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ES 2714 800 T3

DESCRIPCION
Dispositivos de comunicacién inalambrica
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacién inalambrica, un aparato de comunicacion
inalambrica, un método de comunicacion inalambrica y un programa informatico para realizar una comunicacion
mutua entre una pluralidad de estaciones inalambricas, tal como una red de area local inalambrica (LAN). En
particular, la presente invencién se refiere a un sistema de comunicacién inalambrica, un aparato de comunicacion
inalambrica, un método de comunicacion inalambrica y un programa informatico en donde cada estacion de
comunicacion realiza un acceso aleatorio sobre la base de la deteccién de portadora de conformidad con el acceso
multiple de deteccion de portadora con el sistema de evitacion de colision (CSMA).

Para ser mas precisos, la presente invencién se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica, un aparato de
comunicacion inalambrica, un método de comunicacion inalambrica y un programa informatico para realizar un
acceso aleatorio en un entorno de comunicacion en el que se entremezcla una pluralidad de modos de
comunicacion, tiendo cada uno una tasa de transmisién diferente entre si. En particular, la presente invencién se
refiere a un sistema de comunicaciéon inalambrica, un aparato de comunicacién inalambrica, un método de
comunicacion inalambrica y un programa informatico para realizar un acceso aleatorio con una pequefia sobrecarga
en un entorno de comunicacion en el que se entremezcla una pluralidad de modos de comunicacion, teniendo cada
uno una tasa de transmision distinta entre si.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Al configurar una red LAN conectando una pluralidad de ordenadores entre si, se puede compartir informacion, tal
como un fichero y datos, y compartir equipos periféricos tales como una impresora y, ademas, se puede realizar el
intercambio de informacion, como la transferencia de correo electrénico, datos, contenidos y elementos similares.

De forma convencional, en general, se ha utilizado una conexion de red LAN cableada que utiliza una fibra optica, un
cable coaxial o un cable de pares trenzados. En este caso, se necesitan trabajos de construccion de lineas y es
dificil configurar una red faciimente. Ademas, la colocacién de un cable es problematica. De forma adicional,
después de configurar una red LAN, puesto que el rango de desplazamiento de un aparato esta limitado por la
longitud de un cable, la red LAN cableada resulta inadecuada.

En consecuencia, una red LAN inaldmbrica se considera como un sistema para liberar a un usuario del cableado de
red LAN del sistema cableado. Puesto que la mayoria de los cables se pueden omitir en un espacio de trabajo tal
como una oficina, en el caso de una red LAN inalambrica, los terminales de comunicacion tales como ordenadores
personales (PCs) se pueden desplazar con relativa facilidad.

En los ultimos afios, a medida que el sistema de red LAN inalambrico se hizo de mas alta velocidad y mas bajo
coste, la demanda de la red LAN inalambrica se ha incrementado de forma notable. En particular, mas
recientemente, para realizar la comunicacién de informacién entre una pluralidad de aparatos electrénicos existentes
alrededor de una persona, mediante la configuracion de una red inalambrica de pequefia escala entre ellos, se ha
examinado la introduccion de una red de area personal (PAN). A modo de ejemplo, se han definido diferentes
sistemas de comunicacion inalambrica que utilizan bandas de frecuencia, tal como una banda de 2.4 GHz y una
banda de 5 GHz, que no requieren, para su utilizacion, la autorizacién de las autoridades competentes.

A modo de ejemplo, el documento WO 03/077457 A1 se refiere a mensajes transmitidos entre un receptor y un
transmisor para maximizar una tasa de transmisidon de datos de comunicacién. En particular, un sistema de
modulaciéon multi-portadora utiliza mensajes que se envian, desde el receptor al transmisor, para intercambiar uno o
mas conjuntos de parametros de comunicacion optimizados. A continuaciéon, el transmisor memoriza estos
parametros de comunicaciéon y cuando transmite a ese receptor particular, el transmisor utiliza los parametros
memorizado en un esfuerzo por maximizar la tasa de transmision de datos de ese receptor. De forma similar,
cuando el receptor recibe paquetes procedentes de ese transmisor particular, el receptor puede utilizar los
parametros de comunicacion memorizados para la recepcion.

Ademas, el documento US 2003/0012160 A1 se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica configurado para
comunicarse utilizando una configuracion de forma de onda mixta. La forma de onda mixta incluye una primera parte
modulada de conformidad con un sistema de portadora Unica, con un preambulo y una cabecera, y una segunda
parte modulada de conformidad con un sistema de multi-portadora. La forma de onda se especifica, de modo que
una estimacioén de CIR, que se obtiene a partir de la primera parte, es reutilizable para la adquisicion de la segunda
parte por el receptor. El transmisor puede incluir un primer y segundo denominados nucleos kernels y un
conmutador, en donde el conmutador selecciona el primer kernel para la primera parte, y el segundo kernel para que
la segunda parte desarrolle una forma de onda de transmision. El receptor puede incluir un receptor de portadora
Unica, un receptor de multi-portadora, y un conmutador que proporciona una primera parte de una sefial que se
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recibe al receptor de portadora Unica, y una segunda parte de la sefial que se recibe al receptor de multi-portadora.

Como normas convencionales con respecto a la red inalambrica, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE) 802.11 (véase, a modo de ejemplo, el documento no de patente 1), la Red de Area Local Inalambrica de Alto
Rendimiento (HIPERLAN)/2 (véase, por ejemplo, el documento de no patente 2, o el documento de no patente 3),
IEEE 802.15.3, comunicacion Bluetooth y similares, pueden citarse. La norma IEEE 802.11 incluye varios sistemas
de comunicacién inalambrica, tales como una norma IEEE 802.11a, y una norma IEEE 802.11b, de conformidad con
las diferencias de un sistema de comunicacion inalambrica, una banda de frecuencia que ha de utilizarse, etc.

Se utiliza, en general, un método para proporcionar un aparato para que sea una estacion de control que se
denomina como un "punto de acceso", o un "coordinador”, en una zona para formar una red bajo el control
generalizado por la estacion de control para constituir una red de area local, por medio de una técnica inalambrica.

Una red inalambrica que sitda un punto de acceso en su interior, adopta ampliamente un método de control de
acceso basado en una reserva de banda, en el que cuando un determinado aparato de comunicacién realiza una
transmision de informacion, el aparato de comunicacion reserva, en primer lugar, una banda necesaria para la
transmision de informacion en un punto de acceso para su uso en una ruta de transmisién, con el fin de no generar
cualquier colisién con la transmision de informacién de otro aparato de comunicacion. Es decir, la red inalambrica
realiza una comunicacién inalambrica sincronizada en la que cada aparato de comunicacioén, en la red inalambrica,
se sincroniza con otro mediante la localizacién del punto de acceso.

Sin embargo, existe un problema en el que la facilidad de uso de una ruta de transmision se reduce a la mitad
cuando se realiza una comunicacion asincrona entre aparatos de comunicacion en un lado de transmision y un lado
de recepcion, en un sistema de comunicacién inalambrica, que sitia un punto de acceso en el mismo debido al
hecho de que la comunicacion inalambrica a través del punto de acceso es realmente necesaria.

Por otro lado, como otro método para constituir una red inalambrica, se ha desarrollado una "comunicacién ad-hoc"
en la que los terminales realizan, directamente, comunicaciones inalambricas entre si, de forma asincrona. En
particular, en una red inalambrica a pequeia escala, compuesta por relativamente pocos clientes situados préximos
entre si, se considera adecuada la comunicaciéon ad-hoc, mediante la cual terminales arbitrarios pueden realizar,
directamente, comunicaciones inalambricas asincronas, entre ellos, sin utilizar un punto de acceso especifico.

Puesto que no existe una estacioén de control central en un sistema de comunicacién inalambrica de tipo ad-hoc, el
sistema es adecuado para constituir, a modo de ejemplo, una red doméstica compuesta por aparatos eléctricos
domésticos. Una red ad-hoc tiene las siguientes caracteristicas. Es decir, incluso si un terminal esta averiado, o su
fuente de alimentacién esta apagada, se puede cambiar, de forma automatica, el enrutamiento y, en consecuencia,
la red es dificil de interrumpir. Ademas, se pueden transmitir datos a una distancia relativamente grande, mientras se
mantiene una tasa de transmision de datos de alta velocidad haciendo que un paquete realice un salto operativo,
una pluralidad de veces, entre estaciones moviles. Se conocen muchos ejemplos de desarrollo con respecto al
sistema ad-hoc (véase, a modo de ejemplo, el Documento No de Patente 4).

A modo de ejemplo, en un sistema de red LAN inalambrica de la serie IEEE 802.11, se prepara un modo ad-hoc en
el que terminales operan de forma auténoma distribuida entre homologos, sin la localizacion de ninguna estacion de
control.

A continuacion, es necesario evitar la contenciéon cuando una pluralidad de usuarios accede al mismo canal. A modo
de procedimiento de comunicacion tipico para evitar la contencién, se conoce el acceso multiple de deteccion de
portadora con evitacion de colision (CSMA). El CSMA indica un método de conexién para la realizacion del acceso
multiple sobre la base de la deteccién de portadora. Puesto que es dificil recibir una sefial de que el propio terminal
ha realizado una transmision de informacién del mismo en una comunicacion inalambrica, un terminal inicia su
transmisién de informacion después de confirmar que no existen transmisiones de informacién del otro aparato de
comunicacion mediante un método CSMA/de deteccion de colision (CD), pero si mediante un método
CSMA/evitacion de colision (CA) para evitar cualquier colision.

Un método de comunicacion basado en el CSMA/CA se describe con referencia a la Figura 11. En el ejemplo que se
muestra en el dibujo, se supone que existen cuatro estaciones de comunicacién n° 0 a n° 3, en un determinado
entorno de comunicacion.

Cada estacion de comunicacion que tiene datos de transmision, supervisa un estado medio para un espacio entre
tramas predeterminado, o un espacio entre tramas (DIFS) de funcién de coordinacion distribuida (DCF), a partir de la
Ultima deteccién de un paquete. Cuando cualquier medio de soporte esta disponible, es decir, cuando no existen
sefiales de transmision, la estacion de comunicacion realiza una desactivacion aleatoria. Ademas, cuando no hay
sefiales de transmisién en este periodo, también se proporciona un derecho de transmisién a la estacién de
comunicacion.

En el ejemplo mostrado, después de la supervision del estado medio para un espacio entre tramas DIFS, la estacion
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de comunicaciéon n° 0, que tiene una desactivacion aleatoria establecida para ser mas corta que la de otras
estaciones periféricas, adquiere el derecho de transmisién para poder iniciar una transmision de datos a la estacién
de comunicacion n® 1.

En la transmision de datos, la estacion de comunicacién n° 0, o el origen de transmisién, memoriza la informacion
para un vector de asignacion de red (NAV) y, describe un periodo de tiempo hasta la terminacién de la transaccion
de una comunicacion de datos, en un campo de duracion de la cabecera de una trama MAC (cabecera MAC).

La estacion de comunicacién n® 1, o el destino de transmisiéon de la trama de datos, realiza una operacién de
recepcion de los datos dirigidos a la estacion local en el periodo de la Duracion que se describe en la cabecera
MAC. Cuando se ha completado la recepcién de datos, la estacién de comunicacién n° 1 reenvia un paquete ACK a
la estacién de comunicacion n° 0, o el origen de transmision de datos.

Ademas, las estaciones de comunicacion n° 2 y n° 3, que han recibido la trama de datos, y que no son los destinos
de transmisién de datos, decodifican la descripcion en el campo Duracion de la cabecera MAC y reconocen el
estado en el que el medio esta ocupado, sin la supervision del medio, hasta que finaliza la transaccién, para detener
la transmisién. El funcionamiento define el hecho de que las estaciones periféricas "elevan un NAV", o similar. El
vector NAV es efectivo en el periodo indicado en el campo Duracion. A modo de ejemplo, la duracion hasta que la
estacion de comunicacion n° 1, o el destino de recepcién, reenvia el paquete ACK, se especifica como la Duracién.

De este modo, de conformidad con el sistema CSMA/CA, se evita la contencion mientras una Unica estacion de
comunicacion adquiere un derecho de transmision y, al mismo tiempo, las estaciones periféricas detienen sus
operaciones de transmision de datos en el periodo de duracién de la operaciéon de comunicacion de datos y, por lo
tanto, se pueden evitar las colisiones.

En este momento, es conocido que se genera un problema de terminal oculto en una red LAN inalambrica en un
entorno ad-hoc. El terminal oculto indica una estacién de comunicacién en la que una estacién de comunicacién, en
un lado de una parte de comunicaciéon puede escuchar, pero una estacién de comunicacion, en el otro lado de la
parte de comunicacién no puede escuchar, en caso de realizar una comunicacion entre determinadas estaciones de
comunicacion especificas. Puesto que no se pueden realizar negociaciones entre terminales ocultos, existe la
posibilidad de que las operaciones de transmision colisionen entre si solamente por el sistema CSMA/CA
anteriormente citado.

Un CSMAJ/CA, de conformidad con un procedimiento RTS/CTS, se conoce como una metodologia para resolver el
problema del terminal oculto. Ademas, en la norma IEEE 802.11, se adopta la metodologia.

En un sistema RTS/CTS, una estacion de comunicacién de origen de transmision de datos transmite un paquete de
demanda de transmision denominado Demanda de Envio (RTS) e inicia una transmisién de datos en respuesta a la
recepcion de un paquete de aviso de confirmacion denominado Listo para Envio (CTS) desde una estacion de
comunicacion de destino de transmision de datos. A continuacién, cuando un terminal oculto recibe al menos uno de
entre RTS y CTS, el terminal oculto establece una duracion de parada de transmision de la estacion local durante el
tiempo en que esta previsto que se realice la transmision de datos en funcidn del procedimiento RTS/CTS y, de este
modo, se pueden evitar las colisiones. El terminal oculto para una estacién de transmision recibe el CTS para
establecer una duracién de interrupcién de transmision con el fin de evitar la colisién con un paquete de datos. El
terminal oculto para una estacion de recepcion recibe el RTS para detener la duracion de transmision y evitar la
colision con el ACK.

