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DESCRIPCION
Mensajes de determinacién de distancia de difusion para las mediciones de RTT de WLAN
CAMPO DE LA DIVULGACION

[0001] Los aspectos de esta divulgacién se refieren en general a las comunicaciones inalambricas, y mas en
particular a los sistemas de posicionamiento y navegacién de puntos de acceso (AP) de la red inalambrica de area
local (WLAN).

ANTECEDENTES

[0002] Los sistemas de comunicacion inaldmbrica estan ampliamente desplegados para proporcionar diversos
tipos de contenido de comunicacién, tales como voz, datos, y asi sucesivamente. Los sistemas de comunicacion
inalambrica tipicos son sistemas de acceso multiple que pueden soportar comunicacién con multiples usuarios
compartiendo recursos del sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda, potencia de difusion...). Una clase
de dichos sistemas de acceso multiple se denomina en general redes inalambricas de area de localizacion (WLAN),
tales como "Wi-Fi", e incluye diferentes miembros de la familia de protocolos inalambricos 802.11 del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE). En general, un sistema de comunicacién Wi-Fi puede soportar
simultdneamente la comunicacién para multiples dispositivos inaldmbricos, tales como las estaciones inalambricas
(STA). Cada STA se comunica con uno o mas puntos de acceso (AP) por medio de transmisiones en el enlace
descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (DL) se refiere al enlace de comunicacién desde los
AP hasta las STA, y el enlace ascendente (UL) se refiere al enlace de comunicacién desde las STA hasta los AP.

[0003] Los sistemas de navegacion modernos han usado tipicamente el sistema de posicionamiento global
(GPS) basado en satélites para determinar la posicion. Sin embargo, la reciente proliferaciéon de puntos de acceso
de WLAN (por ejemplo, Wi-Fi) ha hecho posible que los sistemas de navegacion usen estos puntos de acceso
para determinar la posicién, especialmente en areas urbanas donde existe normalmente una gran concentracion
de puntos de acceso de WLAN. Los sistemas de navegacion de WLAN pueden ser ventajosos sobre los sistemas
de navegacion de GPS debido a las limitaciones de la cobertura de la sefial de GPS. Por ejemplo, aunque las
sefiales de GPS pueden no estar facilmente disponibles en el interior de un centro comercial, las sefales
inaldmbricas generadas por los puntos de acceso de WLAN dentro del centro comercial serian mas facilmente
detectables por una STA.

[0004] Mas especificamente, para los sistemas de navegacion de WLAN, las localizaciones de los puntos de
acceso de WLAN se usan como puntos de referencia a partir de los cuales las técnicas de trilateracion bien
conocidas pueden determinar la localizacién (por ejemplo, la localizacién absoluta y/o la localizacion relativa) de
un dispositivo inalambrico (por ejemplo, un teléfono movil, un ordenador portatil o una tablet con capacidad Wi-Fi).
El dispositivo inaldmbrico puede usar el tiempo de ida y vuelta (RTT) de las sefiales transmitidas hacia y desde los
puntos de acceso para calcular las distancias entre el dispositivo inalambrico y los puntos de acceso. Una vez que
se calculan estas distancias, se puede estimar la localizacion del dispositivo inaldmbrico usando técnicas de
trilateracion.

[0005] Las técnicas de RTT convencionales usadas para determinar las distancias entre el dispositivo
inalambrico y los puntos de acceso de WLAN se realizan tipicamente en base a un protocolo de mensajeria entre
pares. Por tanto, el dispositivo inalambrico necesita saber qué AP estan cerca del dispositivo inaldmbrico a fin de
intercambiar mensajes entre pares en estas técnicas de RTT convencionales. Por ejemplo, el dispositivo
inalambrico realiza tipicamente en primer lugar un rastreo de descubrimiento para determinar qué AP estan
presentes en cada canal de la WLAN. De forma alternativa, se pueden usar algunas bases de datos especificas
de localizacion/lugar para determinar los AP cerca del dispositivo inalambrico. Una vez que el dispositivo
inalambrico tiene conocimiento de qué AP estan presentes y en qué canales, el dispositivo inaldmbrico intercambia
a continuacion mensajes con cada AP conocido, realizando las mediciones de RTT, un AP a la vez. Sin embargo,
dado que las soluciones de posicionamiento de WLAN requieren cada vez mas precision, es posible que se
requiera que el dispositivo inaldmbrico realice las mediciones de RTT més frecuentes, con muchos puntos de
acceso en sus proximidades. Esta alta periodicidad de los rastreos de descubrimiento y muchas mediciones de
RTT entre pares pueden provocar varios problemas en la WLAN. Por ejemplo, las soluciones de conectividad
802.11 actuales no estan disefiadas para dichas soluciones de alta periodicidad, porque cada rastreo de
descubrimiento y cada medicion de RTT es una interrupcion de las capacidades de datos de alta velocidad de la
WLAN. Ademas, la periodicidad incrementada de los rastreos de descubrimiento y de las mediciones de RTT entre
pares pueden incrementar negativamente el consumo de energia del dispositivo inalambrico. Adicionalmente, en
los escenarios donde existen muchos dispositivos moviles que realizan operaciones similares (por ejemplo, en
estadios abarrotados, donde muchos dispositivos moéviles pueden estar intentando realizar simultdaneamente
Servicios Basados en la Localizacion), las Peticiones de RTT de muchos dispositivos moéviles pueden chocar entre
si, lo que hace que empeoren los problemas de conectividad de WLAN.
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[0006] EI documento US 2014/335891 (2014-11-13) divulga: “A method of reducing the signalling overhead for
ranging in a WLAN based location system [Un procedimiento para reducir la sobrecarga de sefializaciéon para
determinar la distancia en un sistema de localizacion basado en la WLAN]". La solucion propuesta es recolectar
un conjunto de mediciones de RTT antes de transmitirlas. No se aplica ningun limite de tiempo al periodo de
recoleccion.

SUMARIO

[0007] Los aspectos de la presente divulgacion incluyen un procedimiento, un dispositivo y un punto de acceso,
para ayudar a o realizar de otro modo las mediciones de RTT en una WLAN usando uno 0 mas mensajes de
determinacioén de distancia de difusion.

[0008] Por ejemplo, en un aspecto, un procedimiento realizado por un punto de acceso en una red inalambrica
de area local (WLAN) incluye recibir un primer mensaje de peticion de determinacién de distancia desde un primer
dispositivo y monitorear un segundo mensaje de peticion de determinaciéon de distancia desde un segundo
dispositivo en un canal de la WLAN. El primer mensaje de peticion de determinacién de distancia incluye un
identificador de dispositivo del primer dispositivo y el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia
incluye un identificador de dispositivo del segundo dispositivo. En respuesta a la recepcion del segundo mensaje
de peticion de determinacion de distancia, el punto de acceso combina el identificador de dispositivo del primer
dispositivo, la primera informacién de tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de
distancia, el identificador de dispositivo del segundo dispositivo y la segunda informacion de tiempo asociada con
el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia en un mensaje de respuesta Unica de determinacién
de distancia. El punto de acceso difunde a continuacion el mensaje de respuesta Unica de determinacion de
distancia en el canal de la WLAN.

[0009] En otro aspecto, un punto de acceso para su uso en una red inalambrica de area local (WLAN), incluye al
menos un procesador y al menos una memoria acoplada al menos un procesador. El al menos un procesador y la
al menos una memoria estan configurados para dirigir el punto de acceso a: (i) recibir un primer mensaje de peticion
de determinacion de distancia desde un primer dispositivo en un canal de la WLAN, en el que el primer mensaje
de peticion de determinacion de distancia incluye un identificador de dispositivo del primer dispositivo; (ii)
monitorear el canal de la WLAN en busca de un segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia desde
un segundo dispositivo, en el que el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia incluye un
identificador de dispositivo del segundo dispositivo; (iii) en respuesta a la recepcion del segundo mensaje de
peticion de determinacion de distancia del segundo dispositivo, combinar el identificador de dispositivo del primer
dispositivo, la primera informacién de tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de
distancia, el identificador de dispositivo del segundo dispositivo y la segunda informacién de tiempo asociada con
el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia en un mensaje de respuesta Unica de determinacion
de distancia, en el que las primera y segunda informaciones de tiempo son para determinar las mediciones de
tiempo de ida y vuelta (RTT), por los primer y segundo dispositivos, respectivamente; y (iv) difundir el mensaje de
respuesta Unica de determinacion de distancia en el canal de la WLAN.

[0010] AUn en otro aspecto, un punto de acceso para su uso en una red inalambrica de area local (WLAN) incluye
medios para recibir, por el punto de acceso, un primer mensaje de peticién de determinacion de distancia desde
un primer dispositivo en un canal de la WLAN, en el que el primer mensaje de peticion de determinacion de
distancia incluye un identificador de dispositivo del primer dispositivo. El punto de acceso también incluye medios
para monitorear el canal de la WLAN en busca de un segundo mensaje de peticién de determinacién de distancia
desde un segundo dispositivo, en el que el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia incluye un
identificador de dispositivo del segundo dispositivo. También se incluyen en el punto de acceso medios para
combinar, por el punto de acceso, el identificador de dispositivo del primer dispositivo, la primera informacion de
tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia, el identificador de dispositivo
del segundo dispositivo y la segunda informacion de tiempo asociada con el segundo mensaje de peticion de
determinacion de distancia en un mensaje de respuesta Unica de determinacion de distancia en respuesta a la
recepcion del segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia desde el segundo dispositivo. Las
primera y segunda informaciones de tiempo son para determinar las mediciones de tiempo de ida y vuelta (RTT),
por los primer y segundo dispositivos, respectivamente. El punto de acceso incluye ademas medios para difundir,
por el punto de acceso, el mensaje de respuesta Unica de determinacion de distancia en el canal de la WLAN.

