados para codificar datos/informacién a ser comunicados a través de
segmentos de enlace aéreo. Por ejemplo, el codificador 354 realiza una operacién de codificacion de bloques
LDPC en un conjunto de bits de informaciéon o agrupamiento de una o mas tramas MAC correspondientes a un
segmento de canal de trafico de enlace ascendente para obtener un conjunto de bits codificados que son
correlacionados con simbolos de modulacién. Los decodificadores 355 incluyen decodificadores coherentes y no
coherentes usados para decodificar datos/informacién recibidos a través de sefales de enlace descendente a
través de segmentos de enlace aéreo correspondientes a la conexion. Por ejemplo, el decodificador 274 realiza
una operacion de decodificacion de bloques LDPC en un conjunto de bits de informacion codificados
correspondientes a un segmento de canal de trafico de enlace descendente para obtener un conjunto de bits de
informacion, representando el conjunto de bits de informacion una o mas tramas MAC de datos de usuario. Los
decodificadores 355 también determinan si un segmento de canal de trafico de enlace descendente se decodificd
0 no con éxito y generan informacion indicativa del estado de la operacion de decodificacion. Dicha informacion
es usada por el moédulo de solicitud de repeticion automatica de la recepcién del modulo de enlace Idgico
correspondiente a la conexion. El médulo 358 de multiplexacion de canales de transmision realiza la correlacion
de canales logicos de enlace ascendente con segmentos e incluye implementar el salto de tonos de enlace
ascendente. El médulo 359 de multiplexacion de canales de recepcion realiza la correlacion de las sefiales
recibidas recuperadas de los tonos fisicos con una estructura de canal légico usando la informacién de salto de
tonos de enlace descendente y la informacion de estructura de canal de enlace descendente.

[51] El médulo N 360 de control del enlace légico incluye un médulo 363 de segmentacion de paquetes,
datos/estados 364 de segmentacion de paquetes, un médulo 367 de registro de enlace légico, un modulo 365 de
solicitud de repeticion automatica de la transmision, datos/estado 366 de solicitud de repeticién automatica de la
transmisién, estado/datos 368 de enlace logico, un médulo 370 de reensamblaje de paquetes, un modulo 371 de
solicitud de repeticién automatica de la recepcién, datos/estado 372 de solicitud de repeticién automatica de la
recepcion, un médulo 374 de planificacion de la transmisidn, datos 375 de planificacion de la transmisién, un
administrador 378 de claves de cifrado y claves de cifrado 379.

[52] El médulo N 380 de control de acceso al medio y de la capa fisica incluye estados/datos 382 de control
de acceso al medio, codificadores 384, decodificadores 385, un modulo 388 de multiplexacion de canales de
transmisién y un médulo 389 de demultiplexacion de canales de recepcion.

[53] Los elementos del médulo 360 denominados de manera similar a los elementos del moédulo 310 realizan
la misma funcion y/o incluyen el mismo tipo de informacion que se describe con respecto al médulo 310; sin
embargo, el elemento del médulo 360 es con respecto a un enlace de la capa de enlace diferente. Los elementos
del moédulo 380 denominados de manera similar a los elementos del moédulo 350 realizan la misma funcién y/o
incluyen el mismo tipo de informacion que se describe con respecto al médulo 350; sin embargo, los elementos
del médulo 380 son en cualquier momento dado con respecto a una conexion inalambrica diferente y a un punto
de conexion fisica de la estacion base fisica diferente.
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[54] El detector 391 de balizas se usa para supervisar puntos de conexion fisica. El detector 391 de balizas
detecta sefiales de baliza, por ejemplo, sefiales de baliza que son sefales de transmision de potencia
relativamente elevada por tono con energia concentrada en uno o pocos tonos, siendo usadas las sefiales de
baliza para transmitir un identificador de célula, por ejemplo, un valor de pendiente y/o un identificador de sector
o un identificador de tipo de sector. Puntos de conexion fisica de la estacién base localmente diferentes,
comunican diferentes sefiales de baliza.

[55] El médulo 392 de solicitud de conexidn genera un mensaje de solicitud de conexion para ser transmitido
a una estacion base objetivo solicitando que la estacion base establezca una conexion inaldmbrica con el
terminal inalambrico. En algunos modos de realizacion, el mensaje de solicitud de conexion identifica el punto de
conexion del sector de la estacion base con el cual el terminal inalambrico intenta establecer una conexion. En
algunos modos de realizacion, en ocasiones, el mensaje de solicitud de conexion incluye una lista de
identificador(es) de la capa de enlace correspondiente a las conexiones existentes del terminal inaldmbrico, por
ejemplo, una lista que incluye un identificador de la capa de enlace légico que identifica una capa de enlace
I6gico con la cual el terminal inalambrico tiene una conexién existente. El médulo 392 de solicitud de conexion
también procesa mensajes de respuesta a la solicitud de conexion recibida de las estaciones base.

[56] El médulo 393 administrador de las asociaciones de la capa fisica a la capa de enlace légico coordina la
asociacion de cada moédulo (350, 380) de control de acceso al medio y de la capa fisica con uno de los médulos
(310, 360) de control del enlace légico, asignando cada asociaciéon a cada conexion de terminal inalambrico
asociada con un punto de conexion fisica del sector de la estacion base a una capa de enlace logico. El médulo
393 administrador almacena, en respuesta a determinar que un identificador de la capa de enlace logico recibido
corresponde a una capa de enlace logico con la que el terminal inalambrico ya tiene una conexién, informacion
que asocia el punto de conexion fisica al que puede conectarse el terminal inalambrico con la capa de enlace
I6gico con la cual el terminal inaldmbrico ya tiene una conexion. El estado 394 de correspondencia de la capa
fisica a la capa de enlace Idgico incluye informacion de estado usada, actualizada y mantenida por el médulo 393
administrador. Los mensajes de respuesta a la solicitud de conexién recibida procesados también se evallan
para actualizar el estado 394. El estado 394 de correspondencia de la capa fisica con la capa de enlace légico,
en ocasiones, incluye informacion almacenada que asocia un punto de conexion fisica de la estacion base con el
cual el terminal inalambrico puede conectarse con una capa de enlace légico con la que el terminal inalambrico
ya tiene una conexién asociada existente correspondiente a un punto de conexién de la estacion base diferente.

[57] El médulo 398 de deteccion de la sefial de difusion detecta y procesa las sefiales de radiodifusion
transmitidas de manera recurrente desde los nodos de acceso, incluyendo dichas sefiales de radiodifusion la
informacién de la capa de enlace Idgico. Un terminal inalambrico, en algunos modos de realizacién, comprueba si
algun segundo punto de conexidn fisica al que puede intentar acceder corresponde a la misma capa de control
del enlace I6gico que un primer punto de conexion fisica al que ya esta conectado escuchando un canal de
radiodifusion en la primera conexion fisica que proporciona identificadores de capa fisica de otros puntos de
conexién fisica que admiten la misma capa LLC en el nodo de acceso.

[58] El médulo 399 de determinacion de enlaces determina si un identificador de la capa de enlace ldgico
recibido corresponde a una capa de enlace légico con la que el terminal inalambrico ya tiene una conexion
correspondiente. Por ejemplo, el identificador de la capa de enlace légico recibido puede recibirse en una sedal
de respuesta a la solicitud de conexion desde un nodo de acceso objetivo, y el identificador de la capa de enlace
I6gico recibido identifica un enlace légico correspondiente a un punto de conexién fisica al que puede conectarse
el terminal inalambrico.