La Figura 12 ilustra una operacion, a modo de ejemplo, del procedimiento RTS/CTS. Por otro lado, se supone que
existen cuatro estaciones de comunicacién n° 0 a n° 3 en el entorno de comunicacién del entorno de comunicacion
inalambrica. Se supone que las estaciones de comunicacion n® 0 a n° 3 estan en el estado operativo siguiente. Es
decir, la estacion de comunicacion n° 2 se puede comunicar con la estacion de comunicacion adyacente n° 0. La
estacion de comunicacién n® 0 puede comunicarse con las estaciones de comunicacion adyacentes n°® 1y n° 2. La
estacion de comunicacion n° 1 se puede comunicar con las estaciones de comunicacion adyacentes n° 0y n° 3. La
estacion de comunicacion n° 3 puede comunicarse con la estacion de comunicacion adyacente n® 1. Sin embargo, la
estacion de comunicacion n® 2 es un terminal oculto para la estacion de comunicacion n° 1 y, la estacion de
comunicacion n° 3 es un terminal oculto para la estacion de comunicacién n° 0.

Cada estacion de comunicaciéon que tiene datos de transmisiéon, controla un estado medio para un espacio entre
tramas predeterminado DIFS (DCF, Espacio Entre Tramas) hasta que la estacion de comunicacion ha detectado un
ultimo paquete. Cuando el medio esta libre, es decir, cuando no existen sefiales de transmisién, durante este
periodo de tiempo, la estacién de comunicacién realiza una desactivacion aleatoria. Ademas, cuando no existen
sefales de transmision, también durante este periodo de tiempo, la estacién de comunicacion recibe un derecho de
transmision.

En el ejemplo ilustrado en el dibujo, la estacion de comunicacion n® 0, que ha establecido la desactivacion aleatoria
mas corta que la de las otras estaciones periféricas, después de la supervisién del estado del medio para el espacio
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entre tramas DIFS, puede adquirir el derecho de transmisién para iniciar la transmisién de datos a la estacion de
comunicacion n° 1.

Es decir, la estacién de comunicaciéon n° 0, que transmite datos, transmite un paquete de demanda de transmision
(RTS) a la estacion de comunicacién n® 1. Por otro lado, la estacion de comunicacién n® 1, que es el destino de
recepcion, reenvia un aviso de confirmacion (CTS) a la estacion de comunicacion n® 0 después de un corto espacio
entre tramas, Short IFS (SIFS). A continuacion, la estacién de comunicacion n° 0 responde a la recepcion del
paquete CTS para iniciar la transmision de un paquete de datos después del espacio entre tramas SIFS. Ademas,
cuando la estacién de comunicaciéon n° 1 completa la recepcion del paquete de datos, la estacion de comunicacion
n° 1 reenvia un paquete de confirmacion ACK con un espacio entre tramas SIFS establecido entre ambos. Puesto
que el espacio entre tramas SIFS es mas corto que el espacio entre tramas DIFS, la estacion de comunicacion n° 1
puede transmitir el paquete CTS antes que las otras estaciones, que adquieren el derecho de transmision después
de esperar DIFS + un periodo de desactivacion aleatoria, de conformidad con un procedimiento CMSA/CA.

En este momento, la estacidon de comunicacion n° 2, y la estacion de comunicaciéon n° 3, ambas situadas en
posiciones en donde pueden ser terminales ocultos de la estacion de comunicacion n° 0, y la estacion de
comunicacion n° 1, realizan el control para la deteccion del uso de una ruta de transmision mediante la recepcion del
RTS o el CTSy, no realizar ninguna transmisién hasta que finalice la comunicacion.

A modo de explicacion mas concreta, la estacion de comunicacion n° 2 detecta el inicio de la transmisién de datos
de la estacion de comunicacion n® 1 como el origen de transmision, sobre la base de un paquete RTS y, decodifica
el campo de Duracion descrito en la cabecera MAC del paquete RTS y, ademas, reconoce que la ruta de
transmision ya ha sido utilizada después de que se complete la transmisién sucesiva del paquete de datos (la
duracion hasta el final del ACK). Por lo tanto, la estacion de comunicacion n° 2 puede elevar un NAV.

Ademas, la estacion de comunicacion n° 3 detecta el inicio de la transmision de datos de la estacion de
comunicacion n° 1, como el destino de recepcion, sobre la base del paquete CTS y, decodifica el campo de Duracién
descrito en la cabecera MAC del paquete CTS y, reconoce, ademas, que la ruta de transmision ya se ha utilizado
después de que se complete durante la duracién hasta la transmisién del paquete de datos sucesivos (la duracion
hasta que el ACK haya finalizado). Por lo tanto, la estacién de comunicacion n® 3 puede elevar un NAV.

De este modo, cuando un terminal oculto recibe al menos uno de RTS y CTS, el terminal oculto establece la
duracion de parada de transmision de la estacion local durante el tiempo en que esta previsto que realice la
transmision de datos sobre la base del procedimiento RTS/CTS. En consecuencia, se pueden evitar colisiones.

En este momento, se ha avanzado en la normalizacién de IEEE 802.11g para admitir una tasa se comunicacion de
mayor velocidad como una norma de mas alto rango de la IEEE 802.11b, que es una especificacion de red LAN
inalambrica que utiliza la banda de 2.4 GHz. Una estacion de comunicacién, de conformidad con la norma IEEE
802.11g (en lo sucesivo, referida, ademas, de forma simple como "estacion de comunicacion de alto grado") puede
funcionar, ademas, de conformidad con la IEEE 802.11b y, puede transmitir, ademas, un paquete de datos en una
tasa de alta velocidad en la que una estacién de comunicacién convencional, de conformidad con la IEEE 802.11b
(en adelante, referida, ademas, de forma simple como "estacion convencional") no puede realizar ninguna recepcion.

A partir de lo que antecede, existe un problema de coexistencia de diferentes sistemas de comunicacién, o un
problema de coexistencia de la IEEE 802.11g y la IEEE 802.11b, utilizando, ambos, la misma banda. Es decir,
puesto que la estacién convencional no puede recibir un paquete de datos que ha de transmitirse a tasa de alta
velocidad, la estacién convencional no puede decodificar la Duracidon descrita en la cabecera MAC, y no puede
elevar un NAV de forma adecuada. En consecuencia, la estacién convencional no puede evitar colisiones.

A modo de ejemplo, en la Figura 11 se ilustra un ejemplo en el que la estacion de comunicacion n° 0 y la estacién de
comunicacion n° 1, que son ambas partes de comunicacion, pueden intercambiar un paquete de datos a una tasa de
alta velocidad de conformidad con IEEE 802.11g. Por otro lado, cuando la estaciéon de comunicacion n° 2 y la
estacion de comunicacion n° 3, alrededor de la estacion de comunicacion n® 0 y la estacién de comunicacién n° 1,
son estaciones convencionales que no cumplen con IEEE 802.11g, las estaciones de comunicacion n® 2 y n° 3 no
pueden decodificar la Duracién descrita en la cabecera de MAC como resultado de no poder recibir el paquete de
datos. En consecuencia, existe la posibilidad de que las estaciones de comunicacion n° 2 y n°® 3 inicien su operacion
de comunicacion incluso durante el periodo de la Duracion para generar una colision (ver Figura 13).

Los presentes inventores consideran que el problema de la coexistencia de la IEEE 802. 11g y la IEEE 802.11b se
resuelve, preferentemente, mediante el establecimiento de la IEEE 802.11g, que es una norma de rango superior,
para garantizar la compatibilidad ad-hoc.

A modo de ejemplo, se puede considerar un método para realizar el intercambio de un paquete RTS/CTS, a una
tasa de transmisién a la que una estacién convencional puede recibir el paquete RTS/CTS antes de la transmision
de un paquete de datos en IEEE 802.11g (véase Figura 14). En este caso, las estaciones convencionales periféricas
decodifican el campo Duracioén, descrito en la cabecera MAC del paquete RTS/CTS y, reconocen que la ruta de
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transmision ya se ha utilizado en el periodo de duracion hasta la realizacion completa de la transmision del paquete
de datos sucesivo con posterioridad (la duracion hasta que finalice ACK). Por lo tanto, las estaciones convencionales
periféricas pueden elevar un NAV solamente para una duraciéon adecuada. Es decir, las estaciones convencionales
no pueden prestar atencién a un paquete de datos que ha de transmitirse a una tasa de alta velocidad, pero ese
hecho no es un problema para evitar una colision.

Un procedimiento para asegurar una banda de conformidad con el procedimiento anteriormente citado, antes de la
transmisién de un paquete de datos, se suele denominar una deteccién de portadora virtual.

Sin embargo, en dicho procedimiento de aseguramiento de banda, no se puede realizar la transmision de un
paquete de datos sin realizar el procedimiento RTS/CTS, evidentemente, no sélo en el caso en donde se genera el
problema del terminal oculto, sino también en el caso en donde no existe el problema del terminal oculto. Es decir,
cuanto mas rapida sea la tasa de transmision, mayor sera el problema de una sobrecarga de RTS/CTS. Ademas, la
eficiencia de comunicacién disminuye en funcion del grado del problema.

Documento No de Patente 1: Norma Internacional ISO/IEC 8802-11: 1999 (E) ANSI/IEEE Std. 802.11, Edicion 1999,
Parte 11: Especificaciones de Control de Acceso al Soporte (MAC) de red LAN Inalambrica y de la Capa Fisica
(PHY).

Documento No de Patente 2: Norma ETSI, ETSI TS 101 761-1 V1. 3.1 Redes de Acceso Inalambrico de Banda
Ancha (BRAN); HIPERLAN Tipo 2; Capa de Control de Enlace de Datos (DLC); Parte 1: Funciones Basicas de
Transporte de Datos.

Documento No de Patente 3: ETSI TS 101 761-2 V1. 3.1 Redes de Acceso Inalambrico de Banda Ancha (BRAN);
HIPERLAN Tipo 2; Capa de Control de Enlace de Datos (DLC); Parte 2: Subcapa de Control de Enlace Inalambrico
(RLC).

Documento No de Patente 4: C. K. Tho, "Red Inalambrica Mévil Ad-Hoc" (Prentice Hall PTR Corp.).

SUMARIO DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un sistema de comunicacion inalambrica superior, un aparato de
comunicacion inalambrica, un método de comunicacion inalambrica y un programa informatico en donde cada
estacion de comunicacion pueda realizar, adecuadamente, el acceso aleatorio por el sistema CSMA sobre la base
de la deteccion de portadora.

Este objeto se consigue por la materia tratada en las reivindicaciones independientes 1 y 5. Formas de puesta en
practica adicionales se dan a conocer en las reivindicaciones subordinadas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es una vista que ilustra, de forma esquematica, una configuraciéon funcional de un aparato de
comunicacion inalambrica que funciona como una estacién de comunicacién en una red inalambrica de conformidad

con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es una vista que ilustra un mecanismo de una transmision de prioridad basada en la diferencia de
espacios entre tramas;

La Figura 3 es una vista que ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuracién de trama de un paquete
en la red inalambrica de conformidad con la presente invencion;

La Figura 4 es una vista que ilustra, de forma esquematica, una variacion de una estructura de paquete en la red
inalambrica de conformidad con la presente invencion;

La Figura 5 es una vista que ilustra un ejemplo de descripcion del campo Tasa en la norma IEEE 802.113;

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de procesamiento de recepcion en el caso en
donde un aparato de comunicacién inalambrica 100 funciona como una estaciéon convencional;

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de procesamiento de recepcion en el caso en
donde el aparato de comunicacioén inalambrica 100 funciona como una estacion de comunicacion de alto grado.

La Figura 8 es una vista que ilustra uno de los ejemplos de operaciéon de comunicacion, basada en CSMA/CA, de
conformidad con la presente invencion;

La Figura 9 es una vista que ilustra uno de los ejemplos de operacion de comunicacion, basada en RTS/CTS, de
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conformidad con la presente invencion.

La Figura 10 es una vista que ilustra uno de los ejemplos de operacion de comunicacion, basada en RTS/CTS, que
utilizan Shot NAV de conformidad con la presente invencion;

La Figura 11 es una vista que ilustra un ejemplo de operacion de comunicacion, basada en CSMA/CA, de
conformidad con una tecnologia convencional;

La Figura 12 es una vista que ilustra un ejemplo de operacion de comunicacion, basada en RTS/CTS, de
conformidad con una tecnologia convencional;

La Figura 13 es una vista que ilustra un ejemplo de operacién de comunicacion, basada en CSMA/CA, en un entorno
de comunicacion en el que las estaciones convencionales y las estaciones de comunicacion de alto grado se
mezclan de conformidad con una tecnologia convencional;

La Figura 14 es una vista que ilustra un ejemplo de operacion de comunicacion, basada en RTS/CTS, de
conformidad con la norma IEEE 802.11g, de conformidad con una tecnologia convencional;

La Figura 15 es una vista que ilustra un ejemplo de la configuracion interna de una unidad de recepcion inalambrica
110, de una estacidon de comunicacion de alto grado, capaz de decodificar una parte de SENAL-2;

La Figura 16 es una vista que ilustra un ejemplo de la configuracién de trama de un paquete transmitido de
conformidad con el segundo método de comunicacion; y

La Figura 17 es una vista que ilustra la secuencia de operacion de comunicacion mediante la que una pluralidad de
estaciones de recepcion responde, mediante un paquete de respuesta de divisién de tiempo, a un paquete de
transmision procedente de una estacion de transmision.

REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCION

Las formas de realizacion de la presente invencion se describen en detalle, a continuacion, haciendo referencia a los
dibujos adjuntos.

Se supone que los canales de comunicacion, en la presente invencion, son canales inalambricos y se construye una
red entre una pluralidad de estaciones de comunicacién. La comunicacién supuesta en la presente invencién es un
trafico de tipo de memorizacion y reenvio, y la informacion se transmite mediante paquetes. Ademas, aunque se
supone que cada estacidon de comunicacion tiene un Unico canal en la siguiente descripcion, es posible, ademas,
ampliar la descripcion al caso en donde se utiliza un medio de transmisién compuesto por una pluralidad de canales
de frecuencia, es decir, multiples canales.