[0011] Se proporciona un punto de acceso para: (i) recibir un primer mensaje de peticién de determinacion de
distancia desde un primer dispositivo en un canal de la WLAN, en el que el primer mensaje de peticién de
determinacion de distancia incluye un identificador de dispositivo del primer dispositivo; (ii) monitorear el canal de
la WLAN en busca de un segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia desde un segundo
dispositivo, en el que el segundo mensaje de peticién de determinacion de distancia incluye un identificador de
dispositivo del segundo dispositivo; (iii) en respuesta a la recepcion del segundo mensaje de peticion de
determinacion de distancia, combinar el identificador de dispositivo del primer dispositivo, la primera informacion
de tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia, el identificador de dispositivo
del segundo dispositivo y la segunda informaciéon de tiempo asociada con el segundo mensaje de peticion de
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determinacion de distancia en un mensaje de respuesta Unica de determinacion de distancia, en el que las primera
y segunda informaciones de tiempo son para determinar las mediciones de tiempo de ida y vuelta (RTT), por los
primer y segundo dispositivos, respectivamente; y (iv) difundir el mensaje de respuesta Unica de determinacién de
distancia en el canal de la WLAN.

[0012] AUn en otro aspecto, un procedimiento realizado por un dispositivo en una red inalambrica de area local
(WLAN) incluye transmitir, por el dispositivo, un primer mensaje de peticién de determinacién de distancia en un
canal de la WLAN, en el que el primer mensaje de peticion de determinacién de distancia incluye un identificador
de dispositivo del dispositivo. El procedimiento también incluye recibir, por el dispositivo, un primer mensaje de
respuesta de determinacién de distancia de difusién difundido en el canal por un primer punto de acceso de la
WLAN en respuesta al primer mensaje de peticion de determinacion de distancia. El primer mensaje de respuesta
de determinacion de distancia de difusion incluye: el identificador de dispositivo del dispositivo, la primera
informacién de tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia, un identificador
de dispositivo de un segundo dispositivo en la WLAN y la segunda informacién de tiempo asociada con un segundo
mensaje de peticién de determinacién de distancia transmitido en el canal de la WLAN por el segundo dispositivo.
El procedimiento también incluye determinar una medicion de tiempo de ida y vuelta (RTT) para el primer punto de
acceso en base al primer mensaje de peticion de determinacion de distancia y a la primera informacion de tiempo
incluida en el primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion.

[0013] En otro aspecto, el dispositivo para su uso en una red inalambrica de area local (WLAN) incluye al menos
un procesador y al menos una memoria acoplada al menos un procesador. El al menos un procesador y la al
menos una memoria estan configurados para dirigir el dispositivo para: (i) transmitir un primer mensaje de peticion
de determinacion de distancia en un canal de la WLAN, en el que el primer mensaje de peticién de determinacion
de distancia incluye un identificador de dispositivo del dispositivo; (ii) recibir un primer mensaje de respuesta de
determinacion de distancia de difusion difundido en el canal por un primer punto de acceso de la WLAN en
respuesta al primer mensaje de peticion de determinacion de distancia, donde el primer mensaje de respuesta de
determinacion de distancia de difusion incluye: el identificador de dispositivo, la primera informacion de tiempo
asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia, un identificador de dispositivo de un
segundo dispositivo en la WLAN y la segunda informacion de tiempo asociada con un segundo mensaje de peticion
de determinacion de distancia transmitido en el canal de la WLAN por el segundo dispositivo; y (iii) determinar una
medicion de tiempo de ida y vuelta (RTT) para el primer punto de acceso en base al primer mensaje de peticion
de determinacion de distancia y a la primera informacion de tiempo incluida en el primer mensaje de respuesta de
determinacion de distancia de difusion.

[0014] AUN en otro aspecto, un dispositivo para su uso en una red inalambrica de area local (WLAN) incluye
medios para transmitir, por el dispositivo, un primer mensaje de peticién de determinacion de distancia en un canal
de la WLAN, en el que el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia incluye un identificador de
dispositivo del dispositivo. El dispositivo también incluye medios para recibir, por el dispositivo, un primer mensaje
de respuesta de determinacién de distancia de difusién difundido en el canal por un primer punto de acceso de la
WLAN en respuesta al primer mensaje de peticion de determinacion de distancia. El primer mensaje de respuesta
de determinacion de distancia de difusion incluye: el identificador de dispositivo del dispositivo, la primera
informacién de tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia, un identificador
de dispositivo de un segundo dispositivo en la WLAN y la segunda informacion de tiempo asociada con un segundo
mensaje de peticién de determinacién de distancia transmitido en el canal de la WLAN por el segundo dispositivo.
El dispositivo también incluye medios para determinar una medicion de tiempo de ida y vuelta (RTT) para el primer
punto de acceso en base al primer mensaje de peticién de determinacion de distancia y a la primera informacion
de tiempo incluida en el primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion.

[0015] EI dispositivo en una red inalambrica de area local (WLAN) se proporciona para: (i) transmitir un primer
mensaje de peticién de determinacién de distancia en un canal de la WLAN, en el que el primer mensaje de peticion
de determinacion de distancia incluye un identificador de dispositivo del dispositivo; (ii) recibir un primer mensaje
de respuesta de determinacion de distancia de difusion difundido en el canal por un primer punto de acceso de la
WLAN en respuesta al primer mensaje de peticién de determinacién de distancia, donde el primer mensaje de
respuesta de determinacion de distancia de difusidn incluye: el identificador de dispositivo del dispositivo, la primera
informacién de tiempo asociada con el primer mensaje de peticién de determinacion de distancia, un identificador
de dispositivo de un segundo dispositivo en la WLAN y la segunda informacién de tiempo asociada con un segundo
mensaje de peticién de determinacion de distancia transmitido en el canal de la WLAN por el segundo dispositivo;
y (iii) determinar una medicion de tiempo de ida y vuelta (RTT) para el primer punto de acceso en base al primer
mensaje de peticion de determinacion de distancia y a la primera informacion de tiempo incluida en el primer
mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0016] Los dibujos adjuntos se presentan para ayudar a la descripcion de diversos aspectos de la divulgacion y
se proporcionan Unicamente para la ilustracion de los aspectos y no para la limitacién de los mismos.
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La FIG. 1 ilustra una red inalambrica de ejemplo que emplea un protocolo Wi-Fi.

La FIG. 2A es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de transmision de un primer mensaje de peticiéon de
determinaciéon de distancia en una WLAN para determinar las mediciones de RTT por un dispositivo
inalambrico.

La FIG. 2B es un diagrama que ilustra un primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de
difusion de ejemplo.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de difusion de mensajes de peticion de determinacion
de distancia en una WLAN para determinar las mediciones de RTT por un dispositivo inalambrico.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de recepcién de los primer y segundo mensajes de
peticion de determinacién de distancia en un punto de acceso de una WLAN.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de difusién de un mensaje de respuesta de
determinacion de distancia en un canal de una WLAN.

La FIG. 6 es un procedimiento de flujo de llamadas que ilustra la difusion de mensajes de determinacion de
distancia en una WLAN.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques simplificado de varios aspectos de muestra de componentes que se
pueden emplear en un aparato y se pueden configurar para soportar la comunicacion como se explica en el
presente documento.

Las FIGS. 8 a 9 son otros diagramas de bloques simplificados de varios aspectos de muestra de aparatos
configurados para soportar la comunicacién como se explica en el presente documento.

La FIG. 10 es un procedimiento de flujo de llamadas que ilustra la difusién Unica de mensajes de peticion de
determinacion de distancia en una WLAN.

DESCRIPCION DETALLADA

[0017] Se proporcionan aspectos mas especificos de la divulgacion en la siguiente descripcion y en los dibujos
relacionados dirigidos a diversos ejemplos proporcionados con fines ilustrativos. Se pueden contemplar aspectos
alternativos sin apartarse del alcance de la divulgacién. Adicionalmente, aspectos bien conocidos de la divulgacion
pueden no describirse en detalle o se pueden omitir para no oscurecer detalles mas relevantes.

[0018] Los expertos en la técnica apreciaran que la informacién y las sefiales descritas a continuacién se pueden
representar usando cualquiera de entre una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos,
las instrucciones, los comandos, la informacién, las sefiales, los bits, los simbolos y los chips a los que se puede
hacer referencia a lo largo de la descripcion a continuacion se pueden representar mediante tensiones, corrientes,
ondas electromagnéticas, campos o0 particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos o cualquier combinacion
de los mismos, dependiendo, en parte, de la aplicacion particular, en parte del disefio deseado, en parte de la
tecnologia correspondiente, etc.

[0019] Ademés, muchos aspectos se describen en términos de secuencias de acciones que se van a realizar,
por ejemplo, mediante unos elementos de un dispositivo informatico. Se reconocerd que diversas acciones
descritas en el presente documento se pueden realizar mediante circuitos especificos (por ejemplo, circuitos
integrados especificos de la aplicacion (ASIC)), mediante instrucciones de programa ejecutadas por uno o mas
procesadores, 0 mediante una combinacion de ambos. Ademas, para cada uno de los aspectos descritos en el
presente documento, la forma correspondiente de cualquiera de dichos aspectos se puede implementar como, por
ejemplo, "légica configurada para" llevar a cabo la accion descrita.