[59] La Figura 4 es un diagrama de flujo 400 de un procedimiento a modo de ejemplo del funcionamiento de
un terminal inalambrico para acceder a un nuevo punto de conexion fisica mientras ya esta conectado a uno o
mas puntos de conexién fisica, de acuerdo con la presente invencién. El procedimiento a modo de ejemplo
comienza en la etapa 402, donde el terminal inalambrico ya esta conectado a uno o mas puntos de conexion
fisica. El funcionamiento avanza desde la etapa de inicio 402 a la etapa 404. En la etapa 404, el terminal
inalambrico recibe sefales de enlaces descendentes desde una pluralidad de puntos de conexion fisica. En
algunos modos de realizacion, las sefales de enlace descendente recibidas incluyen sefiales piloto y/o sefiales
de baliza. El funcionamiento avanza desde la etapa 404 hasta la etapa 406. En la etapa 406, el terminal
inalambrico, para cada uno de los puntos de conexion fisica, determina la potencia de una sefial recibida desde
el punto de conexion fisica. El funcionamiento avanza desde la etapa 406 hasta la etapa 408. En la etapa 408, el
terminal inaldmbrico selecciona uno o mas puntos de conexion fisica preferentes basandose en la energia de la
sefial medida. Luego, en la etapa 410, el terminal inalambrico verifica si el terminal inaldmbrico ya esta
conectado a cada uno de los puntos de conexion fisica preferentes seleccionados, y continia basandose en el
resultado. Si el terminal inaldambrico ya esta conectado a cada uno de los puntos de conexion fisica preferentes
seleccionados, entonces la operacion avanza desde la etapa 410 a la etapa 404, donde el terminal inalambrico
recibe sefales de enlace descendente desde cada uno de una pluralidad de puntos de conexion fisica. Sin
embargo, si el terminal inaldmbrico no esta conectado a cada uno de los puntos de conexion fisica preferentes
seleccionados, entonces la operacion avanza desde la etapa 410 a la etapa 412.
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[60] En la etapa 412, el terminal inalambrico determina el(los) identificador(es) de los puntos de conexion
fisica correspondientes al(a los) punto(s) de conexion fisica preferentes seleccionados para los cuales todavia no
existe una conexién, siendo cada uno de dichos puntos de conexion fisica preferentes seleccionados para los
que no existe una conexién un punto de conexion candidato. El funcionamiento avanza desde la etapa 412 a la
etapa 414.

[61] En la etapa 414, el terminal inalambrico envia un mensaje de solicitud de conexion dirigido a un punto
de conexion fisica candidato usando uno de los enlaces légicos ya establecidos a través de un punto de
conexion fisica al que esta conectado dicho terminal inalambrico, incluyendo dicho mensaje de solicitud, por
ejemplo, una lista de identificadores de la capa de control del enlace l6gico de enlaces légicos que ya estan
establecidos. El funcionamiento avanza desde la etapa 414 a la etapa 416. En la etapa 416, el terminal
inaldmbrico supervisa un mensaje de respuesta a la conexion. El funcionamiento avanza desde la etapa 416
mediante el nodo de conexion A 418 a la etapa 420.

[62] En la etapa 420, el terminal inalambrico verifica si se recibe un mensaje de respuesta a la solicitud de
conexién en respuesta al mensaje de solicitud de conexidon enviado en la etapa 414 antes de que haya
transcurrido un temporizador, por ejemplo, un temporizador que se inicié cuando el mensaje de solicitud de
conexion de la etapa 414 fue enviado. Si la supervision de la etapa 416 no indica que se recibié un mensaje de
respuesta a la conexion antes de transcurrir el temporizador, la operacion avanza desde la etapa 420 a través del
nodo de conexién B 442 hasta la etapa 404, donde el terminal inalambrico recibe sefiales de enlace descendente
desde cada una de una pluralidad de puntos de conexion fisicas. Si la supervision de la etapa 416 indica que se
recibié un mensaje de respuesta a la conexion antes de que transcurriera el temporizador, la operacion avanza
desde la etapa 420 a la etapa 422.

[63] En la etapa 422, el terminal inalambrico verifica si la respuesta de conexion recibida incluye o no un
indicador que indica que el estado de enlace légico ya estd presente en el nodo de acceso objetivo
correspondiente al punto de enlace candidato, y continia basandose en el resultado. Si se determina que la
respuesta a la solicitud de conexion recibida no incluye un indicador que indique que el estado Idgico ya esta
presente en el nodo de acceso objetivo correspondiente al punto de conexion candidato, entonces la operacion
avanza desde la etapa 422 a la etapa 424. Si se determina que la respuesta a la solicitud de conexion recibida
incluye un indicador que indica que el estado l6gico ya estd presente en el nodo de acceso objetivo
correspondiente al punto de conexion candidato, entonces la operacion avanza desde la etapa 422 a la etapa
426.

[64] En la etapa 424, el terminal inalambrico verifica si el identificador de la capa de enlace légico candidato
de la respuesta de solicitud de conexion es igual a un identificador de la capa de enlace légico del que dicho
terminal inalambrico tiene informacion que indica que tiene una conexién y avanza basandose en el resultado. Si
la verificacion indica que el identificador de la capa de enlace logico candidato de la respuesta a la solicitud de
conexion es igual a un identificador de la capa de enlace légico de una capa de enlace légico del que el terminal
inalambrico tiene informacién que indica que tiene una conexién, la operaciéon avanza a la etapa 428, donde el
terminal inaldambrico finaliza la conexidon o conexiones fisicas actuales que admiten el enlace légico
correspondiente al punto de conexion fisica candidato. La etapa 428 se esta realizando porque existe una
discrepancia entre la comprension de un nodo de acceso de un enlace légico y las conexiones fisicas actuales
asociadas correspondientes al terminal inalambrico y la comprension del terminal inalambrico; el nodo de acceso
tiene informacion que indica que no existe una asociacion, mientras que el terminal inalambrico tiene informacion
que indica que existe una asociacion. El funcionamiento avanza desde la etapa 428 hasta la etapa 430. Sin
embargo, si la verificacion de la etapa 424 indica que el identificador de la capa de enlace Idgico candidato en la
respuesta a la solicitud de conexién no es igual a un identificador de la capa de enlace l6gico de una capa de
enlace légico del que el terminal inalambrico tiene informacién que indica que tiene una conexion, la operacion
pasa a la etapa 430.

[65] En la etapa 430, el terminal inalambrico inicializa la informaciéon en la memoria para el nuevo enlace
I6gico correspondiente al punto de conexion fisica candidato. El funcionamiento avanza desde la etapa 430 hasta
la etapa 434. En la etapa 434, el terminal inalambrico establece una conexion fisica con el punto de conexién
fisica candidato. El funcionamiento avanza desde la etapa 434 hasta la etapa final 436.

[66] Volviendo a la etapa 426, en la etapa 426 el terminal inalambrico verifica si el identificador de la capa de
enlace logico candidato de la respuesta a la solicitud de conexion es igual o no a un identificador de la capa de
enlace légico del que dicho terminal inaldmbrico tiene informacion que indica que tiene una conexion y avanza
basandose en el resultado. Si la verificacion indica que el identificador de la capa de enlace légico candidato de
la respuesta a la solicitud de conexion es igual a un identificador de la capa de enlace légico de una capa de
enlace légico del que el terminal inalambrico tiene informacién que indica que tiene una conexion, el
funcionamiento avanza a la etapa 432, donde el terminal inaldambrico almacena informacion asociando el punto
de conexién fisica candidato al enlace légico que corresponde al identificador de la capa de enlace légico. El
funcionamiento avanza desde la etapa 432 hasta la etapa 434. Sin embargo, si la verificacién de la etapa 426
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indica que el identificador de la capa de enlace ldgico candidato de la respuesta a la solicitud de conexiéon no es
igual a un identificador de la capa de enlace légico de una capa de enlace légico del que el terminal inalambrico
tiene informacién que indica que tiene una conexion, el funcionamiento avanza a la etapa 438, donde el terminal
inalambrico cancela el acceso del punto de conexion fisica candidato, y luego en la etapa 440 notifica al nodo de
acceso correspondiente al punto de conexién candidato la incoherencia de estado. Las etapas 438 y 440 se
estan llevando a cabo porque existe una discrepancia entre la comprension de un nodo de acceso de un enlace
I6gico y las conexiones fisicas actuales asociadas correspondientes al terminal inalambrico y la comprension de
los terminales inalambricos; el nodo de acceso tiene informacién que indica que existe una asociacion, mientras
que el terminal inalambrico tiene informacién que indica que no existe una asociacion. La operaciéon avanza
desde la etapa 440 a través del nodo de conexién B 442 a la etapa 404, donde el terminal inalambrico recibe
sefiales de enlace descendente desde cada uno de una pluralidad de puntos de conexion fisica.

