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DESCRIPCION
Asociacion en red inalambrica
Campo

La invencion se refiere al campo de las comunicaciones inalambricas y, en particular, a la asociacion entre un
dispositivo terminal y un punto de acceso.

Antecedentes

Un dispositivo terminal de un sistema de comunicacion inalambrico puede configurarse para buscar puntos de acceso
disponibles antes de iniciar una configuracion de enlace con un punto de acceso de una red inalambrica. El dispositivo
terminal puede buscar mensajes transmitidos por los puntos de acceso, en el que los mensajes comprenden
parametros del punto de acceso.

El documento US 2011/013533 divulga un método para su uso en un punto de acceso que incluye la gestion de la
comunicacion, basada en un conjunto asociado de parametros de comunicacion, entre un primer transceptor
inalambrico de cliente y la red troncal conmutada por paquetes, y entre un segundo transceptor inalambrico de cliente
y la red troncal conmutada por paquetes. Se identifica una condicidn de terminal oculta, basada en al menos el intento
de detectar transmisiones desde el circuito del transceptor inalambrico del segundo cliente por el primer circuito de
procesamiento del cliente. Al menos un parametro del conjunto asociado de parametros de comunicacion se altera
para abordar la condicién del terminal oculto.

El documento US 2009/122760 divulga un método para asociacion de un terminal mévil con un punto de acceso (AP)
que incluye determinar un conjunto de AP disponibles. Se selecciona el AP entre los AP disponibles que tiene el area
de cobertura que probablemente abarque el terminal mdvil durante el mayor periodo de tiempo o distancia. ElI AP
seleccionado esta asociado con el terminal movil.

Una publicacion de Anna Pantelidou (Renesas Mobile Corporation): "On the BSS Max Idle Period"; IEEE-SA Mentor,
Piscataway, NJ EE. UU., Vol. 802.11ah, n.° 1, 13 de marzo de 2012, las paginas 1-13 divulga un método para
establecer un periodo de inactividad maximo para un dispositivo terminal (STA) en un conjunto de servicios basicos
802.11. Se pueden proporcionar diferentes STA con diferentes periodos de inactividad maxima, dependiendo de los
requisitos de trafico, por ejemplo.

El documento EP 1.873.969 divulga un punto de acceso inalambrico que anuncia velocidades de datos que soporta.
Se permite que una estacién mévil se comunique con el punto de acceso a una o mas de las velocidades de datos
mas bajas solo si la estacion mévil cumple una o mas condiciones.

Breve descripcion

La invencion se define mediante las reivindicaciones independientes adjuntas.
Se definen realizaciones de la invencion en las reivindicaciones dependientes.
Lista de dibujos

Realizaciones de la presente invencion se describen a continuacion, a modo de ejemplo Unicamente, con referencia a
los dibujos adjuntos, en los que

La figura 1 ilustra un ejemplo de un escenario de comunicacion inalambrica al que pueden aplicarse realizaciones
de la invencion;

Las figuras 2A y 2B ilustran la utilizacion de limitaciones de asociacion en un dispositivo terminal y un punto de
acceso de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 3 y 4 ilustran diagramas de sefializacion para determinar e indicar las limitaciones de asociacion de
acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

La figura 5 ilustra realizaciones de las limitaciones de asociacion relacionadas con la temporizacion de las
transmisiones de tramas durante una asociacion de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion; y

Las figuras 6 y 7 ilustran diagramas de bloques de aparatos de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.

Descripcion de las realizaciones

Las siguientes realizaciones son ejemplos. Aunque la memoria descriptiva puede hacer referencia a "una", "unas" o
"alguna" realizacioén o realizaciones en varias localizaciones, esto no significa necesariamente que cada referencia se
refiera a la misma realizacion o realizaciones, o que la caracteristica Unicamente se aplique a una Unica realizacion.
Caracteristicas Unicas de diferentes realizaciones pueden combinarse también para proporcionar otras realizaciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2808373 T3

Ademas, no se deberia entender que las expresiones "comprendiendo/que comprende” e "incluyendo/que incluye"
limiten las realizaciones descritas a consistir inicamente en aquellas caracteristicas que se han mencionado y tales
realizaciones también pueden contener asimismo caracteristicas/estructuras que no se han mencionado
especificamente.