[0020] La FIG. 1 ilustra una red inalambrica 100 de ejemplo. Como se muestra, la red inalambrica 100, que
también se puede denominar en el presente documento Conjunto de Servicios Basicos (BSS), esta formada por
varios nodos inalambricos, incluyendo uno o mas Puntos de Acceso (AP) 110A y 110B y una pluralidad de
estaciones de abonado (STA) 120A y 120B. Cada nodo inaldmbrico en general puede recibir y/o transmitir. La red
inalambrica 100 puede soportar cualquier cantidad de AP 110A y 110B distribuidos a lo largo de una region
geogréfica para proporcionar cobertura a las STA 120A y 120B. Por simplicidad, solo dos AP 110A y 110B se
muestran en la FIG. 1, lo que proporciona coordinacion y control entre las STA 120A y 120B, asi como acceso a
otros AP u otras redes (por ejemplo, Internet) por medio de una conexion de retorno 130. Sin embargo, en otros
ejemplos, la red inaldmbrica 100 puede incluir muchos (mas de dos) AP, incluyendo varios AP que funcionen en el
mismo canal WLAN vy varios otros AP que funcionen en diferentes canales WLAN.
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[0021] Los AP 110Ay 110B son en general entidades fijas que proporcionan servicios de retorno a las STA 120A
y 120B en su region geogréfica de cobertura. Sin embargo, los AP 110A y 110B pueden ser méviles en algunas
aplicaciones (por ejemplo, un dispositivo moévil que sirve como punto de acceso inalambrico para otros
dispositivos). Las STA 120A y 120B pueden ser fijas 0 méviles. Ejemplos de STA 120A y 120B incluyen un teléfono
(por ejemplo, un teléfono maovil), un ordenador portatil, un ordenador de escritorio, un asistente digital personal
(PDA), un reproductor de audio digital (por ejemplo, un reproductor MP3), una camara, una consola de juegos o
cualquier otro nodo inalambrico adecuado. La red inalambrica 100 se puede denominar red inalambrica de area
local (WLAN) y puede emplear una variedad de protocolos de red ampliamente usados para interconectar
dispositivos cercanos. En general, estos protocolos de red se pueden denominar "Wi-Fi", incluyendo cualquier
miembro de la familia de protocolos inalambricos 802.11 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE).

[0022] Como se analiza anteriormente, el rastreo de descubrimiento convencional y las mediciones de RTT entre
pares pueden alterar las capacidades de datos de alta velocidad de la WLAN, asi como afectar negativamente el
consumo de energia del dispositivo inalambrico. En consecuencia, las diferentes entidades mostradas en la FIG.
1 se puede configurar de manera diversa de acuerdo con las ensefianzas en el presente documento para
proporcionar o soportar de otro modo la difusién de mensajes de determinacion de distancia en la red inalambrica
100 para determinar las mediciones de RTT. En algunos aspectos, la difusion de mensajes de determinacion de
distancia proporciona una reduccion en la linea de tiempo asociada con el modo de realizacién de las mediciones
de RTT en cada canal de Wi-Fi. Por tanto, como se muestra en la FIG. 1, la STA 120A puede incluir un gestor de
mensajes de determinacion de distancia 122 para difundir un mensaje de peticion de determinacion de distancia a
todos los AP en un canal de la WLAN, mientras que el AP 110A puede incluir un gestor de mensajes de
determinacion de distancia 112 que monitoree el canal para dichos mensajes de peticion de determinacion de
distancia de difusién. Estos y otros aspectos se describirAdn con més detalle a continuacion.

[0023] La FIG. 2A es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 200 para transmitir un primer mensaje de
peticion de determinacion de distancia en una WLAN para determinar las mediciones de RTT por un dispositivo
inaldmbrico. El proceso 200 es un proceso posible realizado por un dispositivo inalambrico (por ejemplo, la STA
120A bajo la direccidn del gestor de mensajes de determinacion de distancia 122). En el blogue de proceso 210,
la STA 120A transmite un primer mensaje de peticion de determinacién de distancia (por ejemplo, una sonda) en
un canal de la WLAN (por ejemplo, la red inaldmbrica 100). El primer mensaje de peticion de determinacion de
distancia transmitido por la STA 120A puede incluir un identificador de dispositivo del dispositivo inalambrico, tal
como una direccion de control de acceso a medios (MAC) de la STA 120A.

[0024] En un modo de realizacién, la STA 120A difunde el primer mensaje de peticion de determinacién de
distancia en el canal de la WLAN sin un conocimiento previo de cuales de los AP (110A o 110B) estan disponibles
en el primer canal de la WLAN. Es decir, la STA 120A puede difundir el primer mensaje de peticion de
determinacion de distancia sin la necesidad de conocer la direccion de MAC de ninguin AP (por ejemplo, el AP
110Ay el AP 110B). Como se analizara continuacion con referencia a las FIGS. 4 y 5, uno o mas AP que funcionan
en este canal de la WLAN pueden recibir el mensaje de peticion de determinacion de distancia transmitido y
generar un mensaje de respuesta de determinacion de distancia (por ejemplo, una baliza) en respuesta al mismo.
Por tanto, en el bloque de proceso 220, la STA 120A recibe un primer mensaje de respuesta de determinacion de
distancia de difusion que se envia por un primer AP (por ejemplo, el AP 110A) de la WLAN (por ejemplo, la red
inaldmbrica 100). En un aspecto, el primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion se
genera por el AP 110A en respuesta a varios mensajes de peticion de determinacion de distancia transmitidos en
el canal de la WLAN por varios dispositivos inaldmbricos. Por ejemplo, tanto la STA 120A como la STA 120B
pueden generar y transmitir un mensaje de peticién de determinacién de distancia al AP 110A. En respuesta a la
recepcion de mudltiples mensajes de peticion de determinacién de distancia, el AP 110A puede combinar
informacién de tiempo pertinente asociada con cada uno de los mensajes de peticion de determinacion de distancia
recibidos en un mensaje de respuesta Unica de determinacion de distancia de difusion que se difunda de nuevo a
la STA 120Ay ala STA 120B en el canal de la WLAN. Por ejemplo, la FIG. 2B es un diagrama que ilustra un primer
mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusién 232. El ejemplo ilustrado del primer mensaje de
respuesta de determinacion de distancia de difusion 232 incluye un identificador de dispositivo 234 de un primer
dispositivo (por ejemplo, la STA 120A), una informacién de tiempo asociada con un primer mensaje de peticion de
determinacioén de distancia transmitido en el canal por el primer dispositivo, un identificador de dispositivo 238 de
un segundo dispositivo (por ejemplo, la STA 120B), y una informacion de tiempo asociada con un segundo mensaje
de peticion de determinacion de distancia transmitido en el canal por el segundo dispositivo. El primer mensaje de
respuesta de determinacion de distancia de difusion 232 puede incluir otros identificadores de dispositivo 242 y la
correspondiente informacién de tiempo 244 para cada uno de una pluralidad de mensajes de peticion de
determinacion de distancia recibidos en el AP 110A. En un aspecto, los identificadores de dispositivo 234 y 238
son las direcciones de MAC de los dispositivos inalambricos correspondientes (por ejemplo, la STA 120Ay la STA
120B) que transmitieron un mensaje de peticion de determinacién de distancia al AP 110A. Ademas, la informacion
de tiempo 236 y 240 puede incluir una marca de tiempo que indique el momento en el que se recibié el respectivo
mensaje de peticién de determinacién de distancia en el AP 110A.

[0025] Volviendo ahora a la FIG. 2A, el proceso 200 incluye a continuacion el bloque de proceso 230, donde la
STA 120A determina una medicion de tiempo de ida y vuelta (RTT) para el primer punto de acceso (por ejemplo,
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el AP 110A) en base al primer mensaje de peticiéon de determinacion de distancia (por ejemplo, el momento en el
que el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia se transmitié en el canal de la WLAN por la STA
120A) y a la informacién de tiempo (por ejemplo, la informacién de tiempo 236) incluida en el primer mensaje de
respuesta de determinacion de distancia de difusion 232. Como se menciond anteriormente, el primer mensaje de
respuesta de determinacion de distancia de difusién 232 incluye varios identificadores de dispositivo y la
informacién de tiempo asociada. Por tanto, la STA 120A puede recuperar la informacién de tiempo pertinente del
primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion 232 en base al identificador de dispositivo
conocido (por ejemplo, la direccion de MAC) de la STA 120A. Es decir, la STA 120A se puede configurar para
extraer, del primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion 232, la informacién de tiempo
relacionada solo con el mensaje de peticién de determinacion de distancia difundido por la STA 120A, en si mismo,
en base a la direccion de MAC de la STA 120A.

[0026] Como se analizara con mas detalle con referencia al proceso 300 de la FIG. 3, los bloques de proceso
210, 220y 230 ilustrados, de difusién, monitoreo y determinacion, respectivamente, se pueden repetir por la STA
120A para cada uno de una pluralidad de canales incluidos en la WLAN.