[67] La figura 5 es un diagrama de flujo 500 de un procedimiento a modo de ejemplo para hacer funcionar
una estacion base para atender las solicitudes de conexion de terminales inalambricos de acuerdo con la
presente invencion. El funcionamiento se inicia en la etapa de inicio 502 y avanza hasta la etapa 504. En la etapa
504, el terminal inaldmbrico supervisa los mensajes de solicitud de conexién entrantes. En la etapa 504, la
estacion base verifica si se recibe o no una solicitud de conexion desde un terminal inalambrico. Si una solicitud
de conexidn recibida no es recibida desde un terminal inalambrico, entonces la operacion avanza a la etapa 504,
donde el terminal inaldmbrico continlia supervisando los mensajes de solicitud de conexion entrantes. Si se
recibe una solicitud de conexién desde un terminal inaldmbrico, la operacion avanza desde la etapa 506 a la
etapa 508, para cada mensaje de solicitud de conexion recibido.

[68] En la etapa 508, la estacion base verifica si la solicitud de conexién incluye o no una lista de
identificadores de la capa de enlace logico de enlaces légicos que el terminal inaldambrico ya ha establecido y
avanza basandose en el resultado de la verificacion. Si la estacion base determina que la solicitud de conexion
incluye una lista de identificadores de la capa de enlace logico de enlaces légicos que el terminal inalambrico ya
ha establecido, entonces la operacidén avanza desde la etapa 508 a la etapa 510; de lo contrario, la operacién
avanza desde la etapa 508 a la etapa 520.

[69] En la etapa 510, la estacion base verifica si el identificador de la capa de enlace Iégico correspondiente
al punto de conexion fisica al que el terminal inalambrico desea conectarse es o no uno de los identificadores de
la capa de enlace ldgico de la lista. Si en la etapa 510, la estacion base determina que la capa de enlace Idgico
correspondiente al punto de conexion fisica al que el terminal inalambrico desea conectarse es uno de los
identificadores de la capa de enlace légico de la lista, entonces la operacién avanza a la etapa 512; de lo
contrario, la operacién avanza a la etapa 520.

[70] En la etapa 512, la estacion base realiza una verificacion y avanza basandose en el resultado de la
verificacion. Si el estado esta presente para un enlace logico con dicho terminal inalambrico en un médulo de la
capa de enlace légico correspondiente a dicho identificador de la capa de enlace logico correspondiente al punto
de conexion fisica al que el terminal inaldmbrico desea conectarse, entonces la operacién avanza desde la etapa
512 a la etapa 514; de lo contrario, la operacion avanza desde la etapa 512 a la etapa 522.

[71] En la etapa 514, la estacién base almacena informacién que asocia la nueva conexion fisica al terminal
inalambrico con el enlace Idgico existente, y luego en la etapa 516 la estacion base envia una respuesta a la
solicitud de conexion al terminal inalambrico que incluye un indicador que indica que el estado del enlace légico
ya estaba presente. En algunos modos de realizacion, la estacion base incluye el identificador de la capa de
enlace logico correspondiente a la nueva conexion fisica en el mensaje de respuesta a la solicitud de conexion.
El funcionamiento avanza desde la etapa 516 hasta la etapa 504.

[72] Volviendo a la etapa 520, en la etapa 520, la estaciéon base realiza una verificacion y avanza basandose
en el resultado de la verificacion. Si hay un estado presente para un enlace légico con dicho terminal inalambrico
en un moédulo de la capa de enlace légico correspondiente a un identificador de la capa de enlace ldgico,
entonces la operacion avanza desde la etapa 520 a la etapa 518; de lo contrario, la operacién avanza desde la
etapa 520 a la etapa 522.

[73] Si la operacion avanza a la etapa 518, existe un malentendido entre el terminal inaldambrico y la estacién
base con respecto a los identificadores de la capa de enlace légico establecidos pertenecientes al terminal
inalambrico. Por ejemplo, el terminal inalambrico puede haber desconectado o terminado previamente una
conexién que estaba previamente asociada con el identificador de la capa de enlace, pero la estacion base
puede desconocer la pérdida de conexion y, por lo tanto, tener alguna informacion de estado obsoleta asociada
con el WT vy el identificador del enlace l6gico almacenado en su memoria. En la etapa 518, la estacion base
elimina la informacién que asocia dicho enlace logico con dicho terminal inalambrico y cualesquiera conexiones
fisicas asociadas de la informaciéon almacenada en la estacidon base. El funcionamiento avanza desde la etapa
518 hasta la etapa 522.
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[74] En la etapa 522, la estacion base inicializa la informacién en la memoria para un nuevo enlace logico
asociado con la nueva conexion fisica al terminal inalambrico. El funcionamiento avanza desde la etapa 522
hasta la etapa 524. En la etapa 524, la estacién base envia una respuesta a la solicitud de conexién al terminal
inalambrico que incluye un indicador que indica que el estado del enlace légico no esta presente. En algunos
modos de realizacion, la respuesta a la solicitud de conexion incluye un identificador de la capa de enlace logico
correspondiente a la nueva conexion fisica en el mensaje de respuesta a la solicitud. El funcionamiento avanza
desde la etapa 524 hasta la etapa 504.

[75] En algunos modos de realizacion, una estacion base incluye una pluralidad de sectores y cada sector
corresponde a uno o mas puntos de conexion fisica, por ejemplo, correspondientes a diferentes portadoras. En
algunos de dichos modos de realizacion, cada uno de los puntos de conexion fisica de la estacion base usa el
mismo controlador de la capa de enlace logico. En algunos de dichos modos de realizacion, un terminal
inalambrico puede tener conexiones simultaneas correspondientes al mismo enlace de la capa de enlace, cada
conexién usando un punto diferente de los puntos de conexién fisica de la estacién base.

[76] En un modo de realizacién a modo de ejemplo, una estacién base de tres sectores incluye nueve puntos
diferentes de conexion de sector de la estacion base, incluyendo cada sector de la estacion base tres puntos
diferentes de conexién de sector de la estacién base correspondientes a tres pares de bloques de tonos de
enlace descendente/enlace ascendente diferentes, y cada uno de los nueve puntos de conexiéon de sector de la
estacion base usa el mismo controlador de la capa de enlace légico. En algunos de dichos modos de realizacion,
un terminal inalambrico puede tener conexiones simultaneas correspondientes al mismo enlace de la capa de
enlace, usando cada conexidn un punto diferente de cualesquiera de los puntos de conexion fisica de la estacion
base.

[77] En algunos modos de realizacion, una estacion base incluye una pluralidad de sectores y cada sector
corresponde a uno o mas puntos de conexion fisica. En algunos de dichos modos de realizacién, cada uno de los
puntos de conexidn fisica de la estacién base que usa el mismo tipo de par de bloques de tonos usa el mismo
controlador de la capa de enlace ldgico. Por ejemplo, en un modo de realizacion, una estacién base de tres
sectores incluye nueve puntos diferentes de conexién de la estacion base, incluyendo cada sector tres puntos
diferentes de conexion fisica asociados con tres pares de bloques de tonos diferentes o tres pares de frecuencias
de portadora diferentes (fio./fiuL, fani/foup, fapL/fauL), usa tres controladores de la capa de enlace légico, un primer
controlador asociado con los tres puntos de conexién fisica correspondientes a un primer par de bloques de
tonos o de frecuencia de portadora, un segundo controlador asociado con los tres puntos de conexion fisica
correspondientes a un segundo par de bloques de tonos o de frecuencia de portadora y un tercer controlador
asociado con los tres puntos de conexion fisica correspondientes a un segundo par de bloques de tonos o de
frecuencias portadoras. En algunos de dichos modos de realizacién, un terminal inalambrico puede mantener
conexiones simultaneas correspondientes al mismo enlace de la capa de enlace al punto de conexion fisica en
un sector diferente que corresponde al mismo controlador de enlace légico.