En una red inalambrica de conformidad con la presente invencién, cada estacion de comunicaciéon transmite
informacion directamente (de forma aleatoria), de conformidad con un procedimiento de acceso basado en un
acceso multiple de deteccion de portadora (CSMA) (conexion multiple de deteccion de portadora) y puede construir
una red inalambrica de tipo distribuida auténoma. Ademas, en la red inalambrica de conformidad con la presente
invencion, se realiza el control de transmision que utiliza recursos de canal de manera efectiva, por medio de la
trama de transmision (MAC) en una estructura de acceso de multiplexacion por division de tiempo suave. En este
caso, cada estacion de comunicacion puede realizar un sistema de acceso basado en una sincronizacion de tiempo,
tal como reservando una banda de frecuencia y estableciendo una duracion de uso prioritaria.

Una forma de realizacion de la presente invencion supone, a modo de ejemplo, un entorno de comunicacion en el
que tanto estaciones de comunicacion de alto grado, de conformidad con la IEEE 802.11g, que corresponde a una
norma de ediciéon de alta velocidad que utiliza la misma banda, como una estacién convencional, de conformidad
con la IEEE 802.11b convencional, funcionan de forma entremezclada. Es decir, existen dos clases de terminales de
comunicacion, esto es: estaciones convencionales que pueden transmitir y recibir solamente los paquetes
modulados de conformidad con algunos sistemas de modulacion limitada; y estaciones de comunicacion de alto
grado que pueden recibir paquetes de conformidad con un sistema de alto grado, ademas del sistema de
modulaciéon mediante el que la estacién convencional puede recibir paquetes.

El sistema de comunicacion en el que se mezclan IEEE 802.11g y la IEEE 802.11b, utilizando ambos la misma
banda, tiene un problema de coexistencia. El motivo es debido a que, puesto que la estacién convencional no puede
recibir un paquete de datos transmitido a una tasa de alta velocidad, la estacién convencional no puede decodificar
la Duracioén descrita en una cabecera MAC para elevar un NAV de forma adecuada y, en consecuencia, no puede
evitar una colision. La presente invencion resuelve el problema de coexistencia garantizando que la norma de mas
alto rango IEEE 802.11g asegura a la norma convencional IEEE 802.11b de la denominada compatibilidad superior.
El método de resolucion se describira mas adelante.
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La Figura 1 ilustra, de forma esquematica, una configuracion funcional de un aparato de comunicacion inalambrica
que funciona como una estacién de comunicacion en una red inalambrica, de conformidad con una forma de
realizacion de la presente invencion. Un aparato de comunicacién inalambrica 100, aqui ilustrado, puede formar una
red al mismo tiempo que evita una colisién en el mismo sistema inalambrico, mediante la realizacién, de forma
eficaz, de un acceso de canal. El aparato de comunicacion inalambrica 100 es tanto una estaciéon convencional de
conformidad con IEEE 802.11a/b, como un primer método de comunicacion, y una estacion de comunicacion de alto
grado de conformidad con IEEE 802.11g como segundo método de comunicacion.

Tal como se ilustra en la Figura 1, el aparato de comunicacion inalambrica 100 esta compuesto por una interfaz 101,
una memoria intermedia de datos 102, una unidad de control central 103, una unidad de generacion de paquete 104,
una unidad de transmision inalambrica 106, una unidad de control de temporizacion 107, una antena 109, una
unidad de recepcion inalambrica 110, una unidad de analisis de paquete 112 y una unidad de memorizacion de
informacion 113.

La interfaz 101 realiza intercambios de diversas clases de informacién entre el aparato de comunicacioén inalambrica
100 y un aparato externo (tal como un ordenador personal, no ilustrado) que se conecta al aparato de comunicacion
inalambrica 100.

La memoria intermedia de datos 102 se utiliza para memorizar, de forma temporal, los datos transmitidos
procedentes del aparato externo conectado al aparato de comunicacion inalambrica 100, a través de la interfaz 101,
y los datos recibidos a través de una ruta de transmision inalambrica antes de transmitir los datos a través de la
interfaz 101.

La unidad de control central 103 realiza, de manera unitaria, la gestion de series de procesamiento de transmision y
recepcion de informacion en el aparato de comunicacion inalambrica 100, y el control de acceso de las rutas de
transmisién. Basicamente, la unidad de control central 103 establece un temporizador de desactivacion para
funcionar durante un periodo de tiempo aleatorio sobre la base de CSMA, mientras supervisa los estados de las
rutas de transmision, y realiza la contencion de acceso de adquisicion de un derecho de transmision en el caso en
donde o existen sefiales de transmision durante este periodo de tiempo.

La presente forma de realizacién adopta un mecanismo de transmisién de prioridad en la contencién de acceso para
realizar una calidad de servicio QoS flexible (ver Figura 2). A modo de ejemplo, el aparato de comunicacién
inalambrica 100 asume un modo de funcionamiento normal después de una transmision de paquete de otra
estacion, o en el momento de baja prioridad de trafico y, establece un espacio entre tramas IFS en un DIFS mas
largo y establece, ademas, la desactivacion aleatoria. Por otro lado, en caso de realizar la transmision de CTS, de
forma sucesiva, a RTS desde otra estacion, en caso de realizar la transmision de un paquete de datos
sucesivamente a CTS y, en el caso de la transmision de ACK, el aparato de comunicacion inalambrica 100 establece
el espacio entre tramas IFS a un SIFS mas corto, lo que permite una transmisién antes de que las otras estaciones
realicen operaciones de transmisiéon normales.

La unidad de generacion de paquete 104 genera una sefal de paquete que ha de transmitirse desde la estacion
local a una estacion periférica. El paquete, en este momento, incluye un paquete de demanda de transmision RTS
desde una estacién de comunicacion que es un destino de recepcion, un paquete de respuesta de confirmaciéon CTS
al paquete de demanda de transmision RTS, un paquete ACK y similares, asi como un paquete de datos. A modo de
ejemplo, se genera un paquete de datos tomando los datos de transmisién almacenados en la memoria intermedia
de datos 102 para establecer una longitud predeterminada como una carga util.

En una capa MAC de un protocolo de comunicacion, una trama MAC se configura afiadiendo una cabecera MAC a
una carga util y, ademas, se afiade una cabecera PHY en una capa PHY, para que sea una estructura de paquete
de transmision final. En la presente forma de realizacion, la cabecera PHY constituye una primera parte de
decodificacion, y la parte de trama MAC constituye una segunda parte de decodificacion. La configuracion de una
sefal de paquete se describira mas adelante.

La unidad de transmisién inalambrica 106, y la unidad de recepcion inalambrica 110, corresponden a una capa de
RF, y la capa PHY, en el protocolo de comunicacion.

La unidad de transmision inalambrica 106 realiza el procesamiento de transmisién inalambrica de una sefal de
paquete de conformidad con un sistema de modulacién predeterminado y una tasa de transmision. Para explicarlo
de forma mas especifica, la unidad de transmision inalambrica 106 incluye un modulador para modular una sefal de
transmisién de conformidad con el sistema de modulacién predeterminado, un convertidor D/A para convertir una
sefial de transmision digital en una sefial analégica, un convertidor ascendente para realizar la conversion de
frecuencia de una sefial de transmision analdgica para convertir, de forma ascendente, la sefial de transmision
analogica, un amplificador de potencia (PA) para amplificar la potencia eléctrica de la sefial de transmision de
conversion ascendente (no estan todos ilustrados). La unidad de transmision inalambrica 106 realiza el
procesamiento de transmision inalambrica a una tasa de transmision predeterminada.
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Ademas, la unidad de recepcion inalambrica 110 realiza el procesamiento de recepcién inalambrica de la sefial de
paquete desde otra estacion. Para decirlo de forma mas especifica, la unidad de recepcion inalambrica 110 esta
constituida por un amplificador de bajo ruido (LNA) para amplificar la tensién de una sefal inalambrica que se recibe
desde otra estacién a través de la antena 109, un convertidor descendente para la conversiéon en sentido
descendente de la sefal de recepcion de tensién amplificada mediante conversion de frecuencia, un controlador
automatico de ganancia (AGC), un convertidor A/D para realizar la conversion digital de una sefial de recepcion
analdgica, un demodulador para realizar un procesamiento sincrono para la adquisicién de una sincronizacion, una
estimacion de canal, un procesamiento de demodulacién por intermedio de un sistema de demodulacién tal como
OFDM vy, similares (no estan todos ilustrados).

En el caso en donde el aparato de comunicacion inalambrica 100, de conformidad con IEEE 802.11a/b, como el
primer método de comunicacion, la unidad de transmisién inalambrica 106 y la unidad de recepcién inalambrica 110
realizan, respectivamente, una transmisidon y una recepcion de un paquete de conformidad con un sistema de
modulacién, y una tasa de transmisién de conformidad con una norma de red LAN inalambrica. Ademas, en el caso
en donde el aparato de comunicacion inalambrica 100, de conformidad con IEEE 802.11g, como el segundo método
de comunicacion, hace posible que el aparato de comunicacion inalambrica 100 realice una transmision y recepcion
de un paquete de conformidad con un sistema de modulacion, y una tasa de transmision de conformidad con la
IEEE 802.11a/b. Ademas, el aparato de comunicacion inalambrica 100 puede realizar una transmisiéon y una
recepcion de un paquete a una tasa de transmision inherente a la IEEE 802.11g (es decir, una transmisiéon y una
recepcion que no puede recibirse por IEEE 802.11a/b). En este ultimo caso, la primera parte de decodificacion de un
paquete compuesto por la cabecera PHY, se transmite y se recibe en una tasa de transmisiéon capaz de ser recibida
por la IEEE 802.11a/b, pero la segunda parte de decodificacion, constituida por la trama MAC, se transmite y recibe
a una tasa de transmision de conformidad con IEEE 802.11g.

La antena 109 realiza la transmision inalambrica de una sefal a otro aparato de comunicacién inalambrica en un
canal de frecuencia predeterminado, o recoge una sefial transmitida desde otro aparato de comunicacion
inalambrica. La presente forma de realizacion esta provista de una Unica antena y, se supone que una transmision y
una recepcién no pueden realizarse, de forma simultanea, en paralelo.

La unidad de control de temporizacion 107 controla una temporizacion para transmitir y recibir una sefial inalambrica.
A modo de ejemplo, la unidad de control de temporizacion 107 controla su propia temporizacion de transmision de
paquete, la temporizacion de transmision de cada paquete (tal como RTS, CTS, datos y ACK), de conformidad con
el sistema RTS/CTS (establecimiento de un espacio entre tramas IFS y la desactivacion), el establecimiento del NAV
en el momento de recepcion de un paquete dirigido a otra estacion, etc.

La unidad de analisis de paquete 112 analiza la sefial de paquete que se puede recibir desde otra estacion. En la
presente forma de realizacién, el paquete esta constituido de una primera parte de decodificacion y una segunda
parte de decodificacion. Los detalles de un método de decodificacion de paquetes se describiran mas adelante.

La unidad de memorizacién de informacion 113 almacena una instruccion de procedimiento de ejecucion de una
serie de operaciones de control de acceso que han de ejecutarse por la unidad de control central 103, e informacién
obtenida a partir de un resultado de analisis de un paquete de recepcion.

Tal como se describié con anterioridad, en una red inalambrica de la presente forma de realizacion, existen dos
clases de estaciones de comunicacion de entre las estaciones convencionales capaces de transmitir y recibir un
paquete modulado de conformidad con algunos sistemas de modulacién limitada, y estaciones de comunicacion de
alto grado capaces de la recepcion de conformidad con un sistema de alto grado, ademas de los sistemas de
modulacién en los que las estaciones convencionales pueden realizar recepciones. Existe un problema de
coexistencia en un sistema de comunicacion en el que la IEEE 802.11g y la IEEE 802.11b utilizan la misma inter-
mezcla de bandas. La presente forma de realizacion resuelve este problema haciendo que las estaciones de
comunicacion de alto grado proporcionen la asi denominada compatibilidad ad-hoc con las estaciones
convencionales. Los detalles de la solucién se describiran a continuacion.

La Figura 3 ilustra, de forma esquematica, la configuracion de un paquete que se transmite y recibe por el aparato
de comunicacion inalambrica 100, que funciona como una estacién de comunicacion en la red inalambrica de la
presente forma de realizacion.

En una capa MAC del protocolo de comunicacion, se constituye una trama MAC afadiendo una cabecera MAC a
una carga util (correspondiente a un paquete IP). Ademas, en una capa PHY, se afiade una cabecera PHY a la
trama MAC para que sea una estructura de paquete de transmision final. La cabecera PHY constituye una primera
parte de decodificacién, y la parte de trama MAC constituye una segunda parte de decodificacion. Tal como se
ilustra en la Figura 3, un paquete estd compuesto por una parte de preambulo del protocolo de convergencia de
capa fisica (PLCP), y una parte de SENAL como la cabecera PHY, y la trama MAC. La trama MAC esta constituida
por la cabecera MAC y una parte de datos.

La cabecera PHY corresponde a la primera parte de decodificacion, y la trama MAC corresponde a la segunda parte
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de decodificacion.

En el caso en donde la estacién de transmisién de un paquete es una estacion convencional de conformidad con la
norma IEEE 802.11a/b, tanto la cabecera PHY como la trama MAC se transmiten de conformidad con el primer
método de comunicacion.

Ademas, en el caso en donde la estacion de transmision de un paquete es una estacion de comunicaciéon de alto
grado, de conformidad con IEEE 802.11g, la estacion de comunicacion transmite el paquete completo de
conformidad con el primer método de comunicacién cuando la estacién de comunicacién transmite el paquete a una
estacion convencional Por otro lado, cuando la estacion de comunicacion de alto grado transmite un paquete a una
estacion de comunicacion de alto grado, la estacion de comunicacion de transmision solamente transmite la primera
parte de decodificacién del paquete de conformidad con el primer método de comunicacion, mediante el cual todas
las estaciones de comunicacion pueden recibir la primera parte de decodificacion, y puede transmitir la segunda
parte de decodificacion del paquete, que incluye la parte de datos, de conformidad con el segundo método de
comunicacion que tiene una tasa de transmisién superior.

En el lado de transmision del paquete ilustrado, en primer lugar, la parte de preambulo de PLCP se transmite como
la cabecera del paquete y luego, se transmite la parte de SENAL y la trama MAC.

La parte de preambulo de PLCP incluye elementos tales como una deteccion de sefial (Sigal Detect) y una
estimacion de canal (Channel Estimation). En consecuencia, una estacion periférica tiene conocimiento de la
existencia de una sefal procedente de una estacion de comunicacion al recibir la parte de preambulo de PLCP, y
realiza la estimacion de un canal de transmision, etc.