[0027] La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 300 de difusion de mensajes de peticion de
determinacion de distancia en una WLAN para determinar las mediciones de RTT por un dispositivo inalambrico.
El proceso 300 es un proceso posible realizado por un dispositivo inalambrico (por ejemplo, la STA 120A bajo la
direccién del gestor de mensajes de determinacion de distancia 122). En el bloque de proceso 310, la STA 120A
selecciona un canal de la WLAN. Como se analiza anteriormente, una vez que la STA 120A difunde un mensaje
de peticién de determinacién de distancia, la STA 120A monitorea a continuacion el canal respectivo para mensajes
de respuesta de determinacion de distancia. En un modo de realizacion, la STA 120A monitorea el canal durante
un periodo de tiempo de espera. En un aspecto, el periodo de tiempo de espera proporciona un periodo de tiempo
para permitir que multiples AP respondan al mensaje de peticién de determinacion de distancia ya que diferentes
AP pueden tener diferentes problemas de retardos y/o de congestion. Ademas, los AP pueden aleatorizar el
momento en que difunden sus mensajes de respuesta de determinacion de distancia para evitar colisiones entre
ellos. Por tanto, el periodo de tiempo de espera puede permitir ademas que estos mensajes de respuesta de
determinacion de distancia de difusién se extiendan a lo largo del tiempo. En un modo de realizacion, el periodo
de tiempo de espera usado por la STA 120A es fijo. En otro modo de realizacion, el periodo de tiempo de espera
es variable. Por tanto, el proceso 300 incluye el bloque de proceso 320 opcional de variacidn del periodo de tiempo
de espera en base, en parte, a un nivel de actividad del canal seleccionado. En entornos de AP densos (por
ejemplo, WLAN con muchos AP que funcionan en el mismo canal), el nivel de actividad de un canal seleccionado
puede ser alto y, por tanto, el tiempo de respuesta de uno o mas de los AP puede ser lento. En consecuencia, el
bloque de proceso 320 puede incluir determinar el nivel de actividad del canal seleccionado y comparar el nivel de
actividad con uno o mas umbrales de nivel de actividad para variar el periodo de tiempo de espera. En un aspecto,
el bloque de proceso 320 incluye aumentar el periodo de tiempo de espera si el nivel de actividad del canal
seleccionado esté por encima o excede un umbral de nivel de actividad que indica un nivel mayor de actividad en
el canal seleccionado. El incremento del periodo de espera para los canales activos puede garantizar que cada
AP tenga tiempo suficiente para generar y difundir un mensaje de respuesta de determinacion de distancia. De
forma similar, disminuir el periodo de tiempo de espera de canales menos activos puede permitir que la STA 120A
complete las mediciones de RTT mas rapido con menos tiempo perdido.

[0028] Continuando ahora con el proceso 300, con el periodo de tiempo de espera establecido, el siguiente en
el bloque de proceso 330, la STA 120A difunde el mensaje de peticion de determinacion de distancia en el canal
seleccionado. En el bloque de proceso 340, la STA 120A monitorea el canal seleccionado para mensajes de
respuesta de determinacion de distancia de difusién. Como se analiza anteriormente, el mensaje de peticién de
determinacion de distancia es un mensaje de difusion enviado a cada AP que funciona en el canal seleccionado.
Por tanto, el monitoreo del canal seleccionado puede incluir recibir multiples mensajes de respuesta de
determinacion de distancia de difusion. Por ejemplo, la STA 120A puede recibir un primer mensaje de respuesta
de determinacion de distancia de difusién 232 en el canal seleccionado desde el AP 110A y también puede recibir
otro primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusién 232 en el canal seleccionado desde
el AP 110B.

[0029] A continuacién, en el bloque de decision 350, la STA 120A determina si se ha alcanzado el final del
periodo de tiempo de espera. De lo contrario, el proceso 300 regresa al bloque de proceso 340 donde la STA 120A
continda monitoreando el canal seleccionado en busca de otros mensajes de respuesta de determinacién de
distancia de difusién. Si, en el bloque de decision 350, se determina que se ha alcanzado el final del periodo de
tiempo de espera, entonces el proceso 300 pasa al blogque de proceso 360 donde la STA 120A determina las
mediciones de RTT en base a los mensajes de respuesta de determinacion de distancia de difusién recibidos. Por
ejemplo, la STA 120A puede determinar una primera medicién de RTT en base a un primer mensaje de respuesta
de determinacion de distancia 232 recibido desde el AP 110A y también puede determinar una segunda medicién
de RTT en base a un primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia 232 recibido desde el AP 110B.
La primera medicion de RTT puede ser representativa de una distancia entre la STA 120Ay el AP 110A, mientras
gue la segunda medicién de RTT puede ser representativa de una distancia entre la STA 120Ay el AP 110B.
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[0030] En el blogue de decision 370, la STA 120A determina si las mediciones de RTT se han completado para
todos los canales de la WLAN. Si es asi, el proceso 300 finaliza. Si no, el bloque de proceso 380 selecciona un
siguiente canal de la WLAN y el proceso 300 vuelve al bloque de proceso 320.

[0031] La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 400 de recepcion de los primer y segundo
mensajes de peticion de determinacion de distancia en un punto de acceso de una WLAN. El proceso 400 es un
proceso posible realizado por una estacién base (por ejemplo, el AP 110A y/o el AP 110B bajo la direccién del
gestor de mensajes de determinacion de distancia 112). En un bloque de proceso 410, el AP 110A recibe un primer
mensaje de peticion de determinacién de distancia desde un primer dispositivo (por ejemplo, la STA 120A) en un
canal de la WLAN, donde el primer mensaje de peticién de determinacién de distancia incluye un identificador de
dispositivo (por ejemplo, la direccion de MAC) del primer dispositivo. En un bloque de proceso 420, el AP 110A
monitorea el canal de la WLAN en busca de un segundo mensaje de peticién de determinacién de distancia desde
un segundo dispositivo (por ejemplo, la STA 120B), donde el segundo mensaje de peticion de determinacién de
distancia incluye un identificador de dispositivo (por ejemplo, la direccién de MAC) del segundo dispositivo.

[0032] A continuacién, en el bloque de proceso 430, en respuesta a la recepcién del segundo mensaje de peticion
de determinacion de distancia del segundo dispositivo, el AP 110A combina el identificador de dispositivo del primer
dispositivo, la primera informacion de tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de
distancia, el identificador de dispositivo del segundo dispositivo y la segunda informacién de tiempo asociada con
el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia en un mensaje de respuesta Unica de determinacion
de distancia de difusién, tal como el mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion 232 de la
FIG. 2B. Como se analiza anteriormente, la informacion de tiempo puede ser marcas de tiempo correspondientes
a cuando se recibieron los respectivos mensajes de peticion de determinacién de distancia en el AP 110A y los
identificadores de dispositivo pueden ser las direcciones de MAC de los respectivos primer y segundo dispositivos
(por ejemplo, la STA 120A y la STA 120B). El AP 110A difunde a continuacion el mensaje de respuesta Unica de
determinacion de distancia en el canal de la WLAN (es decir, el bloque de proceso 440). En un aspecto, el AP
110A puede recibir un mensaje de peticion de determinacion de distancia desde un solo dispositivo (por ejemplo,
la STA 120A) de la WLAN. Es decir, el AP 110A puede no recibir ninglin mensaje de peticion de determinacion de
distancia adicional que no sea el primer mensaje de peticién de determinacién de distancia recibido desde el primer
dispositivo (por ejemplo, la STA 120A). Por tanto, en este ejemplo, el mensaje de respuesta Unica de determinacién
de distancia difundido en el bloque de proceso 440 puede incluir el identificador de dispositivo solo del primer
dispositivo y la informacion de tiempo asociada solo con el mensaje de peticion de determinacion de distancia
recibido desde el primer dispositivo.

[0033] La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 500 de difusién de un mensaje de respuesta de
determinacion de distancia por un punto de acceso de una WLAN. El proceso 500 es un proceso posible realizado
por una estacion base (por ejemplo, el AP 110A y/o el AP 110B bajo la direccién del gestor de mensajes de
determinacion de distancia 112). En un modo de realizacidn, un AP puede incluir un periodo de tiempo de respuesta
que represente una cantidad de tiempo que el AP puede esperar al recibir un mensaje de peticién de determinacion
de distancia antes de enviar un mensaje de respuesta de determinacion de distancia correspondiente. El periodo
de tiempo de respuesta puede permitir que el AP responda a mdltiples mensajes de peticion de determinacion de
distancia recibidos desde multiples dispositivos modviles, difundiendo un mensaje de respuesta Unica de
determinacion de distancia combinado (por ejemplo, un mensaje de respuesta de determinacién de distancia de
difusion 232) en respuesta a todos los mensajes de peticién de determinacion de distancia recibidos durante el
periodo de tiempo de respuesta. En un modo de realizacion, el periodo de tiempo de respuesta es fijo. Sin embargo,
como se analiza anteriormente, los diferentes canales de la WLAN pueden experimentar diferentes niveles de
actividad debido al tréfico, diferentes demoras y/o problemas de congestién. Por tanto, en otro modo de realizacion,
el periodo de tiempo de respuesta es variable, donde el proceso 500 incluye el bloque de proceso 510 opcional de
variacion y/o aleatorizacion del periodo de tiempo de respuesta en base, en parte, a un determinado nivel de
actividad del canal. En un aspecto, el AP 110A y/o el AP 110B pueden incrementar el periodo de tiempo de
respuesta en respuesta a que el nivel de actividad del primer canal esta por encima de un primer umbral de
actividad que indica un mayor nivel de actividad en el primer canal. De forma similar, el AP 110A y/o el AP 110B
pueden disminuir el periodo de tiempo de respuesta para canales que estén experimentando un menor nivel de
actividad (por ejemplo, menos tréafico). El bloque de proceso 510 también puede incluir aleatorizar el periodo de
tiempo de respuesta para reducir la interferencia con otros mensajes de respuesta de determinacién de distancia
difundidos por otros puntos de acceso en la WLAN. Por ejemplo, el AP 110A, a través de la aleatorizacion, puede
variar el periodo de tiempo de respuesta en una primera cantidad, donde el AP 110B, nuevamente a través de la
aleatorizacion, puede variar su periodo de tiempo de respuesta en una segunda cantidad, de modo que se
produzca el mensaje de respuesta de determinacion de distancia difundido por el AP 110A en un momento
diferente que la difusién de un mensaje de respuesta de determinacién de distancia por el AP 110B.