[78] En algunos otros modos de realizacion, una estacion base incluye una pluralidad de sectores y cada
sector corresponde a una pluralidad de puntos de conexién fisica. En algunos de dichos modos de realizacion,
cada uno de la pluralidad de puntos de conexion fisica de la estaciéon base que usa el mismo sector usa el mismo
controlador de la capa de enlace légico. Por ejemplo, una estacion base de tres sectores incluye nueve puntos
diferentes de conexién de la estacion base, incluyendo cada sector tres puntos de conexion fisica diferentes
asociados con tres pares de bloques de tonos distintos o tres pares de frecuencia de portadora diferentes
(fioL/fiu, foou/foue, fapL/faul), usa tres controladores de la capa de enlace logico, un primer controlador asociado
con los tres puntos de conexidon del primer sector, un segundo controlador asociado con los tres puntos de
conexion del segundo sector y un tercer controlador asociado con los tres puntos de conexion del tercer sector.
En algunos de dichos modos de realizacién, un terminal inalambrico puede mantener conexiones simultaneas
correspondientes al mismo enlace de la capa de enlace al punto de conexion fisica multiple en un sector, por
ejemplo, usando pares de bloques de tonos diferentes o diferentes pares de frecuencias de portadora diferentes.

[79] Numerosas combinaciones y variaciones de implementaciones del controlador de la capa de enlace
légico de la estacion base son posibles de acuerdo con la presente invencién, en las que una pluralidad de
diferentes puntos de conexion fisica en la estacion base estan estructurados bajo un controlador de la capa de
enlace comun, y en las que un terminal inalambrico puede mantener, y en ocasiones lo hace, una pluralidad de
conexiones inalambricas simultdneas usando diferentes puntos de los puntos de conexidén para un solo enlace de
la capa de enlace.

[80] En varios modos de realizacién los nodos descritos en el presente documento se implementan usando
uno o mas moédulos para realizar las etapas correspondientes a uno o mas procedimientos de la presente
invencion, por ejemplo, el procesamiento de sefales, la generacion de mensajes y/o las etapas de transmision.
Asi pues, en algunos modos de realizacion diversas caracteristicas de la presente invenciéon se implementan
usando moédulos. Dichos mdédulos pueden implementarse utilizando software, hardware o una combinacién de
software y hardware. Muchos de los procedimientos o etapas de procedimientos descritas anteriormente pueden
implementarse usando instrucciones ejecutables por maquina, tales como software, incluidas en un medio legible
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por maquina tal como un dispositivo de memoria, por ejemplo, una RAM, un disco flexible, etc., para controlar
una maquina, por ejemplo, un ordenador de uso general con o sin hardware adicional, para implementar la
totalidad o partes de los procedimientos descritos anteriormente, por ejemplo, en uno o mas nodos. En
consecuencia, entre otras cosas, la presente invencion esta dirigida a un medio legible por maquina que incluye
instrucciones ejecutables por maquina para hacer que una maquina, por ejemplo, procesador y hardware
asociado, realice una o mas de las etapas del procedimiento o procedimientos descritos anteriormente.

[81] Numerosas variaciones adicionales de los procedimientos y aparato de la presente invencion descritos
anteriormente seran evidentes para los expertos en la técnica en vista de la descripcion anterior de la invencion.
Dichas variaciones deben considerarse dentro del alcance de la invencion. Los procedimientos y aparato de la
presente invencién pueden ser, y en varios modos de realizacion son, usados con CDMA, multiplexado por
division ortogonal de frecuencia (OFDM), o varios tipos diferentes de técnicas de comunicacion que se pueden
usar para proporcionar enlaces de comunicaciones inalambricas entre nodos de acceso y nodos moviles. En
algunos modos de realizacién, los nodos de acceso se implementan como estaciones base que establecen
enlaces de comunicaciones con nodos moéviles usando OFDM y/o CDMA. En varios modos de realizacion los
nodos mdviles se implementan como ordenadores portatiles, asistentes de datos personales (PDA), u otros
dispositivos portatiles incluyendo circuitos receptores/transmisores y légica y/o rutinas, para implementar los
procedimientos de la presente invencion.

Otros modos de realizacion preferentes de la invencién se mencionan a continuacion:
1. Un aparato de comunicaciones que comprende:

un médulo de control de la capa de enlace légico que incluye un médulo de segmentacion para segmentar
paquetes en tramas a transmitir; y

una pluralidad de médulos de conexiéon de la capa fisica acoplados a dicho médulo de control de la capa
de enlace logico, admitiendo cada uno de dichos moddulos de conexidon de la capa fisica diferentes
enlaces fisicos sobre los cuales pueden transmitirse tramas.

2. El aparato de comunicaciones segun la reivindicacion 1, en el que dicho médulo de control de la capa de
enlace légico incluye una pluralidad de colas de datos usadas para almacenar los datos a transmitir.

3. El aparato de comunicacién segun la reivindicacién 2, que comprende, ademas, un médulo de gestion de
colas para mantener la informacion sobre la cantidad de datos almacenados en dichas colas.

4. Aparato de comunicaciones segun la reivindicacion 3, en el que cada uno de dichos multiples médulos de
conexion de la capa fisica puede mantener un enlace de comunicaciones separado con un primer nodo
admitiendo asi multiples enlaces de comunicaciones simultaneos al primer nodo a través de diferentes
modulos de la capa de enlace fisico.

5. Aparato de comunicaciones segun la reivindicacion 4, en el que dicho médulo de control de la capa de
enlace légico incluye un primer conjunto de estado de la capa de enlace ldgico, usandose dicho primer
conjunto de estado de la capa de enlace ldgico para proporcionar control de la capa de enlace légico comun
para cada uno de dichos multiples enlaces de comunicaciones simultaneos al primer nodo.

6. Aparato de comunicaciones segun la reivindicacion 5, en el que dicho mddulo de segmentaciéon segmenta,
al menos, algunos paquetes dirigidos a dicho primer nodo y asigna, al menos, algunas tramas de un paquete
a transmitir a través de diferentes enlaces de comunicacién simultaneos al primer nodo.

7. Aparato de comunicaciones segun la reivindicacién 6, que comprende, ademas:

memoria que incluye informacion almacenada que indica cual de dichos multiples enlaces de
comunicaciones simultaneos se uso para transmitir una trama a dicho primer nodo.

8. Aparato de comunicaciones segun la reivindicacion 7, en el que dicho moédulo de control de la capa de
enlace logico incluye un médulo de control de la retransmision de tramas para seleccionar cual de dichos
enlaces de comunicaciones simultaneos se va a utilizar para la retransmision de una trama a dicho primer
nodo en respuesta a una sefial de acuse de recibo negativa.

9. El aparato de comunicacién segun la reivindicacion 8, en el que dicho moédulo de control de la

retransmision selecciona un enlace diferente de dichos enlaces simultaneos del usado para transmitir
inicialmente la trama que dio lugar a dicho acuse de recibo negativo.
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10. El aparato de comunicaciones segun la reivindicacién 6, que comprende, ademas, un modulo de control
de la retransmision para determinar cuando retransmitir una trama, seleccionando dicho médulo de
segmentacion cualquiera de dichos enlaces simultaneos multiples para dicha retransmision de la trama.

11. El aparato de comunicacion segun la reivindicaciéon 5, en el que dicho primer conjunto de estado de la
capa de enlace logico incluye una clave de cifrado usada para cifrar las tramas a enviar de diferentes de
dichos enlaces multiples simultaneos con dicho primer nodo.