La estacion de comunicacion que tiene conocimiento de la transmisién de la sefial mediante la deteccion de la parte
de preambulo de PLCP, inicia la recepcion de la parte de SENAL que llega posteriormente. Puesto que la parte de
SENAL se transmite de conformidad con el primer método de comunicacién, hecho del que todas las estaciones de
comunicacion tienen conocimiento, tanto las estaciones convencionales como las estaciones de comunicacion de
alto grado pueden recibir la parte de SENAL.

La parte de SENAL incluye una tasa de transmisién (Rate) de la trama MAC posterior, la longitud (Length) de un
dato residual del paquete, tal como la trama MAC, la paridad (Parity), una zona reservada (Reserve) y similares.

La trama MAC se modula de conformidad con la tasa de transmision especificada por la tasa de transmision (Rate)
de la parte de SENAL. La trama MAC esta constituida por la cabecera MAC y la parte de datos correspondiente a la
carga util. La cabecera MAC describe una direccion (RX Address) de la estacion de recepcion del paquete, el campo
de Duracioén, que especifica la duraciéon en la que las estaciones que no sean la estacién de recepcion deberian
elevar el NAV.

Una estacion de comunicacion que normalmente puede recibir y decodificar la parte de la cabecera MAC compara la
direccion de la estacion local con la direcciéon de recepciéon. Cuando coinciden entre si, la estacion de comunicacion
recibe la parte residual del paquete a una tasa especificada para la duracion de informacion de (longitud de
paquete)/(tasa de transmision), de conformidad con la tasa de transmision (Rate) y la longitud del paquete (Length),
ambos descritos en la parte de SENAL. Ademas, cuando su propia direccion y la direccién recibida no coinciden, la
estacion de comunicacion eleva el NAV para la Duracion descrita en la cabecera MAC, y restringe cualquier
transmision procedente de la estacion local. El procedimiento para garantizar una banda de conformidad con el
procedimiento anteriormente citado, se suele denominar deteccién de portadora virtual.

Ahora, cuando una estacion de transmision de un paquete, que es una estacion de comunicacion de alto grado de
conformidad con la norma IEEE 802.11b, realiza la transmisién del paquete a una estacién de comunicacion de alto
grado, la estacion de transmision transmite solamente la primera parte de decodificacion, de conformidad con el
primer método de comunicacion, que puede recibirse por todas las estaciones de comunicacién, pero transmite la
segunda parte de decodificacidon, que incluye la parte de datos, de conformidad con el segundo método de
comunicacion que tiene la tasa de transmisién mas alta.

En consecuencia, puesto que las estaciones convencionales no pueden recibir la segunda parte de decodificacion,
las estaciones convencionales no pueden decodificar la Duracion descrita en la cabecera MAC. Por consiguiente,
existe un problema de que las estaciones convencionales no pueden conocer la duracién en la que las estaciones
convencionales deberian elevar el NAV.

De forma convencional, la descripcion de la Duracion en la cabecera de MAC se ha utilizado para asegurar la banda.
Sin embargo, para realizar de la coexistencia de IEEE 802.11g e IEEE 802.11a/b, se necesita un mecanismo para
que las estaciones convencionales reconozcan la duracién en la que las estaciones convencionales deberian elevar
el NAV sobre la base de otra informacion, sin la utilizacion de la descripcién de la Duracién.

En consecuencia, la presente forma de realizacién prepara un mecanismo en el que, incluso si un paquete se
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transmite de conformidad con la IEEE 802.11g como el segundo método de comunicacion, se proporciona la primera
parte de decodificacion, que todas las estaciones de comunicaciéon pueden recibir y, la duracion correspondiente al
NAV se especifica mediante la primera parte de decodificacion.

Tal como se ilustra en la Figura 3, la primera parte de decodificacion esta compuesta por la cabecera PHY de un
paquete. A continuacion, el periodo de tiempo correspondiente a la Duracion se describe en una pseudoforma en la
parte de SENAL, que todas las estaciones de comunicacién pueden recibir, utilizando la informacién de la tasa de
transmision (Rate) y la longitud del paquete (Length). Es decir, la informacion de la tasa de transmision (Rate) y la
longitud del paquete (Length) se simula de modo que el valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda ser igual a la
duracion en la que se desea detener cualquier comunicacion.

Como resultado, las estaciones convencionales establecen, por separado, la longitud del paquete y la tasa de
transmision, que son realmente diferentes, y realizan la recepcién durante un periodo de tiempo correspondiente a la
Duracion. El paquete real no se transmite durante el periodo de (longitud de paquete)/(tasa), pero las estaciones
convencionales no inician sus transmisiones para el periodo que corresponde a la Duraciéon. Como resultado, las
estaciones convencionales restringen sus transmisiones y contintan su recepcion durante el tiempo que se desea
interrumpir las comunicaciones.

Incidentalmente, en este caso, después de que las estaciones convencionales hayan realizado las recepciones
durante el periodo simulado de (longitud de paquete)/(tasa), se generan, evidentemente, errores de CRC. La norma
IEEE 802.11 tiene una regla en la que, cuando se genera un error de CRC en la parte de datos, se restringe
cualquier recepcion durante un periodo de tiempo EIFS mas largo que un espacio entre tramas DIFS normal. Por
consiguiente, es deseable realizar la simulacion de modo que un periodo de tiempo obtenido al restar "EIFS - DIFS"
de la duracién en la que es verdaderamente deseable que continten las recepciones, como el periodo de (longitud
de paquete)/(tasa) con el fin de evitar que la estacion convencional sea tratada injustamente.

Tal como se describié con anterioridad, las estaciones de comunicacién de alto grado utilizan la informacion de la
tasa de transmision (Tasa) y la longitud del paquete (Length) para describir el periodo de tiempo correspondiente a
la Duraciéon en la primera parte de decodificacion en una pseudoforma y, por lo tanto, las estaciones de
comunicacion de alto grado proporcionan la asi denominada compatibilidad ad-hoc a las estaciones convencionales.
En este caso, para que se realice un procedimiento de comunicacién en funcién con el método de comunicacién de
alto grado de conformidad con la norma IEEE 802.11g, las estaciones convencionales evitan cualquier colision y, por
lo tanto, se puede realizar una operaciéon normal de la red.

Ademas, en el caso en donde las estaciones de comunicacion de alto grado utilizan una tasa de transmision de alta
velocidad que el primer método de comunicacion no puede gestionar, se debe establecer un valor que el primer
método de comunicacién pueda gestionar en el campo Tasa de transmision (Tasa) de la parte de SENAL como la
simulacién, con el fin de que las estaciones convencionales puedan decodificar, correctamente, la primera parte de
decodificacion. En este caso, la longitud del paquete (Length) también ha de ser objeto de simulacion de
conformidad con el valor de la tasa de transmision simulada (Tasa).

Segun se describié anteriormente, la simulacion se realiza en la parte de SENAL con el fin de que el valor de
(longitud de paquete)/(tasa) pueda ser igual a la duracién durante la que se desea que las estaciones
convencionales detengan las comunicaciones. A continuacion, la duracion durante la que se desea que las
estaciones convencionales detengan las comunicaciones, de forma abreviada, indica la duracién hasta que finaliza
una transacciéon de comunicacion realizada de conformidad con el segundo método de comunicacion. Para una
explicacidon mas concreta, la duracion indica el periodo de tiempo hasta que finaliza una transmisiéon ACK en un
procedimiento de comunicacion realizado de conformidad con el segundo método de comunicacion. Ademas,
cuando se realizan las transmisiones de paquetes en un procedimiento de comunicacion para la puesta en practica
de multiples conexiones con una pluralidad de estaciones de comunicacion en una trama MAC, de conformidad con
el segundo método de comunicacioén, la duracidon antes mencionada corresponde al periodo hasta que finalizan
todas las transmisiones de ACK realizadas desde cada una de las estaciones distantes en una multiplexacién por
division de tiempo. A este respecto, la Solicitud de Patente Japonesa n° 2003-297919, que se ha asignado al
presente solicitante, da a conocer un sistema de comunicacién en el que una estacion de transmision transmite una
trama de datos dirigida a una pluralidad de estaciones de recepcion por medio del acceso multiple por division de
espacio (SDMA), y cada estacion de recepcion responde una confirmacion ACK en la multiplexacién por division de
tiempo. Ademas, la transmision del paquete de ACK, en este momento, no se limita a la transmisién del paquete
ACK solamente, sino que incluye el caso en donde el paquete ACK esta multiplexado por otras clases de paquetes,
tal como un paquete RTS, un paquete CTS y un paquete de Datos que ha de transmitirse.

A continuacion, es necesario que una estacion de comunicacion de alto grado que sea una parte de comunicacion,
detecte que los valores de Tasa y Longitud simulados, descritos en la primera parte de decodificacion, son objeto de
simulacioén con el fin de realizar una operacion de recepcion correcta sin realizar ningin mal funcionamiento sobre la
base de la Tasa y Longitud simuladas. Es decir, para realizar el mecanismo de la compatibilidad ad-hoc en una
estacion de comunicacion de alto grado, es necesario que cada estacion de comunicacion de alto grado reconozca
que la informacién de una longitud de paquete y una tasa de transmision, descritas en la primera parte de
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decodificacion, se simulen. Ademas, con el fin de evitar que las estaciones convencionales tengan conocimiento de
que la informacion esta simulada, solamente las estaciones de comunicacion de alto grado reconocen mutuamente
ese hecho y las primeras estaciones de comunicacion deben funcionar de conformidad con la descripcion en la
primera parte de decodificacion.

En la forma de realizacion ilustrada en la Figura 3, a modo de ejemplo, se prepara una etiqueta de un bit que indica
la existencia de la simulacién en la zona reservada (Reserve) de la parte de SENAL. A continuacién, cuando una
estacion de comunicacion de alto grado detecta que la informacion de la longitud del paquete y la tasa se simulan
mediante el indicador en la primera parte de decodificacion, la estacion de comunicacion de alto grado cambia al
modo de tasa de grado alto correspondiente y, puede decodificar datos reales al recibir el paquete residual, es decir,
una parte de decodificacion de alto grado. En este caso, la estacion de comunicacion de alto grado destruye la
informacion de la longitud del paquete y la tasa, objeto de lectura desde la parte de SENAL del paquete recibido.

En el caso en donde solamente se define un Unico método de comunicacion (modo de comunicacion) en el segundo
método de comunicacion para realizar la transmision y la recepcion del paquete a una tasa de transmision de alta
velocidad, el cambio del método de comunicacién se puede especificar solamente por medio del indicador simulado
de un bit, segun se describié anteriormente con referencia a la Figura 3. Por el contrario, en el caso en donde el
segundo método de comunicacion incluye una pluralidad de modos de transmision, resulta imposible especificar un
modo de transmisién solamente por medio del indicador simulado de un bit.

La forma mas sencilla de especificar uno de entre una pluralidad de modos de transmision, tal como se describe
anteriormente, es afiadir un campo para especificar un modo de transmisién en un paquete. La Figura 4 ilustra una
variacion de la estructura del paquete que se muestra en la Figura 3. En el ejemplo ilustrado, una parte de SENAL-2
(parte PHY de alto rendimiento (HT)) se afiade, ademas, después de la parte de SENAL en un paquete transmitido
de conformidad con el segundo método de comunicacion.

En el ejemplo que se ilustra, la parte de SENAL-2 incluye un campo que describe una tasa de transmision verdadera
(Tasa Verdadera) y una longitud de paquete verdadera (Longitud Verdadera), y un campo que describe un valor de
parametro de modo (Parametro de Modo). Puesto que la parte de SENAL-2 se transmite a una tasa de transmision
fija, a la que todas las estaciones de comunicacion de alto grado pueden realizar una recepcion, la estacion de
comunicacion de alto grado, que ha recibido el paquete, realiza una operacién de recepcion de conformidad con la
tasa de transmision real (True Rate) y la longitud real del paquete (True Length). Ademas, las estaciones
convencionales no pueden decodificar la parte de SENAL-2 y, establecer su duracién de recepcion en funcion de la
tasa y la longitud que se describen en la parte de SENAL.

Ahora, es necesario que cada una de las estaciones de comunicacion de alto grado reconozca la simulacion de
forma que las estaciones convencionales no puedan conocer la simulacion de la tasa de transmision y la longitud del
paquete en la parte de SENAL, y las estaciones convencionales deben funcionar en conformidad con la descripcion
en la parte de SENAL. Por este motivo, un paquete se transmite de conformidad con el método de comunicacion en
el que todas las estaciones de comunicacion de alto grado pueden decodificar la parte de SENAL-2 (parte HT-
SENAL), como la parte de decodificacion del segundo método de comunicacion y las estaciones convencionales no
pueden decodificar la parte de SENAL-2.

A modo de ejemplo, la parte de SENAL-2 se transmite a una baja tasa de transmisién de aproximadamente 6 Mbps,
para que todas las estaciones de comunicacion de alto grado puedan recibir la parte de SENAL-2 y, se realiza un
procesamiento de modulacion de la parte de SENAL-2 de conformidad con un sistema de modulacién del que cada
una de las estaciones de comunicacion de alto grado tiene conocimiento, pero las primeras estaciones de
comunicacion no conocen. Por lo tanto, solamente las estaciones de comunicacién de alto grado pueden demodular
la parte de SENAL para reconocer que la parte de SENAL esta simulada.

En tal caso, una estacion de comunicacion de alto grado, que recibe el paquete, intenta decodificar la parte de
SENAL-2 de conformidad tanto con el primer método de comunicacién y un método de comunicacion que las
primeras estaciones de comunicacién no pueden decodificar y, puede reconocer que la parte de SENAL es simulada
por el hecho de que la parte de SENAL-2 se puede decodificar de conformidad con el dltimo método. A continuacion,
la estacion de comunicacion de alto grado puede realizar el procesamiento de recepcion de la segunda parte de
decodificacién, de conformidad con el modo de comunicacién obtenido a partir de la parte de SENAL-2.

La parte de SENAL-2 esta situada antes de que la trama MAC sea la segunda parte de decodificacion. Por
consiguiente, en el caso en donde la informacién de una longitud de paquete y una tasa de transmision se simulan
en la primera parte de decodificacion, una estacion de comunicacion de alto grado que recibe el paquete puede
realizar la operacion de recepcion de la segunda parte de decodificacién, después de la parte de SENAL-2, sobre la
base de la longitud real del paquete (True Length) y la tasa de transmision verdadera (True Rate), que se describen
en la parte de SENAL-2.