Un escenario de comunicacion inalambrica general al que pueden aplicarse realizaciones de la invencion se ilustra en
la figura 1. La figura 1 ilustra dispositivos de comunicacion inalambrica que comprenden una pluralidad de puntos de
acceso (AP) 100, 102, 104 y un dispositivo terminal inalambrico (STA) 110. Cada punto de acceso 100 a 104 puede
estar asociado con un conjunto de servicios basicos (BSS) que es un componente basico de una red de area local
inalambrica (WLAN) IEEE 802.11. Cada punto de acceso 100 a 104 puede representar un BSS diferente. El tipo de
BSS mas comun es un BSS de infraestructura que incluye un unico AP junto con todos los STA asociados con el AP.
El AP puede ser un AP fijo o puede ser un AP movil. Los AP 100 a 104 también pueden proporcionar acceso a otras
redes, por ejemplo, Internet. En otra realizacion, los BSS pueden conectarse entre si mediante un sistema de
distribucion (DS) para formar un conjunto de servicios extendidos (ESS). Un BSS independiente (IBSS) esta formado
por una red ad hoc de dispositivos terminales sin un punto de acceso de control. Si bien las realizaciones de la
invencion se describen en el contexto de las topologias descritas anteriormente de IEEE 802.11, debe apreciarse que
estas u ofras realizaciones de la invenciéon pueden ser aplicables a redes basadas en otras especificaciones, por
ejemplo, WiMAX (Interoperabilidad mundial para acceso por microondas), LTE UMTS (evolucion a largo plazo para el
sistema universal de telecomunicaciones moviles) y otras redes que tienen caracteristicas de radio cognitivas, por
ejemplo, caracteristicas de deteccién de medios de transmision y adaptabilidad para coexistir con redes de acceso de
radio basadas en diferentes especificaciones y/o estandares. Algunas realizaciones pueden ser aplicables a redes que
tienen caracteristicas en desarrollo por otros grupos de tareas IEEE, por ejemplo, el grupo de tareas 802.19 1 (TG1).

La especificacion IEEE 802.11 n especifica un modo de transmision de datos que incluye canales primarios y
secundarios de 20 megahercios (MHz) de ancho. El canal primario se usa en todas las transmisiones de datos con
clientes que solo admiten el modo de 20 MHz y con clientes que admiten anchos de banda mas altos. Una definicion
adicional en 802.11n es que los canales primario y secundario son adyacentes. La especificacion 802.11n también
define un modo en el que un STA puede, ademas del canal primario, ocupar un canal secundario que resulta en un
ancho de banda maximo de 40 MHz. El grupo de tareas IEEE 802.11ac extiende dicho modelo de operacion para
proporcionar anchos de banda mas amplios al aumentar el nUmero de canales secundarios de 1 a 7, lo que resulta en
anchos de banda de 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz y 160 MHz. Una banda de transmisién de 40 MHz puede estar formada
por dos bandas contiguas de 20 MHz, y una banda de transmision de 80 MHz puede estar formada por dos bandas
contiguas de 40 MHz. Sin embargo, una banda de 160 MHz puede estar formada por dos bandas contiguas o no
contiguas de 80 MHz.

Como se menciond anteriormente, la banda de transmision de un BSS contiene el canal primario y cero o mas canales
secundarios. Los canales secundarios pueden usarse para aumentar la capacidad de transferencia de datos de una
oportunidad de transmision (TXOP). Los canales secundarios pueden llamarse un canal secundario, un canal terciario,
un canal cuaternario, etc. Sin embargo, por simplicidad usemos el canal secundario como el término comun para
referirnos también al canal terciario o cuaternario, etc. El canal primario se puede usar para la contencion del canal, y
se puede obtener una TXOP después de la contencion exitosa del canal en el canal primario. Algunas redes IEEE
802.11 se basan en el acceso multiple de deteccion de operador con evitacion de colisiones (CSMA/CA) para el acceso
al canal.

El grupo de tareas IEEE 802.11ai esta creando principios para la configuracion rapida de enlaces iniciales (FILS). Un
aspecto de los principios es permitir un AP y un descubrimiento de red mas rapidos y precisos. Algunos principios se
relacionan con el escaneado pasivo en el que un dispositivo de exploracion, por ejemplo, un STA, escanea
pasivamente los canales en busca de balizas, gestién o tramas publicitarias. Otros principios se relacionan con el
escaneado activo en el que el dispositivo de exploracién transmite activamente un mensaje de solicitud de exploracion,
por ejemplo, un mensaje de solicitud de sonda o una solicitud de servicio de publicidad genérico (GAS), para consultar
los AP o redes actuales. La solicitud de sonda también puede establecer algunas condiciones que un dispositivo de
respuesta debe cumplir para responder a la solicitud de sonda. En algunas realizaciones, el dispositivo de exploracion
puede llamarse un dispositivo solicitante o un aparato solicitante. Los dispositivos de respuesta pueden transmitir
mensajes de respuesta de exploracion, por ejemplo, mensajes de respuesta de sonda, en respuesta al mensaje de
solicitud de exploracion, en el que el mensaje de respuesta de exploracion puede contener informacion sobre el
dispositivo de respuesta, su red y otras redes. Realizaciones de las mejoras de exploracion descritas en el presente
documento abarcan la sefializacion de descubrimiento de red, los procesos de solicitud-respuesta de sonda, asi como
los procesos de solicitud-respuesta de GAS.