12. El aparato de comunicacion segun la reivindicacion 11, en el que diferentes de dichos mddulos de
conexion de la capa fisica incluyen informacion de estado de la conexién diferente para conexiones a dicho
primer nodo.

13. El aparato de comunicacidon segun la reivindicacion 5, en el que diferentes de dichos mddulos de
conexién de la capa fisica incluyen informacién de estado de la conexion diferente para las conexiones a
dicho primer nodo.

14. El aparato de comunicacién segun la reivindicacion 13, en el que el diferente estado de conexién indica
diferentes modos de operacion del canal de control usados para diferentes de dichas conexiones de la capa
fisica a dicho primer nodo.

15. El aparato segun la reivindicacion 5, en el que dichas tramas son una de un tamafo de trama fijo y un
tamafio de trama variable; y en el que dichas tramas son tramas de Control de Acceso al Medio (MAC).

16. Un procedimiento de funcionamiento de un terminal inaldmbrico que comprende:

recibir una sefial de un nodo de acceso objetivo, incluyendo dicha sefial un identificador de la capa de
enlace légico que identifica un enlace légico correspondiente a un punto de conexion fisica al que puede
conectarse dicho terminal inalambrico; y

determinar si el identificador de la capa de enlace légico recibido corresponde a una capa de enlace
I6gico con la que dicho terminal inalambrico ya tiene una conexion correspondiente.

17. El procedimiento segun la reivindicacion 16, en el que dicha sefal del nodo de acceso objetivo es una
respuesta a la solicitud de conexion.

18. El procedimiento segun la reivindicacion 17, que comprende ademas:

transmitir una solicitud de conexién a dicha estacion base objetivo antes de recibir dicha respuesta a la
solicitud de conexion.

19. El procedimiento segun la reivindicacion 16, en el que dicha sefial es una sefial de radiodifusién que se
transmite de forma recurrente.

20. El procedimiento segun la reivindicacion 16, que comprende, ademas, antes de recibir dicha sefial, recibir
sefiales de radiodifusion a partir de las que pueden determinarse los identificadores de los puntos de
conexion fisica.

21. El procedimiento segun la reivindicacion 20, en el que dicho mensaje de solicitud de conexién incluye, al
menos, un identificador de la capa de enlace légico que identifica una capa de enlace logico con la que el
terminal inaldmbrico tiene una conexion existente.

22. El procedimiento segun la reivindicacion 16, que comprende ademas:
en respuesta a determinar que el identificador de la capa de enlace logico recibido corresponde a una
capa de enlace logico con la que dicho terminal inalambrico ya tiene una conexién, almacenar informacion
que asocia el punto de conexion fisica al que dicho terminal inaldambrico puede conectarse con dicha capa
de enlace logico con la que el terminal inalambrico ya tiene una conexion.

23. El procedimiento segun la reivindicacion 22, que comprende ademas:
en respuesta a determinar que el identificador de la capa de enlace légico recibido no corresponde a una

capa de enlace logico con la que dicho terminal inalambrico ya tiene una conexion, cancelar la conexién a
dicho punto de conexion fisica al que puede conectarse dicho terminal inalambrico.
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24. El procedimiento segun la reivindicacion 23, en el que dicha etapa de cancelacién esta condicionada a la
determinacion de que un indicador de dicha sefial recibida indica que el nodo de acceso objetivo incluye el
estado de la capa de enlace légico correspondiente a dicho terminal inalambrico.

25. El procedimiento segun la reivindicacion 17, que comprende ademas:

determinar si un indicador de dicha sefal recibida indica que el nodo de acceso objetivo incluye un estado
de la capa de enlace logico correspondiente a dicho terminal inaldmbrico;

en respuesta a la determinacion de que el indicador de dicha sefial recibida indica que el nodo de acceso
objetivo no incluye el estado de la capa de enlace légico correspondiente a dicho terminal inalambrico; y

que el identificador de la capa de enlace ldgico recibido corresponde a una capa de enlace ldgico con la
que dicho terminal inalambrico ya tiene una conexién, finalizar una conexién fisica correspondiente a
dicha capa de enlace légico correspondiente a dicho punto de conexion fisica al cual puede conectarse
dicho terminal inalambrico.

26. El procedimiento segun la reivindicacion 25, que comprende ademas:
inicializar la informacion en la memoria correspondiente al enlace l6gico correspondiente a dicho punto de
conexion fisica al cual dicho terminal inaldambrico puede conectarse como parte de establecer una nueva
conexion con dicho enlace logico.

27. El procedimiento segun la reivindicacion 25, que comprende ademas:

en respuesta a la determinacion de que el indicador de dicha sefial recibida indica que el nodo de acceso
objetivo no incluye el estado de la capa de enlace légico correspondiente a dicho terminal inalambrico; y

que el identificador de la capa de enlace Idgico recibido corresponde a una capa de enlace ldgico con la
que dicho terminal inalambrico ya tiene una conexion, inicializar la informacion en la memoria
correspondiente al enlace légico correspondiente a dicho punto de conexidn fisica al cual dicho terminal
inalambrico puede conectarse como parte de establecer un nueva conexién con dicho enlace légico.

28. Un terminal inalambrico que comprende:
un receptor para recibir una sefial de un nodo de acceso objetivo, incluyendo dicha sefial un identificador
de capa de enlace légico que identifica un enlace logico correspondiente a un punto de conexion fisica al
que puede conectarse dicho terminal inalambrico; y
un moédulo de determinacion de enlace para determinar si el identificador de la capa de enlace légico
recibido corresponde a una capa de enlace logico con la que dicho terminal inaldmbrico ya tiene una
conexioén correspondiente.

29. El terminal inalambrico segun la reivindicaciéon 28, en el que dicha sefal del nodo de acceso objetivo es
una respuesta a la solicitud de conexion.

30. El terminal inaldambrico segun la reivindicacion 29, que comprende ademas:

un modulo de solicitud de conexidn para generar una solicitud de conexién a transmitir a dicha estacion
base objetivo antes de recibir dicha respuesta a la solicitud de conexion; y

un transmisor para transmitir dicha solicitud de conexién.

31. El terminal inalambrico segun la reivindicacion 28, en el que dicha sefial es una sefal de radiodifusion que
se transmite de manera recurrente.

32. El terminal inalambrico segun la reivindicacion 28, que comprende ademas, un médulo de deteccion de
sefales de radiodifusion para detectar sefiales de radiodifusién a partir de las cuales pueden determinarse los
identificadores de puntos de conexion fisica.

33. El terminal inalambrico segun la reivindicacion 30, en el que dicho mensaje de solicitud de conexion
incluye, al menos, un identificador de la capa de enlace logico que identifica una capa de enlace Idgico con la
que el terminal inalambrico tiene una conexidn existente.

34. El terminal inaldmbrico segun la reivindicacion 28, que comprende ademas:
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una memoria que incluye informacién almacenada, asociando dicha informacién almacenada el punto de
conexion fisica al que dicho terminal inalambrico puede conectarse con dicha capa de enlace logico con la
que dicho terminal inaldmbrico ya tiene una conexion.

35. El terminal inaldmbrico segun la reivindicacion 34, que comprende ademas:

un modulo de gestién de memoria para almacenar, en respuesta a la determinaciéon de que el identificador
de la capa de enlace logico recibido corresponde a una capa de enlace logico con la que dicho terminal
inalambrico ya tiene una conexion, dicha informacion que asocia el punto de conexion fisica al que dicho
terminal inaldmbrico puede conectarse con dicha capa de enlace logico con la que dicho terminal
inaldmbrico ya tiene una conexion.