Una estacion de comunicacion de alto grado que realiza una transmision de paquete, modula la segunda parte de
decodificacion del método de comunicacion de conformidad con un sistema de modulacién conocido solamente por
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cada una de las estaciones de comunicacion de alto grado y, por lo tanto, se puede poner en practica el hecho de
que todas las estaciones de comunicacién de alto grado puedan decodificar la segunda parte de decodificacion del
método de comunicacion, y que las estaciones convencionales no puedan decodificar la segunda parte de
decodificacion del método de comunicacion. A modo de ejemplo, en el caso de realizar una modulacion de fase de la
parte de SENAL-2 tal como BPSK, una diferencia de fase 6, que las segundas estaciones de comunicacién poseen
conjuntamente, se puede asignar a una localizacién de punto de sefial, o un punto de sefal puede ser traducido por
una cantidad conocida Ad. Por otro lado, una estacién de comunicacién de alto grado que recibe el paquete realiza
la demodulacién de fase del paquete teniendo en cuenta el desplazamiento de fase de la localizacion del punto de
sefial, tal como la diferencia de fase - 0, o la cantidad de movimiento -Ad. A continuacion, la estacién de
comunicacion de alto grado puede tener conocimiento de la simulacién de la primera parte de decodificacion por el
hecho de que la parte de SENAL-2 podria decodificarse.

La Figura 15 muestra un ejemplo de la estructura interna de la unidad de recepcion inalambrica 110 en este caso. La
unidad de recepcion inalambrica 110 esta compuesta por una unidad de RF y una parte PHY. La parte PHY esta
constituida por una primera unidad de demodulacién, una segunda unidad de demodulacién, y una unidad de
procesamiento de recepcion para procesar datos de recepcion que se demodulan, de forma correcta, por cualquiera
de estas unidades de demodulacion.

La unidad de procesamiento de recepcién notifica a la primera unidad de demodulacién del sistema de modulacion
(tasa de transmision) obtenida desde la primera parte de decodificacion. La primera unidad de demodulacién supone
que la primera parte de decodificacion no esta simulada, y después, demodula la sefial de conformidad con el
sistema de modulacién (tasa de transmision) descrito en la primera parte de decodificacion por la localizacion del
punto de sefial igual que la de la primera parte de decodificacion.

La segunda unidad de demodulacion supone que la parte de SENAL-2 sigue a la primera parte de decodificacion, y
demodula la parte de SENAL-2 de conformidad con un sistema de modulacion conocido (tasa de transmisién) por la
localizacion del punto de sefal cuya fase se ha girado 90 grados.

La parte de SENAL-2 tiene una longitud fija. En consecuencia, cuando queda claro que la parte es la parte de
SENAL-2 después de la demodulacién de una longitud predeterminada de la parte de SENAL-2, se encuentra que la
primera parte de decodificacion esta simulada. Si no es asi, se encuentra que la primera parte de decodificacién no
esta simulada. En este ultimo caso, la segunda unidad de demodulacién continda la demodulacion en la localizacién
del punto de sefal no girada por la primera unidad de demodulaciéon. Por lo tanto, es posible sugerir si se realiza, o
no, la simulacioén sin proporcionar ningun indicador simulado en la zona reservada (Reserve) de la primera parte de
decodificacion.

A proposito, un sistema de modulacién para proporcionar una diferencia de fase a un punto de sefial en una
constelacién para realizar el mapeado se da a conocer, a modo de ejemplo, en la Publicaciéon de Patente Japonesa
no Examinada n° JP 11-146025 A.

La estacion de comunicacion de alto grado puede decodificar la segunda parte de decodificacion (véase la parte de
DATOS de la Figura 16) en principio, tal como se describié anteriormente. Sin embargo, se supone que la segunda
parte de decodificacion no se puede decodificar cuando la distancia entre los terminales de comunicacion es grande,
o cuando se realiza una comunicaciéon MIMO. En tales casos, es posible estimar cuanto tiempo un terminal de
transmision de paquetes dirige a los otros terminales para restringir sus transmisiones utilizando la primera parte de
decodificacion (parte de SENAL en la Figura 16) y la segunda parte de decodificacién del método de comunicacion
(parte de HT-SENAL en la Figura 16), ambas moduladas en una tasa de baja velocidad fija.

El valor de (longitud de paquete)/(tasa de transmision), calculado sobre la base de la descripcion en la parte de
SENAL como la primera parte de decodificacion, es la duracién hasta que se completa la recepcién de ACK en la
Figura 16. Ademas, el valor de (Longitud Verdadera)/(Tasa Verdadera), que se calcula sobre la base de la parte de
HT-SENAL como la segunda parte de decodificacion del método de comunicacion corresponde a la duracion hasta
que se completa la transmisién de un paquete verdadero. La diferencia entre las dos (Longitud)/(Tasa) (afiadiendo
EIF - DIFS en la Figura 16) es un valor correspondiente a un NAV que indica cuanto tiempo el terminal de
transmision de paquetes dirige a los otros terminales para restringir sus transmisiones.

El método de la adicion de campo (parte de SENAL-2, o parte HT-SENAL), tal como se ilustra en la Figura 4 para
especificar un modo de transmision para un paquete para habilitar la notificacion mutua del modo de transmisién
entre estaciones de comunicacioén de alto grado es simple, pero la disminucion de la sobrecarga y de la eficiencia de
comunicacion, causadas por los datos de transmision, se convierte en un problema.

Ahora, tal como se describié con anterioridad, en el caso en donde RATE y Length en la parte de SENAL se
establecen en una pseudo- forma, existe una pluralidad de combinaciones de simulacion de la longitud del paquete y
la tasa, para indicar el mismo periodo de tiempo. A modo de ejemplo, puesto que el periodo de tiempo necesario
para transmitir 1200 bits a 6 Mbps, y el periodo de tiempo necesario para la transmision de 2400 bits a 12 Mbps es el
mismo, una estacién de recepcién no da importancia a qué periodo de tiempo se establece como Tasa.
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Sin embargo, en el caso en donde una estacion de comunicacion de alto grado utiliza una tasa de transmision de
alta velocidad que el primer método de comunicacién no puede gestionar, es necesario que se simule un valor
correspondiente al primer método de comunicacion en el campo Tasa de transmision (Rate) de la parte de SENAL
para permitir que las estaciones convencionales decodifiquen, de forma correcta, la primera parte de decodificacion.
En este caso, es necesario realizar la simulacion ajustando el valor de la longitud del paquete (Length) con el fin de
poder obtener un valor de Duracién deseado de conformidad con el valor de la tasa de transmision simulada (Rate).

En el ejemplo ilustrado en la Figura 3, en el caso en donde se establece un indicador simulado en la parte de SENAL
que es la primera parte de decodificacion, las estaciones de comunicacion de alto grado destruyen la informacion de
Tasa en la parte de SENAL como siendo simulada. Por otro lado, en el ejemplo ilustrado en la Figura 4, es posible
indicar qué modo asume el sistema de modulacion de alto grado sucesivo mediante la utilizacion de la informacion
de Tasa Verdadera descrita en la parte de SENAL-2.

La Figura 5 ilustra un ejemplo de descripcion del campo Tasa en la norma IEEE 802.11a. Tal como se muestra en la
Figura 5, IEEE 802.11a establece ocho tasas de transmision de 6 Mbps, 9 Mbps, 12 Mbps, 18 Mbps, 24 Mbps, 36
Mbps, 48 Mbps y 54 Mbps. En el campo Tasa, las tasas de transmision se expresan mediante cuatro bits. Cuando
se establece un indicador simulado, es posible asignar la definicion del campo Tasa en una norma para la
especificacion de un modo de transferencia de alta velocidad real.

En el ejemplo que se muestra en la Figura 5, aunque el campo Tasa es de cuatro bits, todos los LSBs se establecen
para ser 1. En consecuencia, es posible especificar cada uno de 3 bits, es decir, se pueden especificar ocho modos.
Ademas, la IEEE 802.11b, que es una norma convencional, incluye el limite minimo de longitud de paquete
configurable (Length). En consecuencia, cuando se utiliza una tasa de clasificacion mas alta para la simulacion, falta
el campo de Longitud. Entonces, existe un problema en el que no se puede asegurar un valor de Duracion suficiente
para (longitud de paquete (Length)/(tasa (Rate)), (es decir, no se puede simular un NAV de larga duracion). En
consecuencia, en realidad se utilizan cuatro tasas de 6 Mbps, 9 Mbps, 12 Mbps y 18 Mbps para la especificacion del
modo de transferencia de alta velocidad para permitir el establecimiento del valor de Duracién grande (=
(Longitud)/(Tasa)). Puesto que existe la posibilidad de que haya una estaciéon convencional que, cuando se
establece una Longitud que excede el limite superior minimo, reconoce la informacién como un error y destruye la
informacion, se proporciona la definicion (la norma IEEE 802.11a indica la informacion de Longitud en bits y la IEEE
802.11b indica la informacion de Longitud por periodos de tiempo).

A este respecto, puesto que la IEEE 802.11n supone un sistema que utiliza una comunicaciéon de entrada mdltiple,
salida multiple (MIMO), y un sistema que expande una banda de uso de comunicacién como una transmision de alta
velocidad, puede existir una pluralidad de modos de transmisiéon de conformidad con la combinacién del nimero de
antenas utilizadas para las comunicaciones MIMO vy las bandas de uso de comunicacién. En tal caso, el modo de
transmision se puede notificar entre las estaciones de comunicacion de alto grado por medio de uno cualquiera de
los métodos descritos anteriormente.

A continuacion, la comunicacion MIMO indica una técnica para conseguir el aumento de una capacidad de
transmision, y la mejora de una velocidad de comunicacién mediante la realizacién de una multiplexacién por
division de espacio, es decir, una pluralidad de rutas de transmision l6gicamente independientes, al proporcionar una
pluralidad de elementos de antena, tanto en el lado del transmisor como en el lado del receptor. Puesto que la
comunicacion MIMO utiliza la multiplexacién por division de espacio, la facilidad de uso de la frecuencia es buena.

A continuacién, se describe un procedimiento de procesamiento de recepcién del aparato de comunicacion
inalambrica 100, en la red inalambrica, de conformidad con la presente forma de realizacion.

La Figura 6 ilustra un procedimiento de procesamiento de recepcién en la forma de un diagrama de flujo en el caso
en donde el aparato de comunicacion inalambrica 100 funciona como una estacion convencional. Dicho proceso de
procesamiento se realiza, realmente, en una forma en la que la unidad de control central 103 ejecuta la instruccion
que pone en practica el programa memorizado en la unidad de memorizacién de informacion 113.

Cuando el aparato de comunicacion inalambrica 100 recibe una parte de preambulo de PLCP en la etapa S1, el
aparato de comunicacién inalambrica 100 recibe, de forma sucesiva, la parte de SENAL de la capa PHY en la etapa
S2.

A continuacioén, el aparato de comunicacién inalambrica 100 decodifica la informacion de la tasa de transmision
(Rate) y la longitud del paquete (Length), que se describe en la parte de SENAL en la etapa S3 y, calcula la duracion
de recepcion determinada por (longitud de paquete)/(tasa de transmision).

A continuacion, el aparato de comunicacion inalambrica 100 recibe una parte de cabecera MAC a la tasa de
transmision especificada por TASA en la parte de SENAL en la etapa S4. Ahora, cuando el aparato de comunicacion
inalambrica puede decodificar la direccion de destino de recepcion sobre la base de la cabecera MAC en la etapa
S5, el aparato de comunicacion inalambrica 100 compara la direccién de destino de recepcién con la direccion de
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estacion local en la etapa S6. Entonces, cuando ambas direcciones coinciden entre si, el aparato de comunicacion
inalambrica 100 realiza el procesamiento de recepcion para la longitud de paquete especificada por Longitud de la
parte de SENAL en la etapa S7.

Ademas, cuando la direccidon de destino de recepcion, y la direccion de estacion local no coinciden entre si en la
etapa S6, el aparato de comunicacion inalambrica 100 eleva un NAV para la Duracién determinada por (longitud de
paquete)/(tasa de transmision) y, restringe su transmision en la etapa S8.

Ademas, cuando el aparato de comunicaciéon inalambrica 100 no puede decodificar la direccion de destino de
recepcion, sobre la base de la cabecera MAC en la etapa S5, el aparato de comunicacion inalambrica 100 realiza el
procesamiento de recepcion para una longitud de paquete especificada por Longitud de la parte de SENAL en la
etapa S7.

Ademas, la Figura 7 muestra un procedimiento de procesamiento de recepcion en la forma de un diagrama de flujo
cuando el aparato de comunicacion inalambrica 100 funciona como una estacion de comunicacion de alto grado.
Dicho proceso de procesamiento se realiza, realmente, en la forma en que la unidad central de control 103 ejecuta la
instrucciéon que pone en practica el programa memorizado en la unidad de memorizacion de informacién 113.

Cuando el aparato de comunicacion inalambrica 100 recibe una parte de preambulo de PLCP en la etapa S11, el
aparato de comunicacioén inalambrica 100 recibe, de forma sucesiva, la parte de SENAL de la capa PHY en la etapa
S12.

A continuacion, el aparato de comunicacion inalambrica 100, a modo de ejemplo, se refiere al indicador simulado en
el campo de Reserva (Reserve) con el fin de determinar si la informacion de la tasa de transmision (Rate) y la
longitud del paquete (Length) esta simulada, o no, en la etapa S13.

Como alternativa, el aparato de comunicacion inaldambrica 100 determina si la parte de SENAL-2 se proporciona, o
no, sucesivamente, a la parte de SENAL. De este modo, el aparato de comunicacion inaldmbrica determina si la
informacion de la tasa de transmision (Rate) y la longitud del paquete (Length) estan simuladas, o no, en la etapa
S13. En este caso, el aparato de comunicacién inaldmbrica 100 intenta demodular la parte de SENAL-2 de
conformidad con el sistema de modulacion que cada una de las estaciones de comunicacion de alto grado conoce,
pero que no conocen las primeras estaciones de comunicaciéon, en paralelo con el aparato de comunicacion
inalambrica 100 que demodula la sefial después de la parte de SENAL-2, de conformidad con el sistema de
modulacion (tasa de transmisién) descrito en la parte de SENAL. Entonces, el aparato de comunicacion inalambrica
100 puede reconocer que la parte de SENAL esta simulada sobre la base del hecho de que el aparato de
comunicacion inalambrica 100 puede decodificar la parte de SENAL-2, de conformidad con el sistema de
modulacién anterior.