[0034] Con el periodo de tiempo de respuesta establecido en el bloque de proceso 510, el proceso 500 comienza
a monitorear un canal de la WLAN en busca de mensajes de peticion de determinacion de distancia, donde, en el
bloque de proceso 520, se recibe un primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia en el AP en el
primer canal. Una vez que se recibe el primer mensaje de respuesta de determinacién de distancia en el AP (por
ejemplo, el AP 110A y/o el AP 110B), el bloque de proceso 530 comienza el periodo de tiempo de respuesta. A



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2752553713

continuacién, en el bloque de proceso 540 y el bloque de decisién 550, el AP continla monitoreando el primer
canal de la WLAN en busca de mensajes de peticion de determinacion de distancia adicionales hasta que se
alcanza el final del periodo de tiempo de respuesta.

[0035] En un modo de realizacion, los mensajes de peticion de determinacion de distancia recibidos en el AP,
incluyen cada uno una direccién de MAC del dispositivo inaldambrico que difunde el mensaje de peticiéon de
determinacién de distancia. El bloque de proceso 560 incluye por tanto combinar estas direcciones de MAC y la
informacién de tiempo relacionada para los mensajes de peticion de determinacion de distancia de recepcion en
un mensaje de respuesta Unica de determinacién de distancia. En un modo de realizacion, el mensaje de respuesta
de determinacion de distancia incluye, para cada mensaje de peticion de determinacion de distancia recibido, (1)
la direccién de MAC del dispositivo que difunde el mensaje de peticion de determinacion de distancia, (2) una
primera marca de tiempo que indica el momento en el que se recibié el mensaje de peticion de determinacién de
distancia en el AP y (3) una segunda marca de tiempo que indica el momento en el que el AP esta enviando el
mensaje de respuesta de determinacion de distancia. La inclusién de la segunda marca de tiempo en el mensaje
de respuesta de determinacién de distancia puede permitir que el dispositivo inalambrico compense o explique de
otro modo el retardo asociado con el periodo de tiempo de respuesta usado en el AP. Como se analizara con mas
detalle a continuacion, en lugar de incluir la segunda marca de tiempo en el mensaje de respuesta de determinacion
de distancia, el AP puede generar y transmitir opcionalmente un segundo mensaje de respuesta de determinacion
de distancia que incluya la segunda marca de tiempo que indique el momento en el que se difundi6 el mensaje de
respuesta de difusion en el canal de la WLAN.

[0036] A continuacién, en el bloque de proceso 570, el AP 110A y/o AP 110B difunde el mensaje de respuesta
de determinacion de distancia en el primer canal. En un aspecto, el AP 110A puede recibir un mensaje de peticion
de determinacion de distancia desde solo un dispositivo (por ejemplo, la STA 120A) de la WLAN durante el periodo
de tiempo de respuesta. Por tanto, en este ejemplo, el mensaje de respuesta Unica de determinacion de distancia
difundido en el bloque de proceso 570 puede incluir el identificador de dispositivo solo del primer dispositivo y la
informacién de tiempo asociada solo con el mensaje de peticion de determinacion de distancia recibido desde el
primer dispositivo en el bloque de proceso 520.

[0037] La FIG. 6 es un procedimiento de flujo de llamadas 600 que ilustra la difusibn de mensajes de
determinacion de distancia en una WLAN. En el momento T1, la STA1 difunde un primer mensaje de peticion de
determinacion de distancia 610. En un modo de realizacién, el mensaje de peticion de determinacion de distancia
de difusion 610 se envia usando una PPDU duplicada no HT para tener el ancho de banda mas amplio. En el
momento T2, la API recibe el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia 610 y, en respuesta al
mismo, inicia el comienzo de un periodo de tiempo de respuesta 630 en el momento T2. Durante el periodo de
tiempo de respuesta 630, la STA2 difunde también un mensaje de peticién de determinacion de distancia (es decir,
un segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia 640), pero en el momento T3. El segundo mensaje
de peticiéon de determinacion de distancia de difusién 640 se recibe en el AP1 en el momento T4. A continuacion,
el AP1 continla monitoreando el canal en busca de mensajes de peticién de determinacién de distancia adicionales
hasta el vencimiento del periodo de tiempo de respuesta 630 en el momento T5. En el momento T5, el API difunde
el primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion 660. El mensaje de respuesta de
determinacion de distancia de difusion 660 incluye la direccion de MAC de la STA1, una indicacion del momento
T2 (es decir, el momento en el que el API recibié el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia 610),
la direcciébn MAC de la STA2, y una indicacion del momento T4 (es decir, el momento en el que el AP1 recibi6 el
segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia 640). El mensaje de respuesta de determinacién de
distancia de difusion 660 también puede incluir un Informe Vecino. En un modo de realizacion, el primer mensaje
de respuesta de determinacion de distancia de difusién 660 contiene toda la informacion necesaria para que la
STAl y la STA2 realicen el RTT. El ejemplo ilustrado de la FIG. 6 muestra el primer mensaje de respuesta de
determinacion de distancia de difusién 660 que se recibe por la STAL1 en el momento T6 y por la STA2 en el
momento T7.

[0038] En el momento T8, el API difunde un segundo mensaje de respuesta de determinacion de distancia de
difusion 670. El segundo mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusién 660 incluye una
indicacion (por ejemplo, marca de tiempo) del momento T5 (es decir, el momento en el que la APl envié el primer
mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion 660). En el momento T9, la STA1 recibe el
segundo mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusién 670 y a continuacion puede comenzar a
determinar las mediciones de RTT. En el momento T10, la STA2 recibe el mismo segundo mensaje de respuesta
de determinacion de distancia de difusion 670 y puede comenzar a determinar sus propias mediciones de RTT.
Tenga en cuenta que si la STAL o la STA2 no reciben el segundo mensaje de respuesta de determinacion de
distancia de difusion 670, cualquiera de las STA podria enviar otro Mensaje de Peticién de Determinacion de
Distancia de Difusion para indicar que el segundo mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion
670 se debe retransmitir por el AP1.

[0039] La FIG. 6 ilustra ademas un segundo punto de acceso AP2 que recibe los mensajes de peticion de
determinacion de distancia de difusion 610 y 640. El segundo punto de acceso AP2 esta configurado de forma
similar a la APl y puede incluir iniciar su propio periodo de tiempo de respuesta 630 en respuesta a la recepcion
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del mensaje de peticion de determinacion de distancia de difusion 610, y también puede generar sus propios primer
y segundo mensajes de respuesta de determinacion de distancia de difusién 660 y/o 670, similar a lo descrito
anteriormente con el API de referencia.

[0040] En un modo de realizacién de un dispositivo inalambrico de acuerdo con las ensefianzas del presente
documento, el punto de acceso incluye una pila Wi-Fiy una pila LTE que estan integradas en un Unico procesador.
Sin embargo, en otros modos de realizacion, un dispositivo inaldmbrico de acuerdo con las ensefianzas en el
presente documento puede incluir una pila Wi-Fi integrada en un Unico procesador junto con cualquier otra pila de
protocolos que tenga actividad periddica, tales como WCDMA y CDMA.

[0041] La FIG. 7 ilustra varios componentes de muestra (representados por bloques correspondientes) que se
pueden incorporar en un aparato 702, un aparato 704 y un aparato 706 (que corresponden, por ejemplo, a un
dispositivo de usuario, una estacién base y una entidad de red, respectivamente) para soportar las operaciones
del mensaje de determinacién de distancia de difusion como se ensefia en el presente documento. Se apreciara
que estos componentes se pueden implementar en diferentes tipos de aparatos en diferentes implementaciones
(por ejemplo, en un ASIC, en un SoC, etc.). Los componentes ilustrados también se pueden incorporar en otros
aparatos en un sistema de comunicacion. Por ejemplo, otros aparatos en un sistema pueden incluir componentes
similares a los descritos para proporcionar una funcionalidad similar. También, un aparato dado puede contener
uno o mas de los componentes. Por ejemplo, un aparato puede incluir multiples componentes de transceptor que
permitan que el aparato funcione en multiples portadoras y/o se comunique por medio de diferentes tecnologias.

[0042] El aparato 702 y el aparato 704 incluyen cada uno al menos un dispositivo de comunicacién inaldmbrica
(representado mediante los dispositivos de comunicacién 708 y 714 (y el dispositivo de comunicacién 720 si el
aparato 704 es un retransmisor)) para comunicarse con otros nodos por medio de al menos una tecnologia de
acceso por radio (RAT) designada. Cada dispositivo de comunicaciéon 708 incluye al menos un transmisor
(representado por el transmisor 710) para transmitir y codificar sefiales (por ejemplo, mensajes, indicaciones,
informacién, etc.) y al menos un receptor (representado por el receptor 712) para recibir y decodificar sefiales (por
ejemplo, mensajes, indicaciones, informacion, pilotos, y asi sucesivamente). De forma similar, cada dispositivo de
comunicacién 714 incluye al menos un transmisor (representado por el transmisor 716) para transmitir sefiales (por
ejemplo, mensajes, indicaciones, informacion, pilotos, y asi sucesivamente) y al menos un receptor (representado
por el receptor 718) para recibir sefiales (por ejemplo, mensajes, indicaciones, informacion, y asi sucesivamente).
Si el aparato 704 es una estacion de retransmision, cada dispositivo de comunicacion 720 puede incluir al menos
un transmisor (representado por el transmisor 722) para transmitir sefiales (por ejemplo, mensajes, indicaciones,
informacion, pilotos, y asi sucesivamente) y al menos un receptor (representado por el receptor 724) para recibir
sefiales (por ejemplo, mensajes, indicaciones, informacion, y asi sucesivamente).