36. Un procedimiento de funcionamiento de un terminal inalambrico, que comprende:

recibir una sefial, indicando dicha sefial uno o mas identificadores de puntos de conexién fisica que
corresponden a una capa de enlace légico; y

almacenar informacién en la memoria que asocia dichos identificadores de punto de conexién fisica con
dicha capa de enlace légico durante un periodo de tiempo en el que dicho terminal inaldmbrico tiene una
conexion con dicha capa de enlace logico.

37. El procedimiento segun la reivindicacion 36, que determina un identificador de punto de conexion fisica a
partir de una sefal recibida desde un nodo de acceso; y

determinar a partir de dicha informacion almacenada y dicho identificador de punto de conexién fisica
determinado si un punto de conexion fisica correspondiente al identificador de punto de conexion fisica
determinado corresponde a la capa de enlace logico con la que dicho terminal inaldmbrico tiene una
conexion.

38. El procedimiento segun la reivindicacién 36, en el que recibir dicha sefial que indica uno o mas
identificadores de puntos de conexion fisica que corresponden a una capa de enlace légico incluye recibir
dicha sefial por un enlace de comunicaciones correspondiente a dicha capa de enlace légico.

39. El procedimiento segun la reivindicacion 38, que comprende ademas:

determinar dicha capa de enlace légico a la que corresponden uno o mas identificadores de puntos de
conexion fisica basandose en el enlace de comunicacion a través del que se comunican dichos
identificadores de puntos de conexion fisica.

40. Un procedimiento de funcionamiento de una estacién base para atender una solicitud de conexiéon desde
un terminal inalambrico para establecer una conexién con un punto de conexién fisica de la estacién base,
comprendiendo el procedimiento:

recibir dicha solicitud de conexién; y

determinar si dicha solicitud de conexion recibida incluye un identificador de la capa de enlace logico
correspondiente a dicho punto de conexién fisica y dicha estacion base incluye un estado almacenado
que asocia un identificador de terminal inalambrico correspondiente a dicho terminal inalambrico con
dicho identificador de la capa de enlace logico.

41. El procedimiento segun la reivindicacion 40, que comprende ademas:

cuando se determina que dicha solicitud de conexion recibida incluye un identificador de la capa de
enlace légico correspondiente a dicho punto de conexion fisica y dicha estacion base incluye el estado
almacenado que asocia un identificador del terminal inalambrico correspondiente a dicho terminal
inalambrico con dicho identificador de la capa de enlace ldgico, realizar la etapa adicional de:

almacenar la informacién que asocia dicho punto de conexion fisica con dicho terminal inalambrico y
dicho identificador de la capa de enlace légico.

42. El procedimiento segun la reivindicacion 41, en el que dicho almacenamiento da como resultado que
dicho identificador del terminal inalambrico esté asociado en dicha estacion base con dicho identificador de la
capa de enlace logico y multiples puntos de conexion fisica a través de los cuales dicho terminal inalambrico
puede comunicarse con una capa de enlace logico identificada por dicho identificador de la capa de enlace
l6gico.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2656 814 T3

43. El procedimiento segun la reivindicacion 41, que comprende ademas:

enviar una respuesta a la solicitud de conexion a dicho terminal inalambrico indicando que el estado de la
capa de enlace logico ya estaba presente en dicha estacion base asociando dicho terminal inaldambrico
con dicho identificador de la capa de enlace.

44. El procedimiento segun la reivindicacion 43, en el que dicho mensaje de solicitud puede incluir multiples
identificadores de la capa de enlace y en el que dicho mensaje de respuesta incluye uno de los
identificadores de la capa de enlace légico incluidos en dicho mensaje de solicitud determinado por dicha
estacion base para que se corresponda con dicho punto de conexion fisica.

45. El procedimiento segun la reivindicacion 41, en el que dicho mensaje de solicitud de conexion se recibe
desde una estacién base con la que dicho terminal inalambrico tiene una conexion fisica existente.

46. El procedimiento segun la reivindicacion 45, en el que dicho mensaje de solicitud de conexion se recibe a
través de un enlace de retroceso entre dicha estacion base y otra estacion base con la que dicho terminal
inalambrico tiene una conexién existente.

47. El procedimiento segun la reivindicacién 41, en el que la estacién base con la que dicho terminal
inalambrico tiene una conexion fisica existente es la misma que dicha estacion base, siendo recibido dicho
mensaje de solicitud de conexion a través de un punto de conexion fisica que es diferente de dicho punto de
conexion fisica.

48. El procedimiento segun la reivindicacion 47, en el que dicho punto de conexion fisica corresponde a una
portadora diferente del punto de conexién fisica con el que dicho terminal inaldmbrico tiene una conexién
fisica existente.

49. El procedimiento segun la reivindicacion 41, cuando se determina que dicha solicitud de conexion recibida
no incluye un identificador de capa de enlace logico correspondiente a dicho punto de conexién fisica pero
dicha estacion base incluye el estado almacenado que asocia un identificador de terminal inalambrico
correspondiente a dicho terminal inalambrico con dicho identificador de la capa de enlace légico, realizar la
etapa adicional de:

eliminar informacién que asocia dicho enlace légico con dicho terminal inalambrico y cualquier conexiéon
fisica asociada identificada en dicha informacién almacenada; y

almacenar nueva informacién que asocia dicho enlace logico con dicho terminal inalambrico y dicho punto
de conexion fisica al que dicho terminal inalambrico solicita la conexion.

50. El procedimiento segun la reivindicacion 49, que comprende ademas:

cuando se determina que dicha solicitud de conexién recibida no incluye un identificador de capa de
enlace logico correspondiente a dicho punto de conexiéon fisica pero dicha estacién base incluye un
estado almacenado que asocia un identificador de terminal inalambrico correspondiente a dicho terminal
inalambrico con dicho identificador de la capa de enlace ldgico, realizar también la etapa de:

enviar un mensaje de respuesta a la solicitud de conexion al terminal inalambrico, indicando dicho
mensaje de respuesta a la solicitud de conexion esa informacion que indica una asociacion entre el
terminal inalambrico y un identificador de capa de enlace légico,

correspondiente a dicho punto de conexién fisica, no se determind que estuviera presente en dicha
estacion base.

51. El procedimiento segun la reivindicacion 40, que comprende ademas:
cuando se determina que dicha solicitud de conexion recibida no incluye un identificador de la capa de
enlace légico correspondiente a dicho punto de conexion fisica y que dicha estacion base no incluye un
estado almacenado que asocia un identificador de terminal inalambrico correspondiente a dicho terminal
inalambrico con dicho identificador de la capa de enlace ldgico, realizar la etapa de:

almacenar nueva informacion que asocia dicho enlace légico con dicho terminal inalambrico y dicho
punto de conexion fisica al que dicho terminal inalambrico solicita la conexion.

52. El procedimiento segun la reivindicacion 51 que comprende ademas:
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cuando se determina que dicha solicitud de conexidn recibida no incluye un identificador de la capa de
enlace logico correspondiente a dicho punto de conexidn fisica y dicha estacion base no incluye el estado
almacenado que asocia un identificador de terminal inaldambrico correspondiente a dicho terminal
inalambrico con dicho identificador de la capa de enlace ldgico, realizar también la etapa de:

enviar un mensaje de respuesta a la solicitud de conexién al terminal inaldmbrico, indicando dicho
mensaje de respuesta a la solicitud de conexion que dicha informacidon que indica una asociacion
entre el terminal inalambrico y un identificador de la capa de enlace légico, correspondiente a dicho
punto de conexidn fisica, no se determiné que estaba presente en dicha estacién base.

Una estacién base para el servicio, que comprende:

un receptor para recibir una solicitud de conexion desde un terminal inalambrico que busca establecer una
conexién con un punto de conexion fisica de la estacion base; y

un moédulo de determinacion para determinar si dicha solicitud de conexidn recibida incluye un
identificador de la capa de enlace légico correspondiente a dicho punto de conexién fisica y dicha
estacion base incluye el estado almacenado que asocia un identificador de terminal inalambrico
correspondiente a dicho terminal inalambrico con dicho identificador de la capa de enlace ldgico.