En este caso, cuando no se establece el indicador simulado, el aparato de comunicacién inalambrica 100 puede
reconocer que el paquete se transmite a la tasa de transmision a la que las estaciones convencionales pueden
recibir el paquete. A continuacién, el aparato de comunicacioén inalambrica 100 decodifica la informacién de la tasa
de transmision (Rate), y la longitud del paquete (Length), que se describe en la parte de SENAL en la etapa S14, y
calcula la duracién de recepcién determinada por (longitud de paquete)/(tasa de transmision).

A continuacion, el aparato de comunicacion inalambrica 100 recibe la parte de cabecera MAC a la tasa de
transmision especificada por TASA en la parte de SENAL en la etapa S15. Entonces, cuando el aparato de
comunicacion inalambrica puede decodificar la direccidon de destino de recepcion sobre la base de la cabecera MAC
en la etapa S16, el aparato de comunicacion inalambrica 100 compara la direccién de destino de recepcion con la
direccion de la estacion local en la etapa S17. Entonces, cuando coinciden ambas direcciones, el aparato de
comunicacion inalambrica 100 realiza el procesamiento de recepcion para la longitud de paquete especificada por
Longitud de la parte de SENAL en la etapa S18.

Ademas, cuando la direccion de destino de recepcion, y la direccion de estacion local, no coinciden entre si en la
etapa S17, el aparato de comunicacion inalambrica 100 eleva un NAV para la Duracion especificada por la cabecera
MAC, y restringe su transmision en la etapa S19.

Ademas, cuando el aparato de comunicaciéon inalambrica 100 no puede decodificar la direccion de destino de
recepcion basandose en la cabecera MAC en la etapa S16, el aparato de comunicacion inalambrica 100 realiza el
procesamiento de recepcion para una longitud de paquete especificada por Longitud de la parte de SENAL en la
etapa S18.

Por otro lado, cuando el aparato de comunicacion inalambrica 100 determina que la segunda parte de decodificacion
del paquete se transmite a la tasa de transmision en la que solamente las estaciones de comunicacién de alto grado
pueden recibir el paquete, sobre la base del establecimiento del indicador simulado en la parte SENAL, o sobre la
base de la provision de la parte de SENAL-2 en la etapa S13, el aparato de comunicacién inalambrica 100 cambia a
un modo de transmision de alta velocidad en la etapa S20 vy, recibe la parte de cabecera MAC en la etapa S15. El
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aparato de comunicacion inalambrica 100 realiza el procesamiento de recepcion de conformidad con, a modo de
ejemplo, True Rate (Tasa verdadera) y True Length (Longitud verdadera), que se describen en la parte de SENAL-2.

Ahora, cuando el aparato de comunicacién inalambrica 100 puede decodificar la direccién de destino de recepcion,
sobre la base de la cabecera MAC en la etapa S16, el aparato de comunicacion inalambrica 100 compara la
direccion de destino de recepcion con la direccion de estacion local en la etapa S17. A continuacién, cuando ambas
direcciones coinciden entre si, el aparato de comunicacién inalambrica 100 realiza el procesamiento de recepcion
para la longitud de paquete especificada por Longitud de la parte de SENAL en la etapa S18.

Ademas, cuando la direccion de destino de recepcion, y la direccion de estacion local, no coinciden entre si en la
etapa S17, el aparato de comunicacion inalambrica 100 eleva un NAV para la Duracién determinada por (longitud de
paquete)/(tasa de transmision), y restringe su transmision en la etapa S19.

Por ultimo, se describe una operaciéon de comunicacion en la red inalambrica, de conformidad con la presente forma
de realizacion. En la red inalambrica, estaciones convencionales de conformidad con la norma |IEEE 802.11b
convencional, y las estaciones de comunicacioén de alto grado de conformidad con IEEE 802.11g, que corresponde a
una norma de edicion de alta velocidad que utiliza la misma banda que la de la norma IEEE 802.11b que funciona de
forma entremezclada.

La Figura 8 ilustra un ejemplo de operacion de comunicacion basada en CSMA/CA. En el ejemplo ilustrado, existen
cuatro estaciones de comunicacién, n°® 0 a n° 3, en un entorno de comunicacion. Entre ellos, la estacion de
comunicacion n° 0 y la estacién de comunicacion n° 1 se supone que son estaciones de comunicacion de alto grado,
y la estacion de comunicacion n°® 2 y la estacidon de comunicacién n° 3 se supone que son estaciones
convencionales.

Cada estacion de comunicacion que tiene datos de transmision, supervisa un estado medio para un espacio entre
tramas DIFS predeterminado, a partir de la ultima deteccién de un paquete. Cuando cualesquiera medios estén
libres, es decir, cuando no existen sefales de transmisién, la estacién de comunicacién realiza una desactivacion
aleatoria. Ademas, cuando no existen sefiales de transmision también en este periodo, se proporciona un derecho
de transmision a la estacion de comunicacion. En el ejemplo ilustrado, la estacién de comunicacién n® 0, que
establece la desactivacion aleatoria mas corta que la de las otras estaciones periféricas, adquiere el derecho de
transmision, y puede iniciar una transmision de datos a la estacién de comunicacién n°® 1, de forma similar a una
estacion de comunicacion de alto grado.

En el momento de la transmisién de datos, la estacion de comunicacién de origen de transmision n° 0, transmite una
primera parte de decodificacion correspondiente a la cabecera PHY, de conformidad con un primer método de
comunicacion, que todas las estaciones de comunicacion pueden recibir, y transmite una segunda parte de
decodificacion, correspondiente a la trama MAC de conformidad con un segundo método de comunicacion, que
solamente pueden recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. A continuacion, la estacion de
comunicacion de origen de transmision n° O realiza la simulacion de la informacion de la tasa de transmision (Rate) y
la longitud del paquete (Length) en la parte de SENAL de la cabecera PHY con el fin de que el valor de (longitud de
paquete)/(tasa) puede ser igual a la duracién hasta que se desee la interrupcion de la comunicaciéon de un paquete
ACK.

De forma alternativa, la estacién de comunicacion de origen de transmisién n° 0 transmite la parte de SENAL en la
cabecera PHY, de conformidad con el primer método de comunicacion, que todas las estaciones de comunicacion
pueden recibir y transmite, sucesivamente, la parte de SENAL-2 modulada de conformidad con un sistema de
modulacién, que conoce cada estacion de comunicacion de alto grado, pero que no conocen las primeras estaciones
de comunicacion. Después de lo que antecede, la estacion de comunicacion de origen de transmision n° 0, transmite
la segunda parte de decodificacion, correspondiente a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de
comunicacion, que solamente pueden recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. A continuacion, la
estacion de comunicacion de origen de transmision n°® O realiza la simulacién de la informacion de la tasa de
transmision (Rate) y la longitud del paquete (Length) en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el
valor de (longitud de paquete)/(tasa) puede ser igual a la duraciéon hasta que se desee la interrupcion de la
comunicacion de un paquete ACK.

La estacidon de comunicacion n° 2 y la estacion de comunicacion n® 3, como las estaciones convencionales, pueden
prestar atencion a la parte de SENAL del paquete procedente de la estacién de comunicacion n° 0, y establecer una
longitud de paquete y una tasa de transmision diferente del estado real para realizar la recepcion durante un periodo
de tiempo correspondiente a la duracién hasta que finalice la transmisién del paquete ACK. El paquete de datos
procedente de la estacion de comunicacion n® 0 no se transmite durante un periodo de (longitud de paquete)/(tasa),
pero la estacion de comunicacion n° 2, y la estacion de comunicacion n° 3, intentan recibir el paquete de datos y no
inician ninguna transmision. Como resultado, las estaciones de comunicaciéon n°® 2 y n® 3 restringen sus
transmisiones. Ademas, puesto que la tasa y la longitud del paquete son diferentes de la transmision real del
paquete, la tasa y el paquete no se pueden decodificar normalmente, y la estacion de comunicacion n° 2, y la
estacion de comunicacion n® 3, destruyen el paquete.
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Ademas, en la zona reservada (Reserve) de la parte de SENAL, se establece un indicador simulado que indica la
simulacién de la informacion de la tasa de transmisiéon (Rate) y la longitud del paquete (Length) de la parte de
SENAL. En este caso, el modo de comunicacion de una trama MAC, es decir, la tasa de transmision real (True Rate)
y la longitud real del paquete (True Length), se indican mediante una combinaciéon de Tasa y Longitud. Como
alternativa, al proporcionar la parte de SENAL-2, se indica la simulacién de la informacién de la tasa de transmision
(Rate) y la longitud del paquete (Length) de la parte de SENAL, y se describe la tasa de transmisién real (True Rate),
y la longitud real del paquete (True Length) de la trama MAC.

La estacion de comunicacion n° 1, que es la parte de comunicacion, es una estacion de comunicacion de alto grado,
y detecta la simulacién de la informacion de una longitud de paquete y una tasa de una parte de SENAL sobre la
base del indicador simulado. De forma alternativa, la estacién de comunicacién n® 1 detecta la simulacién de la
informacion de la longitud del paquete y la tasa de una parte de SENAL, sobre la base del éxito operativo de la
decodificacion de la parte de SENAL-2. A continuacion, la estacién de comunicaciéon n° 1 destruye el resultado de
recepcion de la parte de SENAL en respuesta a la deteccién de la simulacién. Ademas, la estacién de comunicacion
n° 1 recibe la trama MAC como la segunda parte de decodificacion sucesiva, en la tasa de transmision indicada por
la parte de SENAL, o la parte de SENAL-2, y realiza la operacion de recepcion de los datos dirigidos a la estacion
local en el periodo de Duracion descrita en la cabecera MAC. Luego, cuando se completa la recepcion de datos, la
estacion de comunicacion n° 1 reenvia un paquete ACK a la estacion de comunicacion de origen de transmision de
datos n° 0.

De este modo, de conformidad con el sistema CSMA/CA, se evita la contencién al mismo tiempo que una Unica
estacion de comunicacion adquiere un derecho de transmision, y se puede evitar cualquier colision deteniendo las
operaciones de transmision de datos de las estaciones periféricas durante una operacién de comunicacion de datos.
Ademas, en caso de que no exista el problema de terminal oculto, las estaciones periféricas pueden elevar los NAVs
con el fin de evitar colisiones sin pasar por el procedimiento RTS/CTS, tal como se ilustra en los dibujos. Por lo
tanto, se puede reducir la sobrecarga.

La Figura 9 ilustra un ejemplo de operacion de comunicacién basada en RTS/CTS. En el ejemplo mostrado, existen
cuatro estaciones de comunicacién n° 0 a n°® 3 en un entorno de comunicacién. Entre ellos, se supone que la
estacion de comunicacion n° 0 y la estacion de comunicacion n° 1 son estaciones de comunicacion de alto grado, y
la estacion de comunicacion n° 2 y la estacion de comunicacion n° 3 se supone que son estaciones convencionales.

Cada estacion de comunicacion esta en el siguiente estado operativo de comunicacion. Es decir, la estacion de
comunicacion n® 2 se puede comunicar con la estacion de comunicacion adyacente n® 0, y la estacion de
comunicacion n° 0 se puede comunicar con las estaciones de comunicacion adyacentes n° 1 y n° 2. La estacion de
comunicacion n° 1 puede comunicarse con las estaciones de comunicacion adyacentes n° 0 y n° 3. La estacion de
comunicacion n® 3 se puede comunicar con la estacion de comunicacion adyacente n® 1. Ademas, la estacion de
comunicacion n° 2 es un terminal oculto para la estacion de comunicacion n° 1, y la estacion de comunicaciéon n° 3
es un terminal oculto para la estaciéon de comunicacién n° 0.

Cada estacion de comunicacién, que tiene datos de transmision, supervisa un estado medio para un espacio entre
tramas DIFS predeterminado, desde la ultima deteccion de un paquete. Cuando cualesquiera medios estén libres, es
decir, cuando no existen sefales de transmision, la estacion de comunicacién realiza una desactivacion aleatoria.
Ademas, cuando no hay sefales de transmision también en este periodo, se proporciona un derecho de transmision
a la estacién de comunicacion. En el ejemplo mostrado, la estacion de comunicacion n° 0 que establece la
desactivacion aleatoria mas corta que la de las otras estaciones periféricas que adquieren el derecho de transmision
y puede iniciar una transmision de datos a la estacion de comunicaciéon n° 1 de una forma similar a la de una
estacion de comunicacion de alto grado después del espacio entre tramas DIFS.

Es decir, la estacion de comunicacion de transmision de datos n° 0 transmite un paquete de demanda de transmision
(RTS) a la estacion de comunicacion n° 1. Para esta transmision, la estacion de comunicacion de destino de
recepcion n® 1 reenvia una notificacion de confirmacion (CTS) a la estacion de comunicacion n® 0 después del
espacio entre tramas mas corto SIFS (Short IFS).

Ahora, en el momento de un paquete RTS, la estacion de comunicacién n° 0 transmite una primera parte de
decodificaciéon correspondiente a la cabecera PHY, de conformidad con un primer método de comunicacion, que
todas las estaciones de comunicacion pueden recibir, y transmite una segunda parte de decodificacion
correspondiente a la trama MAC de conformidad con un segundo método de comunicacion, que solamente pueden
recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. A continuacion, la estacién de comunicacién de origen de
transmision n° 0 realiza la simulacion de la informacion de la tasa de transmision (Rate) y la longitud del paquete
(Length) en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el valor de (longitud de paquete)/(tasa) puede ser
igual a la duracion hasta que se desee detener la comunicacion de un paquete ACK.