[0043] Un transmisor y un receptor pueden comprender un dispositivo integrado (por ejemplo, incorporado como
un circuito transmisor y un circuito receptor de un Unico dispositivo de comunicacion) en algunas implementaciones,
pueden comprender un dispositivo transmisor independiente y un dispositivo receptor independiente en algunas
implementaciones, o se pueden realizar de otras formas en otras implementaciones. Un dispositivo de
comunicacioén inalambrica (por ejemplo, uno de mudltiples dispositivos de comunicacion inalambrica) del aparato
704 también puede comprender un Modulo de Escucha de Red (NLM) o similar para realizar diversas mediciones.

[0044] El aparato 706 (y el aparato 704 si no es una estacion de retransmisién) incluye al menos un dispositivo
de comunicacion (representado mediante el dispositivo de comunicacion 726 y, opcionalmente, 720) para
comunicarse con otros nodos. Por ejemplo, el dispositivo de comunicacién 726 puede comprender una interfaz de
red que esté configurada para comunicarse con una o0 mas entidades de red por medio de una red de retorno
inalambrica o alambrica. En algunos aspectos, el dispositivo de comunicacién 726 se puede implementar como un
transceptor configurado para soportar comunicacion de sefial inalambrica o aldmbrica. Esta comunicacion puede
implicar, por ejemplo, enviar y recibir: mensajes, parametros u otros tipos de informacién. En consecuencia, en el
ejemplo de la FIG. 7, se muestra que el dispositivo de comunicacion 726 comprende un transmisor 728 y un
receptor 730. De forma similar, si el aparato 704 no es una estacion de retransmision, el dispositivo de
comunicacion 720 puede comprender una interfaz de red que esté configurada para comunicarse con una o0 mas
entidades de red por medio de una red de retorno inalambrica o aldmbrica. Como con el dispositivo de
comunicacion 726, se muestra que el dispositivo de comunicacidon 8720 comprende un transmisor 722 y un receptor
724.

[0045] Los aparatos 702, 704 y 706 también incluyen otros componentes que se pueden usar junto con las
operaciones del mensaje de determinacion de distancia de difusion como se ensefia en el presente documento. El
aparato 702 incluye un sistema de procesamiento 732 para proporcionar una funcionalidad relacionada, por
ejemplo, con la difusion de un mensaje de peticion de determinacion de distancia, el monitoreo de un canal de la
WLAN en busca de mensajes de respuesta de determinacion de distancia y la determinacion de mediciones de
RTT, como se ensefia en el presente documento y para proporcionar otra funcionalidad de procesamiento. El
aparato 704 incluye un sistema de procesamiento 734 para proporcionar una funcionalidad relacionada, por
ejemplo, con el monitoreo de un canal de la WLAN en busca de mensajes de peticion de determinacién de
distancia, combinar los identificadores de dispositivo y la informacién de tiempo correspondiente en un mensaje de
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peticién Unica de determinacién de distancia, y la difusion del mensaje de respuesta Unica de determinacion de
distancia, como se ensefia en el presente documento y para proporcionar otra funcionalidad de procesamiento. El
aparato 706 incluye un sistema de procesamiento 736 para proporcionar una funcionalidad relacionada, por
ejemplo, con ayudar opcionalmente al aparato 702 a determinar las mediciones de RTT y a proporcionar otra
funcionalidad de procesamiento. Los aparatos 702, 704 y 706 incluyen componentes de memoria 738, 740y 742
(por ejemplo, incluyendo cada uno un dispositivo de memoria), respectivamente, para mantener la informacién (por
ejemplo, informacion indicativa de recursos reservados, umbrales, parametros, y asi sucesivamente). Ademas, los
aparatos 702, 704 y 706 incluyen dispositivos de interfaz de usuario 744, 746 y 748, respectivamente, para
proporcionar indicaciones (por ejemplo, indicaciones sonoras y/o visuales) a un usuario y/o para recibir entrada de
usuario (por ejemplo, después de la actuacion del usuario de un dispositivo de deteccion tal como un teclado, una
pantalla tactil, un micréfono, y asi sucesivamente).

[0046] Para mayor comodidad, los aparatos 702, 704 y/o 706 se muestran en la FIG. 7 como que incluyen
diversos componentes que se pueden configurar de acuerdo con los diversos ejemplos descritos en el presente
documento. Sin embargo, se apreciard que los bloques ilustrados pueden tener diferentes funcionalidades en
diferentes disefios.

[0047] Loscomponentes de la FIG. 7 se pueden implementar de diversas formas. En algunas implementaciones,
los componentes de la FIG. 7 se pueden implementar en uno o0 mas circuitos tales como, por ejemplo, uno o mas
procesadores y/o uno o mas ASIC (que pueden incluir uno o més procesadores). Aqui, cada circuito puede usar
ylo incorporar al menos un componente de memoria para almacenar informacion o cédigo ejecutable usado por el
circuito para proporcionar esta funcionalidad. Por ejemplo, parte o toda la funcionalidad representada por los
bloques 708, 732, 738 y 744 se puede implementar mediante un procesador y componente(s) de memoria del
aparato 702 (por ejemplo, mediante la ejecucion de un cédigo apropiado y/o mediante la configuracion apropiada
de los componentes de procesador). De forma similar, parte o toda la funcionalidad representada por los bloques
714,720, 734, 740 y 746 se puede implementar mediante un procesador y componente(s) de memoria del aparato
704 (por ejemplo, mediante la ejecucion de un cédigo apropiado y/o mediante la configuracién apropiada de los
componentes de procesador). También, parte o toda la funcionalidad representada por los bloques 726, 736, 742
y 748 se puede implementar mediante un procesador y componente(s) de memoria del aparato 706 (por ejemplo,
mediante la ejecucién de un c6digo apropiado y/o mediante la configuracién apropiada de los componentes de
procesador).

[0048] La FIG. 8 ilustra un aparato de estacion base 800 de ejemplo, representado como una serie de médulos
funcionales interrelacionados. El aparato de estacion base 800 es una posible implementacion del AP 110A, del
AP 110B y/o del aparato 704. Un modulo para recibir un primer mensaje de peticion de determinacion de distancia
desde un primer dispositivo en un canal de una WLAN 802 puede corresponder al menos en algunos aspectos a,
por ejemplo, un dispositivo de comunicacion 714, como se analiza en el presente documento. Un mddulo para
monitorear el canal de la WLAN en busca de un segundo mensaje de peticion de determinacién de distancia desde
un segundo dispositivo 804 puede corresponder al menos en algunos aspectos a, por ejemplo, un dispositivo de
comunicacién 714, como se analiza en el presente documento. Un médulo para combinar el identificador de
dispositivo del primer dispositivo, la informaciéon de tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de
determinacion de distancia, el identificador de dispositivo del segundo dispositivo y la informaciéon de tiempo
asociada con la segunda peticion de determinacion de distancia en un mensaje de respuesta Unica de
determinacién de distancia 806 pueden corresponder, al menos en algin aspecto, por ejemplo, al sistema de
procesamiento 734 y/o al componente de memoria 740. Un modulo para difundir el mensaje de respuesta Unica
de determinacién de distancia en el canal de la WLAN 808 puede corresponder al menos en algunos aspectos, por
ejemplo, al dispositivo de comunicacién 714, como se analiza en el presente documento.

[0049] La FIG. 9 ilustra un aparato de dispositivo de usuario 900 de ejemplo, representado como una serie de
madulos funcionales interrelacionados. El aparato de dispositivo de usuario 900 es una posible implementacion de
la STA 120A, de la STA 120B y/o del aparato 702. Un mdédulo para transmitir un primer mensaje de peticiéon de
determinacion de distancia en un canal de una WLAN 902 puede corresponder al menos en algunos aspectos, a,
por ejemplo, un dispositivo de comunicacion 708 como se analiza en el presente documento. Un médulo para
recibir un primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusién difundido en el canal por un
punto de acceso 904 puede corresponder al menos en algunos aspectos a, por ejemplo, un dispositivo de
comunicacién 708, como se analiza en el presente documento. Un mdédulo para determinar una medicion de RTT
para cada punto de acceso en base al mensaje de peticion de determinacion de distancia y a la informacion de
tiempo incluida en el primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion 906 puede
corresponder al menos en algunos aspectos a, por ejemplo, un sistema de procesamiento 732 y/o un componente
de memoria 738, como se analiza en el presente documento.

[0050] La funcionalidad de los modulos de las FIGS. 8 y 9 se puede implementar de diversas formas
consecuentes con las ensefianzas del presente documento. En algunos disefios, la funcionalidad de estos médulos
se puede implementar como uno o mas componentes eléctricos. En algunos disefios, la funcionalidad de estos
bloques se puede implementar como un sistema de procesamiento que incluye uno o mas componentes
procesadores. En algunos disefios, la funcionalidad de estos mddulos se puede implementar usando, por ejemplo,
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al menos una parte de uno o mas circuitos integrados (por ejemplo, un ASIC). Como se analiza en el presente
documento, un circuito integrado puede incluir un procesador, un software, otros componentes relacionados o
alguna combinacién de los mismos. Por tanto, la funcionalidad de diferentes médulos se puede implementar, por
ejemplo, como subconjuntos diferentes de un circuito integrado, como subconjuntos diferentes de un conjunto de
médulos de software, o como una combinacion de los mismos. Ademas, se apreciara que un subconjunto dado
(por ejemplo, de un circuito integrado y/o de un conjunto de médulos de software) puede proporcionar al menos
una parte de la funcionalidad para mas de un médulo.