La estacion base segun la reivindicacion 52, que comprende ademas:

un dispositivo de almacenamiento para almacenar informacién que asocia dicho punto de conexion fisica con
dicho terminal inalambrico y dicho identificador de la capa de enlace légico cuando se determina que dicha
solicitud de conexidn recibida incluye un identificador de la capa de enlace légico correspondiente a dicho
punto de conexion fisica y dicha estacion base incluye el estado almacenado que asocia un identificador de
terminal inalambrico correspondiente a dicho terminal inalambrico con dicho identificador de la capa de
enlace légico.

54.

La estaciéon base segun la reivindicacion 53, en la que dicho almacenamiento resulta en que dicho

identificador de terminal inalambrico esta asociado en dicha estacion base con dicho identificador de la capa
de enlace logico y multiples puntos de conexion fisica a través de los cuales dicho terminal inalambrico puede
comunicarse con una capa de enlace logico identificada por dicho identificador de la capa de enlace logico.
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REIVINDICACIONES

Un aparato de comunicaciones de estacion base (200), que comprende:

un médulo de control de capa de enlace logico (297) que incluye un médulo de segmentacion (213)
para segmentar paquetes en tramas a transmitir;

una pluralidad de moédulos de conexion de capa fisica (270, 280, 290) correspondientes a una
pluralidad de puntos de conexion fisica (230, 240, 250) acoplados a dicho Unico médulo de control de
capa de enlace logico que admite un unico enlace légico, admitiendo cada uno de dichos mddulos de
conexion de capa fisica diferentes enlaces fisicos a través de los cuales pueden transmitirse tramas,
donde cada uno de los multiples médulos de dichos modulos de conexion de capa fisica puede
mantener un enlace de comunicaciones separado con un primer nodo admitiendo asi mdultiples
enlaces de comunicaciones simultaneos con el primer nodo a través de diferentes moédulos de capa de
enlace fisico, donde dicho mdédulo de control de capa de enlace légico incluye un primer conjunto de
estado de capa de enlace ldgico (218), usandose dicho primer conjunto de estado de capa de enlace
légico para proporcionar el control de la capa de enlace l6gico comun para cada uno de dichos
multiples enlaces de comunicaciones simultdneos al primer nodo; y

un moédulo de admision de enlace légico (215) configurado para atender solicitudes de conexion de
terminales inalambricos de acuerdo con el procedimiento de las reivindicaciones 2 o 3.

Un procedimiento de funcionamiento de una estacion base para atender una solicitud de conexién de un
terminal inaldmbrico para establecer una conexién con un punto de conexion fisica (230; 240; 250) de la
estacion base (200), donde una pluralidad de conexiones de capa fisica estan acopladas a una Unica
capa de control de enlace l6gico, comprendiendo el procedimiento:

recibir (506) dicha solicitud de conexion;

determinar (508; 510) si dicha solicitud de conexidn recibida incluye un identificador de capa de enlace
légico correspondiente a dicho punto de conexion fisica;

determinar (512) si dicha estacion base incluye un estado almacenado que asocia un identificador de
terminal inaldmbrico correspondiente a dicho terminal inalambrico con dicho identificador de capa de
enlace légico correspondiente a dicho punto de conexion fisica; y

enviar (514) una sefal que incluye un indicador que indica que un estado de enlace légico ya esta
presente en la estacion base.

El procedimiento segun la reivindicacién 2, que comprende ademas:

cuando se determina que dicha solicitud de conexién recibida incluye un identificador de capa de
enlace légico correspondiente a dicho punto de conexion fisica y dicha estacién base incluye el estado
almacenado que asocia un identificador de terminal inaldmbrico correspondiente a dicho terminal
inalambrico con dicho identificador de capa de enlace logico, realizar la etapa adicional de:

almacenar (514) la informaciéon que asocia dicho punto de conexion fisica con dicho terminal
inalambrico y dicho identificador de capa de enlace légico.

Un procedimiento de funcionamiento de un terminal inaldambrico para establecer una conexién con un
punto de conexion fisica (230; 240; 250) de una estacion base (200), donde una pluralidad de conexiones
de capa fisica estdn acopladas a una unica capa de control del enlace légico, comprendiendo el
procedimiento:

enviar (414) una solicitud de conexion;

recibir (420, 422) sefiales de una pluralidad de puntos de conexion fisica de uno o mas nodos de
acceso objetivo para los cuales todavia no existe una conexion de capa fisica, identificAndose dicha
pluralidad de puntos de conexion fisica mediante uno o mas identificadores de puntos de conexién
fisica, incluyendo cada sefial un identificador de capa de enlace Idgico que identifica un enlace logico
correspondiente a un punto de conexion fisica al que puede conectarse dicho terminal inalambrico,
incluyendo la sefial un indicador que indica que un estado de enlace ldgico esta presente en el nodo
de acceso objetivo; y
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determinar (426), para cada sefal recibida, si el identificador de capa de enlace ldgico recibido
corresponde a una capa de enlace légico con la que dicho terminal inalambrico ya tiene una conexién
correspondiente.

El procedimiento segun la reivindicacién 4, que comprende ademas:

en respuesta a determinar que el identificador de capa de enlace légico recibido corresponde a una
capa de enlace ldgico con la que dicho terminal inaldambrico ya tiene una conexion, almacenar (432)
informacién que asocia el punto de conexién fisica al que dicho terminal inalambrico puede conectarse
con dicha capa de enlace l6gico con la que dicho terminal inaldmbrico ya tiene una conexion.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademas:

en respuesta a determinar que el identificador de capa de enlace l6gico recibido no corresponde a una
capa de enlace logico con la que dicho terminal inalambrico ya tiene una conexion, cancelar (438) la
conexién con dicho punto de conexion fisica al que puede conectarse dicho terminal inalambrico.

Un terminal inalambrico para establecer una conexién con un punto de conexion fisica (230; 240; 250) de
una estacion base (200), donde una pluralidad de conexiones de capa fisica estan acopladas a una unica
capa de control de enlace l6gico, comprendiendo el terminal inaldambrico:

un transmisor (324) para enviar una solicitud de conexion;

un receptor (322) para recibir sefiales desde una pluralidad de puntos de conexién fisica de uno o mas
nodos de acceso objetivo para los cuales no existe todavia una conexion de capa fisica,
identificandose dicha pluralidad de puntos de conexién fisica mediante uno o mas identificadores de
puntos de conexion fisica, incluyendo cada sefial un identificador de capa de enlace légico que
identifica un enlace légico correspondiente a un punto de conexion fisica al cual puede conectarse
dicho terminal inalambrico, incluyendo la sefial un indicador que indica que un estado de enlace logico
esta presente en el nodo de acceso objetivo; y

un modulo de determinacion de enlace (399) para determinar, para cada sefial recibida, si el
identificador de capa de enlace logico recibido corresponde a una capa de enlace légico con la que
dicho terminal inaldmbrico ya tiene una conexion correspondiente.

El terminal inalambrico segun la reivindicaciéon 7, en el que dicha sefial del nodo de acceso objetivo es
una respuesta de solicitud de conexion.