De forma alternativa, la estacién de comunicacion de origen de transmisién n° 0 transmite la parte de SENAL en la
cabecera PHY de conformidad con el primer método de comunicacién, que todas las estaciones de comunicacion
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pueden recibir, y transmite, de forma sucesiva, la parte de SENAL-2 modulada de conformidad con un sistema de
modulacion, que cada estacion de comunicacion de alto grado conoce, pero que no conocen las primeras estaciones
de comunicacién. Después de lo que antecede, la estacion de comunicacion n° O transmite la segunda parte de
decodificacion, que corresponde a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de comunicacion, que
solamente pueden recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. A continuacion, la estacion de
comunicacion n° 0 realiza la simulacién de la informacién de la tasa de transmision (Rate) y la longitud del paquete
(Length) en la parte de SENAL de la cabecera PHY, con el fin de que el valor de (longitud de paquete)/(tasa) sea
igual a la duracion hasta que se desee detener la comunicacion del paquete ACK.

La estacién de comunicacién n° 2, como una estacién convencional, puede prestar atencién a la parte de SENAL del
paquete RTS procedente de la estacion de comunicacion n° 0, y establecer una longitud de paquete y una tasa de
transmisiéon diferente del estado real para realizar una operaciéon de recepcién durante un periodo de tiempo
correspondiente a (longitud de paquete)/(tasa). El paquete RTS, procedente de la estacion de comunicacién n® 0, no
se transmite durante un periodo de (longitud de paquete)/(tasa), pero la estacién de comunicacién n° 2 intenta recibir
el paquete de datos y no inicia ninguna transmisién. Como resultado, la estacion de comunicacién n° 2 restringe su
transmision hasta que se complete la transmision del paquete ACK. Ademas, puesto que la tasa y la longitud del
paquete son diferentes de la transmision real del paquete, la tasa y el paquete no se pueden decodificar
normalmente, y después, la estacion de comunicacion n° 2 destruye el paquete que ha de transmitirse de
conformidad con el segundo método de comunicacion.

Ademas, la estacion de comunicacién de destino de recepciéon n° 1 transmite la primera parte de decodificacion
correspondiente a la cabecera PHY de conformidad con el primer método de comunicacién, que toda estacion de
comunicacion puede recibir, en el momento de una transmision de un paquete CTS, y transmite la segunda parte de
decodificacion, que corresponde a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de comunicacion, que
solamente pueden recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. Luego, la estaciéon de comunicacion n° 1
realiza la simulacion de la informacién de la tasa de transmision (Rate) y la longitud del paquete (Length), en la parte
de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda sera igual a la duracién
hasta que se desee la interrupcién de la comunicacion del paquete ACK.

Como alternativa, la estaciéon de comunicacién de destino de recepcién n° 1 transmite la parte de SENAL en la
cabecera PHY de conformidad con el primer método de comunicacién, que todas las estaciones de comunicacién
pueden recibir, y transmite, de forma sucesiva, la parte de SENAL-2 modulada de conformidad con un sistema de
modulacién que cada estacion de comunicacion de alto grado conoce, pero que no conocen las primeras estaciones
de comunicacion. Después de lo que antecede, la estacién de comunicacion de destino de recepcion n° 1 transmite
la segunda parte de decodificacion, correspondiente a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de
comunicacion, que solamente las estaciones de comunicacién de alto grado pueden recibir. A continuacion, la
estacion de comunicacién de destino de recepcién n° 1 realiza la simulacién de la informacién de la tasa de
transmision (Rate) y la longitud del paquete (Length) en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el
valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda ser igual a la duraciéon hasta que se desee interrumpir la comunicacion
del paquete ACK.

La estacion de comunicacion n° 3, como la estacién convencional, puede prestar atencion a la parte de SENAL del
paquete CTS, procedente de la estacién de comunicacion n° 1, y establece una longitud de paquete y una tasa de
transmisién diferente del estado real para realizar la recepcién durante un periodo de tiempo correspondiente a la
duracion hasta que finalice la transmisién del paquete ACK. El paquete CTS, procedente de la estacion de
comunicacion n° 1, no se transmite durante un periodo de (longitud de paquete)/(tasa), pero la estacion de
comunicacion n°® 3 intenta recibir el paquete CTS y no inicia ninguna transmision. Como resultado, la estacion de
comunicacion n° 3 restringe su transmision hasta la finalizacion de la transmision del paquete ACK. Ademas, puesto
que la tasa y la longitud del paquete son diferentes de la transmision real del paquete, la tasa y la longitud del
paquete no se pueden decodificar con normalidad, y a continuacion, la estacion de comunicaciéon n° 3 destruye el
paquete que ha de transmitirse de conformidad con el segundo método de comunicacion.

A continuacion, la estacion de comunicacion n° 0 inicia la transmisién de un paquete de datos en respuesta a la
recepcion del paquete CTS después del espacio entre tramas SIFS.

En la transmision de datos, la estacion de comunicacion de origen de transmision n° 0, transmite la primera parte de
decodificaciéon correspondiente a la cabecera PHY, de conformidad con el primer método de comunicacién, que
todas las estaciones de comunicacion pueden recibir y, ademas, transmite la segunda parte de decodificacion
correspondiente a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de comunicacion, que solamente pueden
recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. A continuacion, la estacién de comunicacién de origen de
transmision n° O realiza la simulacién de la informacion de la tasa de transmision (Rate), y la longitud del paquete
(Length), en la parte de SENAL de la cabecera PHY, y establece un indicador simulado que indica la simulacién.

De forma alternativa, la estacion de comunicacion de origen de transmision n° 0, transmite la parte de SENAL en la

cabecera PHY, de conformidad con el primer método de com~unicacién, que todas las estaciones de comunicacion
pueden recibir, y transmite, sucesivamente, la parte de SENAL-2 modulada de conformidad con un sistema de
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modulacion, que cada estacion de comunicacion de alto grado conoce, pero que no conocen las primeras estaciones
de comunicacion. Después de lo que antecede, la estacion de comunicacion de origen de transmision n° 0, transmite
la segunda parte de decodificacion, correspondiente a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de
comunicacion, que solamente pueden recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. A continuacion, la
estacion de comunicacion de origen de transmision n°® O realiza la simulacién de la informacion de la tasa de
transmision (Rate), y la longitud del paquete (Length), en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el
valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda ser igual a la duracién hasta que se desea detener la comunicacion del
paquete ACK.

La estacion de comunicacion n° 1 detecta la simulacién de la informacién de una longitud de paquete y una tasa de
una parte de SENAL, sobre la base del indicador simulado. De forma alternativa, la estacion de comunicacién n° 1
detecta la simulacién de la informacién de la longitud del paquete y la tasa de la parte de SENAL, sobre la base del
éxito operativo de la decodificacion de una parte de SENAL-2. Luego, la estacién de comunicacion n° 1 destruye el
resultado de recepcion de la parte de SENAL en respuesta a la deteccion de la simulacion. Ademas, la estacion de
comunicacion n° 1 recibe la trama MAC como la segunda parte de decodificacion sucesiva, en la tasa de transmision
indicada por la parte de SENAL, o la parte de SENAL-2, y realiza la operacién de recepcion de los datos dirigidos a
la estacion local en el periodo de Duracién que se describe en la cabecera MAC. A continuacién, cuando se
completa la recepcion del paquete de datos procedente de la estacion de comunicacion n® 0, la estacion de
comunicacion n° 1 reenvia un paquete ACK a la estacién de comunicacion de origen de transmision de datos n° 0,
después del espacio entre tramas SIFS.

Tal como se describié con anterioridad, cuando un terminal oculto recibe al menos uno de entre RTS y CTS, el
terminal oculto establece una duracién de parada de transmisién de la estacién local durante el tiempo en que se
espera que se realice la transmision de datos basada en el procedimiento RTS/CTS y, por lo tanto, se pueden evitar
las colisiones.

Sin embargo, en el ejemplo que se ilustra en la Figura 9, en el caso en donde se especifica la duracién hasta el final
del procedimiento RTS/CTS (es decir, la duracién hasta el ACK) como la Duracion, las estaciones periféricas deben
esperar hasta el ultimo, incluso si el procedimiento RTS/CTS se interrumpe en su curso, con lo que se desperdician
recursos de comunicacion.

En consecuencia, se puede considerar, ademas, un mecanismo denominado como un NAV Corto. En el NAV Corto,
cada paquete de entre RTS, CTS y datos, asegura solamente el final del siguiente paquete como la Duracién. A
modo de ejemplo, el paquete RTS esta asegurado hasta el final del paquete CTS; el paquete CTS esta asegurado
hasta el final del paquete de datos; el paquete de datos esta asegurado hasta el final del paquete ACK, de manera
individual, como la Duracién. En consecuencia, incluso si el procedimiento RTS/CTS se interrumpe a la mitad, las
estaciones periféricas no requieren la espera hasta la ultima interrupcion.

La Figura 10 ilustra un ejemplo de operacion de comunicacion basada en el RTS/CTS utilizando el NAV Corto. A
este respecto, en el ejemplo ilustrado, se supone un entorno de comunicacion similar al que se muestra en la Figura
9.

Cada estacion de comunicacion que tiene datos de transmision, supervisa un estado medio para un espacio entre
tramas DIFS predeterminado, desde la ultima deteccion de un paquete. Cuando cualesquiera medios estén libres, es
decir, cuando no existen sefales de transmision, la estacién de comunicacién realiza una desactivacion aleatoria.
Ademas, cuando no hay sefales de transmision también en este periodo, se proporciona un derecho de transmision
a la estacion de comunicacion. En el ejemplo que se ilustra, después del espacio entre tramas DIFS, la estacion de
comunicacion n° 0, que tiene la desactivacion aleatoria establecida para ser mas corta que la de las otras estaciones
periféricas, adquiere el derecho de transmisién para poder iniciar una transmision de datos a la estacion de
comunicacion n° 1.

Es decir, la estacion de comunicaciéon n° 0, que transmite datos, transmite un paquete de demanda de transmision
(RTS) a la estacion de comunicaciéon n® 1. Por otro lado, la estacion de comunicacién n® 1, que es el destino de
recepcion, reenvia una notificaciéon de confirmacion (CTS) a la estacion de comunicacion n° 0, después de un
espacio entre tramas mas corto, Short IFS (SIFS).

Ahora, en el momento de un paquete RTS, la estacion de comunicacién n° 0 transmite una primera parte de
decodificaciéon que corresponde a la cabecera PHY, de conformidad con un primer método de comunicacién, que
todas las estaciones de comunicacion pueden recibir, y transmite una segunda parte de decodificacion,
correspondiente a la trama MAC, de conformidad con un segundo método de comunicacién, que solamente las
estaciones de comunicacion de alto grado pueden recibir. Luego, la estacion de comunicacion de origen de
transmision n° O realiza la simulacion de la informacion de la tasa de transmision (Rate), y la longitud del paquete
(Length), en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda ser
igual a la duracion hasta un paquete CTS.

Como alternativa, la estacién de comunicacién de origen de transmisién n° 0, transmite la parte de SENAL en la
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cabecera PHY, de conformidad con el primer método de comunicacion, que todas las estaciones de comunicacion
pueden recibir, y transmite, de forma sucesiva, la parte de SENAL-2 modulada de conformidad con un sistema de
modulacion, que cada estacion de comunicacion de alto grado conoce, pero que no conocen las primeras estaciones
de comunicacién. Después de lo que antecede, la estacion de comunicacion n° O transmite la segunda parte de
decodificacion correspondiente a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de comunicacion, que
solamente las estaciones de comunicacion de alto grado pueden recibir. A continuacion, la estacion de
comunicacion n° 0 realiza la simulacién de la informacion de la tasa de transmision (Rate), y la longitud del paquete
(Length), en la parte de SENAL de la cabecera PHY, con el fin de que el valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda
ser igual a la duracion durante la cual se desea detener las comunicaciones.

La estacién de comunicacién n°® 2, como una estacion convencional, puede prestar atencion a la parte de SENAL del
paquete RTS, procedente de la estacién de comunicacion n° 0, y establece una longitud de paquete y una tasa de
transmision diferente del estado real, para realizar una operacion de recepcion durante un periodo de tiempo que
corresponde a (longitud de paquete)/(tasa). El paquete RTS, procedente de la estacion de comunicacion n® 0, no se
transmite durante un periodo de (longitud de paquete)/(tasa), pero la estacion de comunicacién n° 2 intenta recibir el
paquete de datos y no inicia ninguna transmisiéon. Como resultado, la estacion de comunicacién n°® 2 restringe su
transmision hasta que se completa la transmision del paquete CTS. Ademas, puesto que la tasa y la longitud del
paquete son diferentes de la transmisién real del paquete, la tasa y el paquete no se pueden decodificar, con
normalidad, y después, la estacién de comunicacion n° 2 destruye el paquete que ha de transmitirse, de conformidad
con el segundo método de comunicacion.

Ademas, la estacion de comunicacién de destino de recepcién n° 1 transmite la primera parte de decodificacion
correspondiente a la cabecera PHY, de conformidad con el primer método de comunicacioén, que toda estacion de
comunicacion puede recibir, en el momento de una transmision de un paquete CTS, y transmite la segunda parte de
decodificacion correspondiente a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de comunicacion, que
solamente pueden recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. A continuacion, la estacion de
comunicacion n° 1 realiza la simulacién de la informacion de la tasa de transmision (Rate), y la longitud del paquete
(Length), en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda ser
igual a la duracion hasta el paquete de datos.

Como alternativa, la estaciéon de comunicacién de destino de recepcién n° 1 transmite la parte de SENAL en la
cabecera PHY, de conformidad con el primer método de comunicacion, que todas las estaciones de comunicacion
pueden recibir, y transmite, de forma sucesiva, la parte de SENAL-2 modulada de conformidad con un sistema de
modulacién, que cada estacion de comunicacion de alto grado conoce, pero que no conocen las primeras estaciones
de comunicacion. Después de lo anterior, la estacién de comunicacion de destino de recepcién n° 1 transmite la
segunda parte de decodificacion, correspondiente a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de
comunicacion, que solamente las estaciones de comunicacién de alto grado pueden recibir. A continuacion, la
estacion de comunicacion de destino de recepcién n° 1 realiza la simulacién de la informaciéon de la tasa de
transmision (Rate), y la longitud del paquete (Length), en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el
valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda ser igual a la duraciéon hasta que se desee la interrupcion de la
comunicacion del paquete de datos.