[0051] Ademas, los componentes y funciones representados por las FIGS. 8 y 9, asi como otros componentes y
funciones descritos en el presente documento, se pueden implementar usando cualquier medio adecuado. Dichos
medios también se pueden implementar, al menos en parte, usando una estructura correspondiente como se
ensefia en el presente documento. Por ejemplo, los componentes descritos anteriormente junto con los
componentes "modulo para” de las FIGS. 8 y 9 también pueden corresponder a una funcionalidad "medios para"
designada de forma similar. Por tanto, en algunos aspectos, uno o mas de dichos medios se pueden implementar
usando uno o mas de entre componentes de procesador, circuitos integrados u otra estructura adecuada, como
se ensefia en el presente documento.

[0052] LaFIG. 10 es un procedimiento de flujo de llamadas que ilustra la difusién Unica de mensajes de peticion
de determinacion de distancia en una WLAN que incorpora el uso de tokens de didlogo, asi como tokens de dialogo
de seguimiento. En el momento T1, habiendo completado un descubrimiento de AP disponibles, la STA1 difunde
de manera Unica un primer mensaje de peticion de determinacion de distancia 1010 que incluye un Token de
Diélogo no cero DT1. En un modo de realizacion, el mensaje de peticion de determinacién de distancia de difusién
Unica 1010 se envia usando una PPDU duplicada no HT para tener el ancho de banda més amplio. En el momento
T2, el AP recibe el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia 1010y, en respuesta al mismo, envia
un mensaje de acuse de recibo (Ack) 1020 en el momento T3. Por tanto, el periodo de tiempo de respuesta 1030
comienza en el momento T2. La STA1 recibe el mensaje Ack 1020 en el momento T4. Sin embargo, sila STAL no
recibe el Ack 1020, la STAL puede enviar un nuevo mensaje de peticion de determinacion de distancia con un
token de dialogo DT1 = DT1 + 1. Durante el periodo de tiempo de respuesta 1030, la STA2 también difunde de
manera Unica un mensaje de peticién de determinacién de distancia (es decir, un segundo mensaje de peticién de
determinacion de distancia 1040), pero en el momento T5, con un Token de Dialogo no cero DT2 que es
independiente del Token de Dialogo elegido por STAL. El segundo mensaje de peticion de determinaciéon de
distancia de difusion Gnica 1040 se recibe en el AP en el momento T6 y el AP envia un mensaje Ack 1050 en el
momento T7. El mensaje Ack 1050 se recibe por la STA2 en el momento T8. Sin embargo, si la STA2 no recibe el
mensaje Ack 1050, la STA2 enviara un nuevo mensaje de peticion de determinacion de distancia de difusién con
DT2 = DT2 + 1. En un modo de realizacion, el mensaje Ack 1020 y el mensaje Ack 1050 no son mensajes de
difusion y, en cambio, son mensajes de difusion Unica. A continuacion, el AP continia monitoreando el canal en
busca de mensajes de peticion de determinacién de distancia adicionales hasta el vencimiento del periodo de
tiempo de respuesta 1030 en el momento T9. En el momento T9, el AP difunde un primer mensaje de respuesta
de determinacion de distancia de difusion 1060. El primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de
difusién 1060 incluye la direccion de MAC de la STA1, el Token de Didlogo DT1, una indicaciéon del momento T2
(es decir, el momento en el que el AP recibio el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia 1010),
una indicacion de T3 (es decir, el momento en el que envio el AP el primer mensaje Ack 1020), la direccién de
MAC de STA2, el Token de Dialogo DT2 y una indicacion del momento T6 (es decir, el momento en el que AP
recibi6 el segundo mensaje de peticién de determinacién de distancia 1040), y una indicacion del momento T7 (es
decir, el momento en el que el AP envi6 el segundo mensaje Ack 1050). El primer mensaje de respuesta de
determinacion de distancia de difusién 1060 también puede incluir un Informe Vecino, un Token de Dialogo DT3y
un Token de Didlogo de Seguimiento establecido en 0 (para indicar que es el inicial). En un modo de realizacion,
el primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion 1060 contiene toda la informacion
necesaria para que la STAl y la STA2 realicen el RTT. En un modo de realizacién alternativo, el primer mensaje
de respuesta de determinacion de distancia de difusion 1060 podria incluir una diferencia entre el momento T3 y
el momento T2 (por ejemplo, T3-T2) asi como una diferencia entre el momento T7 y el momento T6 (por ejemplo,
T7-T6) para conservar los bits. En el momento T12, se difunde un segundo mensaje de respuesta de determinacion
de distancia de difusién 1070 que incluye un Token de Dialogo establecido en DT3 + 1, un Token de Dialogo de
Seguimiento establecido en DT3, asi como una indicacion del momento T9 (es decir, el momento en el que la
primera difusion el mensaje de respuesta de determinacion de distancia 1060 se envio por el AP). En el momento
T13, la STA1 recibe el segundo mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusién 1070 y a
continuacion puede comenzar a determinar las mediciones de RTT. En el momento T14, la STA2 recibe el mismo
segundo mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion 1070 y puede comenzar a determinar
sus propias mediciones de RTT. Tenga en cuenta que si la STAL o la STA2 no reciben el primer mensaje de
respuesta de determinacion de distancia de difusién 1060 o el segundo mensaje de respuesta de determinacion
de distancia de difusién 1070, la STA puede enviar otro Mensaje de Peticion de Determinacién de Distancia de
difusion unica con el Token de Dialogo establecido en 0 por cualquiera de las STA para indicar que el respectivo
AP debe retransmitir el mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion. Una PPDU de
retransmision de mensajes de respuesta de determinaciéon de distancia tendra el mismo Token de Dialogo y el
mismo Token de Didlogo de Seguimiento que se incluye en el mensaje de respuesta de determinacion de distancia
1060, pero un nuevo nimero de secuencia de MAC. Otra opcion es que cualquier STA reinicie el proceso enviando
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un Mensaje de Peticién de Determinacion de Distancia de difusiéon Unica al AP. Tenga en cuenta que este
mecanismo ha mejorado el uso medio para el RTT en un factor de (6N)/(2N + 1) ~ 3, donde N es el nimero de
STA con las que cada AP varia.

[0053] Deberia entenderse que cualquier referencia a un elemento en el presente documento usando una
designacién tal como "primera”, "segundo”, etc., no limita, en general, la cantidad o el orden de esos elementos.
En cambio, estas designaciones se pueden usar en el presente documento como un procedimiento conveniente
para distinguir entre dos 0 mas elementos o casos de un elemento. Por tanto, una referencia a los primer y segundo
elementos no significa que se puedan emplear solamente dos elementos alli o que el primer elemento deba
preceder al segundo elemento de alguna manera. También, a menos que se establezca de otro modo, un conjunto
de elementos puede comprender uno o mas elementos. Ademas, la terminologia de la forma "al menos uno de A,
B o C"0o"uno o mas de A, B o C" o "al menos uno del grupo que consiste en A, By C", usada en la descripcion o
en las reivindicaciones, significa "A o0 B o C o cualquier combinacién de estos elementos”. Por ejemplo, esta
terminologia puede incluir A, 0B,0C,0AyB,0AyC,0AyBYyC,o02A, o02B, 02C,y asi sucesivamente.

[0054] En vista de las descripciones y explicaciones anteriores, los expertos en la técnica apreciaran que los
diversos bloques logicos, modulos, circuitos y etapas de algoritmo ilustrativos descritos en relacion con los
aspectos divulgados en el presente documento se pueden implementar como hardware electronico, software
informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software,
anteriormente se han descrito diversos componentes, bloques, madulos, circuitos y etapas ilustrativos, en general,
en términos de su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o programa informatico
depende de la aplicacidn y de las restricciones de disefio particulares impuestas en el sistema global. Los expertos
en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de diferentes formas para cada aplicacién particular,
pero no se debe interpretar que dichas decisiones de implementacion suponen una salida del alcance de la
presente divulgacion.

[0055] En consecuencia, se apreciara, por ejemplo, que un aparato o cualquier componente de un aparato se
puede configurar para (o se puede hacer funcionar o adaptarse para) proporcionar la funcionalidad como se ensefia
en el presente documento. Esto se puede lograr, por ejemplo: fabricando el aparato o componente de modo que
proporcione la funcionalidad; programando el aparato o componente para que proporcione la funcionalidad; o
mediante el uso de alguna otra técnica de implementacion adecuada. Como ejemplo, se puede fabricar un circuito
integrado para proporcionar la funcionalidad requerida. Como otro ejemplo, se puede fabricar un circuito integrado
para soportar la funcionalidad requerida y a continuacion configurarse (por ejemplo, por medio de programacion)
para proporcionar la funcionalidad requerida. Como otro ejemplo mas, un circuito procesador puede ejecutar codigo
para proporcionar la funcionalidad requerida.

[0056] Ademaés, los procedimientos, secuencias y/o algoritmos descritos en relaciéon con los aspectos divulgados
en el presente documento se pueden realizar directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por
un procesador o0 en una combinacién de los dos. Un mddulo de software puede residir en memoria RAM, memoria
flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, unos registros, un disco duro, un disco extraible, un
CD-ROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de
almacenamiento ejemplar esté acoplado al procesador de modo que el procesador pueda leer informacion de, y
escribir informacion en, el medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar
integrado en el procesador (por ejemplo, en la memoria caché).

[0057] En consecuencia, también se apreciara, por ejemplo, que ciertos aspectos de la divulgacion pueden incluir
un medio legible por ordenador que incorpore un procedimiento para difundir mensajes de determinacién de
distancia (es decir, mensajes de peticibn de determinacion de distancia y/o mensajes de respuesta de
determinacion de distancia), como se analiza anteriormente con referencia a las FIGS. 2A-5.