El terminal inalambrico segun la reivindicacién 8, que comprende ademas:

un modulo de solicitud de conexion para generar una solicitud de conexiéon a transmitir a dicha
estacion base objetivo antes de recibir dicha respuesta de solicitud de conexion; y

un transmisor para transmitir dicha solicitud de conexién.
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400

PROCEDIMIENTO DE INICIO DE OPERACION DE UN TERMINAL INALAMBRICO PARA j02 i
ACCEDER A UN NUEVO PUNTO DE QONEXION FISICA MIENTRAS QUE YA ESTA 442
CONECTADO A UNO O MAS PUNTOS DE CONEXION FiSICA

' e , 3

404
RECIBIR SENALES DE ENLACE DESCENDENTE DE CADA UNO DE /

UNA PLURALIDAD DE PUNTOS DE CONEXION FiSICA

] 406

PARA CADA PUNTO DE CONEXION FiSICA DETERMINAR LA POTENCIA
DE UNA SENAL RECIBIDA DE DICHO PUNTO DE CONEXION FiSICA

l 408

SELECCIONAR UNO O MAS PUNTOS DE CONEXION FiSICA PREFERENTES
BASADOS EN LA ENERGIA DE LA SENAL MEDIDA

410

¢(ESTA EL WT YA CONECTADO A CADA UNO
DE LOS PUNTOS DE CONEXION FiSICA
PREFERENTES SELECCIONADOS?

si

DETERMINAR EL(LOS) IDENTIFICADOR(ES) DE PUNTOS DE CONEXION FiSICA CORRESPONDIENTES 412
AL(LOS) PUNTO(S) DE CONEXION FISICA PREFERENTE(S) SELECCIONADO(S) PARA LOS QUE YA NO
EXISTE UNA CONEXION, SIENDO CADA UNO DE DICHOS PUNTOS DE CONEXION FiSICA PREFERENTES
SELECCIONADOS PARA LOS CUALES YA NO EXISTE UNA CONEXION UN PUNTO DE CONEXION CANDIDATO

v_

ENVIAR UN MENSAJE DE SOLICITUD DE CONEXION DIRIGIDO AL PUNTO CANDIDATO DE CONEXION FiSICA
USANDO UNO DE LOS ENLACES LOGICOS YA ESTABLECIDOS A TRAVES DE UN PUNTO DE CONEXION 414
FisicA AL QUE ESTA CONECTADO DICHO WT, INCLUYENDO DICHO MENSAJE DE SOLICITUD DE il
CONEXION, POR EJEMPLO, UNA LISTA DE IDENTIFICADORES DE LA CAPA DE CONTROL LOGICO

DE ENLACES LOGICOS YA ESTABLECIDOS

y 416
CONTROLAR LA RESPUESTA DE SOLICITUD DE CONEXION [~
418

FIGURA 4A

FIGURA 4B

FIGURA 4A FIGURA 4

26



ES 2656 814 T3

442

420
NO

¢ EL MENSAJE DE RESPUESTAA LA SOLICITUD
DE CONEXION SE HA RECIBIDO ANTES DE
TRANSCURRIR EL TEMPORIZADOR?,

si

¢ LA RESPUESTA 422

ALASOLICITUD
DE CONEXION RECIBIDA INCLUYE
UN INDICADOR QUE INDICA QUE
EL ESTADO DEL ENLACE LOGICO
YA ESTA PRESENTE EN EL NODO
DE ACCESO OBJETIVO CORRESPONDIENTE

AL PUNTO DE CONEXION
CANDIDATO?

NO F
Sl

¢EL IDENTIFICADOR

DE LA CAPA DEL 424

ENLACE LOGICO CANDIDATO
DE LA RESPUESTAA LA SOLICITUD

sl

¢EL IDENTIFICADOR
DE LA CAPA DEL ENLACE

LOGICO CANDIDATO DE NO

DE CONEXION ES IGUAL A
UN IDENTIFICADOR DE LA CAPA
DE ENLACE LOGICO DEL QUE DICHO
WT TIENE INFORMACION QUE
INDICA QUE TIENE
UNA CONEXION?

NO

DE LA CAPA DE ENLACE

QUE TIENE UNA
CONEXION?

Si
FINALIZAR 428 ;
LA CONEXION ;132
0 CONEXIONES
FISICAS ACTUALES
QUE ADMITEN DICHO EL WT ALMACENA

ENLACE LOGICO }30

CORRESPONDIENTE

INFORMACION QUE
ASOCIAEL PUNTO

v

LARESPUESTAA LA SOLICITUD DE
CONEXION ES IGUAL A UN IDENTIFICADOR

DEL QUE DICHO WT TIENE
INFORMACION QUE INDICA

LOGICO

438
Z

CANCELAR
ELACCESO
DEL PUNTO

DE CONEXION

FiSICA CANDIDATO

440 ;I
Z

NOTIFICAR AL
NODO DE ACCESO
CORRESPONDIENTE
AL PUNTO
DE CONEXION
CANDIDATO DE LA
INCOHERENCIA DE
ESTADO

AL PUNTO DE EL WT INICIALIZA LA DE CONEXION FISICA
CONEXION FiSICA INFORMACION DE LA CANDIDATO CON EL
CANDIDATO MEMORIA PARA EL ENLACE LOGICO QUE
NUEVO ENLACE LOGICO CORRESPONDE AL
CORRESPONDIENTE AL IDENTIFICADOR DE
PUNTO DE CONEXION FiSICA LA CAPA DEL ENLACE
CANDIDATO LOGICO
I . -
ESTABLECER LA CONEXION FiSICA CON 434

EL PUNTO DE CONEXION FiSICA CANDIDATO

436
FIN

FIGURA 4B
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ATENDER LAS SOLICITUDES DE CONEXION DE TERMINALES INALAMBRICOS

;

> CONTROLAR LOS MENSAJES DE SOLICITUD L~
DE CONEXION ENTRANTES

500 CNICIAR EL PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTACION BASE PARD/ 502

504

508

;LA SOLICITUD
DE CONEXION INCLUYE

¢SE HA
RECIBIDO UNA UNA LISTA DE IDENTIFICADORES
SOLICITUD DE DE LA CAPA DE ENLACE
CONEXION DEL POR CADA LOGICO DE LOS ENLACES

LOGICOS QUE YA HA
ESTABLECIDO EL WT?

wT? MENSAJE DE
SOLICITUD
DE CONEXION

RECIBIDO:

JESEL
IDENTIFICADOR
DE LA GAPA DE ENLACE
LOGICO CORRESPONDIENTE
AL PUNTO DE CONEXION FISICAAL
QUE EL WT QUIERE CONECTAR UNO
DE LOS IDENTIFICADORES
DE LA CAPA DE ENLACE
LOGICO DE LALISTA?

(ESTA PRESENTE
EL ESTADO PARA
UN ENLACE LOGICO CON DICHO
WT EN EL MODULO DE LA CAPA DE ENLACE
LOGICO CORRESPONDIENTE A DICHO
IDENTIFICADOR DE LA CAPA DE ENLACE LOGICO
CORRESPONDIENTE AL PUNTO
DE CONEXION FISICA AL QUE
EL TERMINAL INALAMBRICO
QUIERE CONECTARSE?

, 514

ALMACENAR
LA INFORMACION
QUE ASOCIA UNA
NUEVA CONEXION
FISICAAL WT CON

220

UN ENLACE LOGICO 518
EXISTENTE P
l BN PI'\‘LEESSE;I-I\?TE
e 516 Liggg?éf%f&gg - EL ESTADO DE UN ENLACE
LOGICO CON DICHO WT EN

LOGICO CON DICHO
WT Y CUALQUIER
CONEXION FISICA

EL MODULO DE LA CAPA DE ENLACE
LOGICO CORRESPONDIENTE AUN
IDENTIFICADOR DE LA CAPA

ENVIAR LA RESPUESTA

ALA SOLICITUD DE SRR
CONEXION AL WT, INFORMACION DE ENLACE LOGICO?
INCLUYENDO UN

INDICADOR QUE INDICA ALMACENADAPOR
LA ESTACION BASE

QUE EL ESTADO DEL
ENLACE LOGICO YA

ESTA PRESENTE

INICIALIZAR LA INFORMACION DE LA MEMORIA PARA UN NUEVO ENLACE LOGICO ( 522
ASOCIADO CON UNA NUEVA CONEXION FISICAAL WT
ENVIAR RESPUESTAA LA SOLICITUD DE CONEXION AL WT, INCLUYENDO UN L~ 524

INDICADOR QUE INDICA QUE EL ESTADO DE UN ENLACE LOGICO NO ESTA PRESENTE

‘ FIGURA5
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