La estacion de comunicacién n® 3 como la estacion convencional, puede prestar atencion a la parte de SENAL del
paquete CTS, procedente de la estacién de comunicacion n° 1, y establece una longitud de paquete y una tasa de
transmisién diferente del estado real para realizar la recepcion durante un periodo de tiempo correspondiente a
(longitud de paquete)/(tasa). El paquete CTS, procedente de la estacion de comunicacion n® 1, no se transmite
durante un periodo de (longitud de paquete)/(tasa), pero la estacion de comunicacién n° 3 intenta recibir el paquete
CTS y no inicia ninguna transmisién. Como resultado, la estacion de comunicacion n° 3 restringe su transmision
hasta la finalizacion de la transmision del paquete de datos. Ademas, puesto que la tasa y la longitud del paquete
son diferentes de la transmision real del paquete, la tasa y la longitud del paquete no se pueden decodificar
normalmente, y a continuacion, la estacién de comunicacion n° 3 destruye el paquete que ha de transmitirse de
conformidad con el segundo método de comunicacion.

A continuacion, la estacion de comunicacion n° 0 inicia la transmisién de un paquete de datos en respuesta a la
recepcion del paquete CTS después del espacio entre tramas SIFS.

En la transmision de datos, la estacion de comunicacion de origen de transmision n° 0, transmite la primera parte de
decodificacién, que corresponde a la cabecera PHY, de conformidad con el primer método de comunicacién, que
todas las estaciones de comunicacion pueden recibir y, ademas, transmite la segunda parte de decodificacion,
correspondiente a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de comunicacion, que solamente las
estaciones de comunicacion de alto grado pueden recibir. A continuacion, la estacion de comunicacion de origen de
transmision n° O realiza la simulacién de la informacion de la tasa de transmision (Rate), y la longitud del paquete
(Length), en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda ser
igual al periodo de Duracién hasta el paquete ACK, y establece un indicador simulado que indica la simulacion.

De forma alternativa, la estacién de comunicacion de origen de transmisién n° 0 transmite la parte de SENAL en la
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cabecera PHY, de conformidad con el primer método de comunicacion, que todas las estaciones de comunicacion
pueden recibir, y transmite, de forma sucesiva, la parte de SENAL-2 modulada de conformidad con un sistema de
modulacion, que cada estacion de comunicacion de alto grado conoce, pero que no conocen las primeras estaciones
de comunicacion. Después de lo anterior, la estacion de comunicacion de origen de transmision n° 0, transmite la
segunda parte de decodificacion, que corresponde a la trama MAC, de conformidad con el segundo método de
comunicacion, que solamente pueden recibir las estaciones de comunicacion de alto grado. A continuacion, la
estacion de comunicacion de origen de transmision n°® O realiza la simulacién de la informacion de la tasa de
transmision (Rate), y la longitud del paquete (Length), en la parte de SENAL de la cabecera PHY, de modo que el
valor de (longitud de paquete)/(tasa) pueda ser igual a la duracién hasta que se desea detener la comunicacion del
paquete ACK.

La estacién de comunicacién n° 2, como una estacion convencional, puede prestar atencion a la parte de SENAL del
paquete RTS procedente de la estacion de comunicacion n°® 0, y establece una longitud de paquete y una tasa de
transmisiéon diferente del estado real para realizar una operacion de recepcién durante un periodo de tiempo
correspondiente a (longitud de paquete)/(tasa). El paquete de datos, procedente de la estacion de comunicacion n°
0, no se transmite durante un periodo de (longitud de paquete)/(tasa), pero la estacién de comunicacion n° 2 intenta
recibir el paquete de datos y no inicia ninguna transmision. Como resultado, la estacion de comunicacién n° 2
restringe su transmision hasta que se completa la transmision del paquete ACK. Ademas, puesto que la tasa y la
longitud del paquete son diferentes de la transmision real del paquete, la tasa y el paquete no se pueden decodificar
con normalidad, y después, la estacion de comunicacion n° 2 destruye el paquete que ha de transmitirse, de
conformidad con el segundo método de comunicacion.

Cuando la estacion de comunicacion n® 1 detecta la simulacion de la informacion de la longitud del paquete y la tasa
de una parte de SENAL, sobre la base del indicador simulado, la estacién de comunicaciéon n° 1 destruye la
informacion. Ademas, la estaciéon de comunicacion n® 1 recibe la trama MAC como la segunda parte de
decodificacion sucesiva, en la tasa de transmision correspondiente, y realiza la operacién de recepcion de los datos
dirigidos a la estacion local en el periodo de la Duracién descrita en la cabecera MAC. Luego, cuando se completa la
recepcion del paquete de datos procedente de la estacion de comunicaciéon n° 0, la estacion de comunicacién n° 1
reenvia un paquete ACK a la estacion de comunicacion de origen de transmisién de datos n° 0, después del espacio
entre tramas SIFS.

Tal como se describié con anterioridad, cuando un terminal oculto recibe al menos uno de entre RTS y el CTS, el
terminal oculto establece una duracién de parada de transmisién de la estacién local durante el tiempo en que se
espera que se complete la transmision del siguiente paquete y, de este modo, se pueden evitar las colisiones.

Segun se describié anteriormente, en la presente forma de realizacion, las estaciones de comunicacion de alto grado
realizan la simulacién de la descripcion de la parte de SENAL de la cabecera PHY, y proporcionan la duracién de
parada de transmision a las estaciones convencionales hasta que finaliza una transaccion de conformidad con el
método de comunicacion de alto grado, para obtener compatibilidad. Es decir, las estaciones convencionales que no
pueden operar con el método de comunicacion de alto grado detienen sus transmisiones durante el tiempo en que
se espera que termine la transmision del siguiente paquete y, de este modo, se pueden evitar las colisiones.

En los ejemplos ilustrados en las Figuras 8 y 9, en un procedimiento de comunicacién ejecutado de conformidad con
el segundo método de comunicacién, la simulacién de la descripcion de la parte de SENAL se realiza con el fin de
que las estaciones convencionales puedan detener sus operaciones de transmision en el periodo hasta que finalice
la transmisién de ACK. Ademas, cuando se realiza una transmision de paquetes de conformidad con un
procedimiento de comunicacién para realizar multiples conexiones con una pluralidad de estaciones de
comunicacion en la trama MAC, de conformidad con el segundo sistema de comunicacion, la transmisiéon ACK
(paquete de respuesta) se realiza en una multiplexacion de division de tiempo de cada estacion distante. Ademas,
en este caso, se puede aplicar el mecanismo anteriormente citado. Ademas, la transmision del paquete ACK, a
continuacion, no se limita al caso de un Unico paquete ACK, sino que incluye, a modo de ejemplo, el caso en donde
el paquete ACK se multiplexa con otras clases de paquetes, tal como un paquete RTS, un paquete CTS y datos, que
han de transmitirse.

La Figura 17 ilustra la secuencia de operaciones de comunicaciéon en la que una pluralidad de estaciones de
recepcion responde mediante un paquete de respuesta, en division de tiempo, a un paquete de transmision
procedente de una estacion de transmision.

Se supone que un paquete n° 0, transmitido desde la estacion de comunicaciéon n® 0, demanda una respuesta
procedente de la estacion de comunicacion n° 1, y la estacién de comunicacion n® 2, por separado. El paquete n° 0
notifica a la estacion de comunicacion n® 1, y a la estacion de comunicacion n° 2, la temporizacion de las
transmisiones de sus paquetes de respuesta, con el fin de que los paquetes de respuesta no colisionen.

En este momento, el valor de (longitud de paquete)/(tasa) de la parte de SENAL del paquete n° 0 se establece como

el momento en que se han completado las recepciones de todos los paquetes de respuesta. De este modo, se evita
que la estacion de comunicacion n° 3, que esta en una posicion distante de la estacion de comunicacion n® 1, y la
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estacion de comunicacion n° 2, en la medida en que sea incapaz de recibir los paquetes de respuesta procedentes
de las estaciones de comunicacion n® 1 y n® 2, lo que perturba las respuestas. Puesto que la parte de SENAL se
transmite a la tasa mas baja, dicho establecimiento es efectivo para eliminar dicho terminal oculto.

A este respecto, la Solicitud de Patente Japonesa n° 2003-297919, que ya se ha asignado al presente solicitante, da
a conocer un sistema de comunicacion en el que una estacion de transmision transmite una trama de datos dirigida
a una pluralidad de estaciones de recepcion, en el acceso multiple por division de espacio (SDMA), y cada estacion
de recepcién responde mediante ACK en la multiplexacién de division de tiempo.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo electrénico para un sistema de comunicaciéon inalambrica, comprendiendo el dispositivo
electrénico:

e un controlador configurado para:

o el establecimiento de informacion de tasa de transmisiéon que indique una primera tasa de
transmisién de una unidad de datos en un campo Tasa de una primera parte de sefial de la unidad
de datos, en donde la primera tasa de transmision es diferente de una tasa real a la que se
transmite la unidad de datos,

en donde la primera parte de sefal se puede recibir en una primera estacion configurada para
funcionar de conformidad con un primer método de comunicacién, y una segunda estacion
configurada para funcionar de conformidad con el primer método de comunicacioén, y un segundo
método de comunicacion, que tiene una tasa de transmisién mas alta que el primer método de
comunicacion, y la primera parte de sefial se transmite antes de una parte de datos de la unidad de
datos, y la primera parte de sefal tiene una zona reservada;

o el establecimiento de informacién de longitud, que se calcula sobre la base de la informacién de
tasa de transmision, y una duracion en la que la primera estacion interrumpe la transmision de
datos, en un campo de longitud de la primera parte de sefial, en donde el campo de longitud tiene
un limite superior, y la informacién de longitud es reconocible para las primera y segunda
estaciones;

o el establecimiento de informacién de tasa de transmisién real, que indica una tasa de transmision
real de datos en un campo Tasa de una segunda parte de sefial de la unidad de datos, en donde la
segunda parte de sefal se puede recibir en la segunda estacion y se transmite antes de la parte de
datos y sigue a la primera parte de sefal; y

o el establecimiento de informacion de longitud real de los datos en un campo de longitud de la
segunda parte de sefial; y

o un transmisor configurado para:

o la transmisién de una primera sefial obtenida modulando informacion en la primera parte de sefial,
con un primer sistema de modulacién por desplazamiento de fase binario (BPSK), sobre la base de
puntos de sefial de una primera localizacién de punto de sefial; y

la transmision de una segunda sefial obtenida mediante la modulacién de informacion en la
segunda parte de sefial, con un segundo sistema de modulacion BPSK, basado en puntos de
sefial de una segunda localizacién de punto de sefial, en donde cada uno de los puntos de sefial,
de la segunda localizaciéon de punto de sefial, se gira en fase en un angulo de 90 grados con
respecto a un punto de sefial de la primera localizaciéon de punto de sefal, en donde el transmisor
esta configurado para transmitir la segunda sefial, después de la primera sefial, sin proporcionar
un indicador simulado en la zona reservada.

2. Eldispositivo electrénico segun la reivindicacion 1, en donde

el transmisor esta configurado para transmitir un preambulo de protocolo de convergencia de capa fisica (PLCP),
que se utiliza para una deteccion de una sefial.

3. Eldispositivo electrénico segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la duracion indica un
periodo hasta que se recibe una transmision de confirmacion (ACK) procedente de la segunda estacion.

4. Eldispositivo electronico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde

el dispositivo electrénico se utiliza en el sistema de comunicacién inalambrica en el que se utiliza una sefial de
paquete compatible con la norma IEEE 802.11.

5. Un dispositivo electréonico para un sistema de comunicacion inalambrica, configurado para funcionar de
conformidad con un primero y un segundo método de comunicacion que tiene una tasa de transmisiéon mas alta que
el primer método de comunicacion, comprendiendo el dispositivo electrénico:

e un receptor configurado para:
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la recepcion de una sefial de paquete de una unidad de datos, que comprende una primera parte,
una segunda parte y una parte de datos, en donde la primera parte incluye primera informacion de
longitud y primera informacion de tasa, que indica una primera tasa de transmision de la unidad de
datos,

la segunda parte incluye segunda informacién de longitud de datos, que indica una longitud de
datos real de los datos, y una segunda informacién de tasa, que indica una tasa de transmision de
datos de transmision real de los datos, en donde la primera informacién de tasa es diferente de la
segunda informacion de tasa,

teniendo la primera informacién de longitud un valor limite superior, y se calcula en funcion de la
primera informacion de tasa, y una duracién en la que otro dispositivo electrénico, configurado para
funcionar de conformidad con el primer método de comunicacion, pero no segun el segundo
método de comunicacion, interrumpe la transmision de datos, y

la primera parte se modula con una primera localizacién de punto de sefial de modulacién por
desplazamiento de fase binario (BPSK), y la segunda parte se modula con una segunda
localizacion de punto de sefial de BPSK, que se gira en fase en un angulo de 90 grados con
respecto a la primera localizacion de punto; y

circuitos de procesamiento, configurados para

decodificar la segunda parte;
determinar si la segunda parte sigue a la primera parte, y

decodificar la parte de datos sobre la base de la segunda informacion de tasa, en respuesta a la
determinacion de que la segunda parte sigue a la primera parte.

El dispositivo electrénico segun la reivindicacion 5, en donde

la sefial de paquete incluye un preambulo de protocolo de convergencia de capa fisica (PLCP) utilizado para una
deteccion de una sefal, y

los circuitos de procesamiento estan configurados para detectar una sefal, sobre la base del preambulo de PLCP.

7.

El dispositivo electrénico segun la reivindicacion 5 o 6, en donde

el receptor esta configurado para recibir la primera parte después del preambulo de PLCP.

8.

El dispositivo electrénico segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde

los circuitos de procesamiento estan configurados para determinar si el dispositivo electronico es capaz de
decodificar la unidad de datos de conformidad con la segunda informacion de tasa.

9.

El dispositivo electrénico segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en donde

los circuitos de procesamiento estan configurados para transmitir un paquete de confirmacion (ACK) a un dispositivo
de transmision que transmite la sefial de paquete en respuesta a la recepcion de la sefial de paquete.

10. El dispositivo electronico segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, en donde

el dispositivo electrénico se utiliza en el sistema de comunicacién inalambrica en el que se utiliza una sefial de
paquete compatible con la norma IEEE 802.11.
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FIG. 3
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FIG. 5
TASA 1BIT 2 BITS 3 BITS 4 BITS
6 1 1 0 1
9 1 1 1 1
12 0 1 0 1
18 0 1 1 1
24 1 0 0 1
36 1 0 1 1
48 0 0 0 1
54 0 0 1 1
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FIG. 6
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