[0058] Si bien la divulgacion precedente muestra diversos aspectos ilustrativos, cabe destacar que se pueden
realizar diversos cambios y modificaciones en los ejemplos ilustrados sin salirse del alcance definido en las
reivindicaciones adjuntas. La presente divulgacion no pretende limitarse solamente a los ejemplos especificamente
ilustrados. Por ejemplo, salvo que se indique de otro modo, las funciones, etapas y/o acciones de las
reivindicaciones de procedimiento de acuerdo con los aspectos de la divulgacién descritos en el presente
documento, no tienen necesariamente que llevarse a cabo en ningun orden particular. Ademas, aunque ciertos
aspectos se pueden describir o reivindicar en singular, también se contempla el plural, a no ser que se indique
explicitamente la limitacion al singular.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento realizado por un punto de acceso de una red inalambrica de area local, WLAN,

comprendiendo el procedimiento:

recibir, por el punto de acceso, un primer mensaje de peticion de determinacion de distancia desde un
primer dispositivo en un canal de la WLAN, en el que el primer mensaje de peticion de determinacion de
distancia incluye un identificador de dispositivo del primer dispositivo;

monitorear, por el punto de acceso, el canal de la WLAN en busca de un segundo mensaje de peticién de
determinacion de distancia desde un segundo dispositivo, en el que el segundo mensaje de peticion de
determinacion de distancia incluye un identificador de dispositivo del segundo dispositivo;

en respuesta a la recepcion del segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia del segundo
dispositivo durante un periodo de tiempo de respuesta, combinar, por el punto de acceso, el identificador
de dispositivo del primer dispositivo, la primera informacién de tiempo asociada con el primer mensaje de
peticion de determinacién de distancia, el identificador de dispositivo del segundo dispositivo y la segunda
informacién de tiempo asociada con el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia en un
mensaje de respuesta Unica de determinacion de distancia, en el que las primera y segunda informaciones
de tiempo son para determinar las mediciones de tiempo de ida y vuelta, RTT, por los primer y segundo
dispositivos, respectivamente; y

en respuesta a un final del periodo de tiempo de respuesta, difundir, por el punto de acceso, el mensaje de
respuesta Unica de determinacion de distancia en el canal de la WLAN.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

comenzar el periodo de tiempo de respuesta en respuesta a la recepcion del primer mensaje de peticién de
determinacion de distancia.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que monitorear el canal de la WLAN en busca del segundo
mensaje de peticion de determinacion de distancia del segundo dispositivo comprende monitorear el canal
hasta el final del periodo de tiempo de respuesta, comprendiendo el procedimiento ademas:

en respuesta a no recibir ningln mensaje de peticion de determinacion de distancia adicional, incluyendo el
segundo mensaje de peticién de determinacion de distancia, generar el mensaje de respuesta Unica de
determinacion de distancia para incluir el identificador del dispositivo solo del primer dispositivo y la primera
informacién de tiempo asociada solo con el primer mensaje de peticion de determinacién de distancia.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia
y el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia son mensajes de peticién de determinacion
de distancia difundidos en el canal de la WLAN por los primer y segundo dispositivos, respectivamente,
comprendiendo el procedimiento ademas aleatorizar el periodo de tiempo de respuesta para reducir la
interferencia con otros mensajes de respuesta de determinacion de distancia difundidos por otros puntos de
acceso en la WLAN.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el periodo de tiempo de respuesta es fijo o variable, en el
que, cuando el periodo de tiempo de respuesta es variable, el procedimiento comprende ademas variar el
periodo de tiempo de respuesta en base a un nivel de actividad del canal de la WLAN, en el que variar el
periodo de tiempo de respuesta comprende incrementar el periodo de tiempo de respuesta en respuesta a que
el nivel de actividad del canal esta por encima de un umbral de nivel de actividad que indica un nivel mayor de
actividad en el canal.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera informacién de tiempo comprende una marca de
tiempo que indica el momento en el que se recibié el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia
en el punto de acceso y en el que la segunda informacién de tiempo comprende una marca de tiempo que
indica el momento en el que se recibié el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia en el
punto de acceso.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el identificador de dispositivo del primer dispositivo es una
direccién de control de acceso a medios, MAC, del primer dispositivo y en el que el identificador de dispositivo
del segundo dispositivo es una direccion de MAC del segundo dispositivo.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas difundir, por el punto de acceso, un segundo

mensaje de respuesta de determinacion de distancia después de difundir el mensaje de respuesta Unica de
determinacion de distancia, en el que el segundo mensaje de respuesta de determinacion de distancia indica
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el momento en el que se difundi6 el mensaje de respuesta Unica de determinacién de distancia en el canal por
el punto de acceso.

9. Un punto de acceso para su uso en una red inalambrica de area local, WLAN, comprendiendo el punto de

acceso:

medios para recibir, por el punto de acceso, un primer mensaje de peticion de determinacion de distancia
desde un primer dispositivo en un canal de la WLAN, en el que el primer mensaje de peticion de
determinacién de distancia incluye un identificador de dispositivo del primer dispositivo;

medios para monitorear, por el punto de acceso, el canal de la WLAN en busca de un segundo mensaje de
peticion de determinacion de distancia desde un segundo dispositivo, en el que el segundo mensaje de
peticion de determinacién de distancia incluye un identificador de dispositivo del segundo dispositivo;

medios para combinar, por el punto de acceso, el identificador de dispositivo del primer dispositivo, la
primera informacioén de tiempo asociada con el primer mensaje de peticién de determinacion de distancia,
el identificador de dispositivo del segundo dispositivo y la segunda informacion de tiempo asociada con el
segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia en un mensaje de respuesta Unica de
determinacion de distancia en respuesta a la recepcién del segundo mensaje de peticion de determinacion
de distancia del segundo dispositivo durante un periodo de tiempo de respuesta, en el que las primera y
segunda informaciones de tiempo son para determinar las mediciones de tiempo de ida y vuelta, RTT por
los primer y segundo dispositivos, respectivamente; y

medios para difundir, por el punto de acceso, el mensaje de respuesta Unica de determinacion de distancia
en el canal de la WLAN en respuesta a un final del periodo de tiempo de respuesta.

10. Un procedimiento realizado por un dispositivo en una red inalambrica de area local, WLAN, comprendiendo el
procedimiento:

transmitir, por el dispositivo, un primer mensaje de peticion de determinacion de distancia en un canal de la
WLAN, en el que el primer mensaje de peticién de determinacion de distancia incluye un identificador de
dispositivo del dispositivo;

recibir, por el dispositivo, un primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion
difundido en el canal por un primer punto de acceso de la WLAN en respuesta al final de un periodo de
tiempo de respuesta, en el que el primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusion
comprende:

el identificador de dispositivo del dispositivo,

la primera informacion de tiempo asociada con el primer mensaje de peticion de determinacion de
distancia,

un identificador de dispositivo de un segundo dispositivo en la WLAN, y

la segunda informacion de tiempo asociada con un segundo mensaje de peticion de determinacion de
distancia transmitido en el canal de la WLAN por el segundo dispositivo; y

determinar una medicion de tiempo de ida y vuelta (RTT) para el primer punto de acceso en base al primer
mensaje de peticion de determinacion de distancia y a la primera informacion de tiempo incluida en los
primeros mensajes de respuesta de determinacion de distancia de difusion.

11. El procedimiento de la reivindicacién 10, en el que la difusién del primer mensaje de peticion de determinacion
de distancia en el canal de la WLAN comprende difundir de manera Unica el primer mensaje de peticién de
determinacién de distancia al primer punto de acceso de la WLAN.

12. El procedimiento de la reivindicacion 10, en el que la primera informacion de tiempo comprende una marca de
tiempo que indica el momento en el que se recibié el primer mensaje de peticion de determinacion de distancia
en el primer punto de acceso y en el que la segunda informacién de tiempo comprende una marca de tiempo
gue indica el momento en el que se recibié el segundo mensaje de peticion de determinacion de distancia en
el primer punto de acceso.

13. El procedimiento de la reivindicacion 10, que comprende ademas recibir, en el dispositivo, un segundo mensaje

de respuesta de determinacion de distancia transmitido por el primer punto de acceso de la WLAN, en el que
el segundo mensaje de respuesta de determinacion de distancia indica el momento en el que se difundio el
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primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia de difusién en el canal por el primer punto de
acceso.

14. El procedimiento de la reivindicacion 10, en el que la difusion del primer mensaje de peticion de determinacién
de distancia comprende difundir el primer mensaje de peticion de determinacién de distancia en el canal de la
WLAN, comprendiendo el procedimiento ademas:

monitorear el canal de la WLAN en busca del primer mensaje de respuesta de determinacion de distancia
de difusién difundido en el canal por el primer punto de acceso de la WLAN; y

monitorear el canal de la WLAN en busca de uno u otros primeros mensajes de respuesta de determinacion
de distancia de difusién difundidos por uno u otros puntos de acceso de la WLAN respectivos en respuesta
al primer mensaje de peticién de determinacion de distancia.

15. El procedimiento de la reivindicacion 14, que comprende ademas:

comenzar un periodo de tiempo de espera en respuesta a la difusién del primer mensaje de peticion de
determinacion de distancia en el canal de la WLAN, en el que el primer mensaje de respuesta de determinacion
de distancia de difusion se recibe durante el periodo de tiempo de espera, y en el que monitorear el canal de
la WLAN en busca del uno u otros primeros mensajes de respuesta de determinacion de distancia de difusion
comprende monitorear el canal en busca del uno u otros primeros mensajes de respuesta de determinacién de
distancia de difusién hasta el final del periodo de tiempo de espera.
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