Como se describié anteriormente, el BSS puede estar representado por un AP y uno o mas STA conectados al AP o
por una pluralidad de STA en el caso de IBSS. El STA 110 puede establecer una conexién con cualquiera de los AP
100, 102, 104. El establecimiento de la conexién puede incluir autentificacion en la que se establece una identidad de
un STA en el AP. La autentificacion puede comprender el intercambio de una clave de cifrado utilizada en el BSS.
Después de la autentificacion, el AP y el STA pueden llevar a cabo una asociacién en la que el STA esta
completamente registrado en el BSS, por ejemplo, proporcionando al STA un identificador de asociacion (AID). Cabe
sefialar que, en otros sistemas, los términos autentificacion y asociacion no se usan necesariamente y, por lo tanto, la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2808373 T3

asociacion del STA a un AP debe entenderse en términos generales como el establecimiento de una conexién entre
el STA y el AP de modo que el STA esté en un estado conectado con respecto al AP y explorando transmisiones de
trama de enlace descendente desde el AP y sus propias memorias intermedias para transmisiones de trama de enlace
ascendente.

En areas donde hay numerosos dispositivos terminales presentes, por ejemplo, en aeropuertos y centros comerciales,
algunos puntos de acceso pueden sobrecargarse, mientras que otros puntos de acceso tendrian capacidad disponible.
Una realizacién de la invencion proporciona un método para permitir que un punto de acceso establezca preferencias
para dispositivos terminales que pueden asociarse al punto de acceso. Cuando dos puntos de acceso vecinos
establecen diferentes preferencias, la distribucion de los dispositivos terminales a diferentes puntos de acceso puede
mejorarse. La congestion de una interfaz de radio puede ser un cuello de botella y, por lo tanto, las preferencias
establecidas por los puntos de acceso pueden estar relacionadas con las transmisiones de trama en la interfaz de
radio. En particular, el punto de acceso puede establecer limitaciones de asociacion que definen la temporizacion de
las transmisiones de trama cuando se asocia al punto de acceso. Se requiere un dispositivo terminal que esté asociado
al punto de acceso para cumplir con las limitaciones de asociacion, si elige asociarse al punto de acceso. La
notificacion preliminar de la limitacién de asociacion permite que el dispositivo terminal elija si puede o no cumplir con
las limitaciones de asociacion.

La figura 2A ilustra un diagrama de flujo de una realizacion para establecer las preferencias en un nodo de acceso. El
nodo de acceso puede ser un punto de acceso en una red inalambrica que forma el BSS o el ESS, o puede ser un
dispositivo terminal sin punto de acceso en el caso de una red ad-hoc. Con referencia a la figura 2, el punto de acceso
determina las limitaciones establecidas por el nodo de acceso para preferir algun dispositivo terminal sobre otros
dispositivos terminales en el bloque 200. En una realizacion, las limitaciones de asociacién definen con qué frecuencia
se realizaran las transmisiones de trama cuando un dispositivo terminal esta asociado al nodo de acceso. En otra
realizacion, las limitaciones de asociacién comprenden un periodo de inactividad maximo para un dispositivo terminal
que esta asociado al nodo de acceso. En otra realizacion mas, las limitaciones de asociacion comprenden un tiempo
de asociacion maximo. En general, las limitaciones de asociacion pueden definir la temporizacion de las transmisiones
de trama cuando estan asociadas al nodo de acceso. Las transmisiones de trama pueden referirse a transmisiones
de trama de enlace ascendente y/o descendente. En el bloque 202, el nodo de acceso realiza la transmision de una
trama que especifica dichas limitaciones de asociacion a al menos un dispositivo terminal.

La figura 2B ilustra el procedimiento desde el punto de vista del dispositivo terminal que busca un nodo de acceso al
que asociarse. Con referencia a la figura 2B, el dispositivo terminal recibe la trama desde el nodo de acceso antes de
comenzar un procedimiento de asociacién hacia el nodo de acceso en el bloque 210. En el bloque 212, el dispositivo
terminal determina, basado en la trama recibida desde el nodo de acceso, al menos un parametro de asociaciéon que
especifica las limitaciones de asociacion establecidas por el nodo de acceso. En el bloque 214, el dispositivo terminal
determina si asociarse o no al nodo de acceso basandose al menos en parte en dichas limitaciones de asociacion.

El proceso de la figura 2A configura el nodo de acceso para establecer las limitaciones de asociacion para preferir
algunos dispositivos terminales sobre los otros. Esto puede usarse para equilibrar la distribucion de dispositivos
terminales entre diferentes nodos de acceso, y el nodo de acceso también puede elegir los dispositivos terminales que
coincidan con las capacidades del nodo de acceso. El proceso de la figura 2B configura el dispositivo terminal para
asociarlo al nodo de acceso que proporciona limitaciones de asociaciéon que coinciden con las capacidades del
dispositivo terminal. La realizacion descrita anteriormente permite asi el emparejamiento de nodos de acceso y
dispositivos terminales que tienen capacidades similares con respecto a las transmisiones de trama. Algunos casos
de uso se describen a continuacion.

En una realizacion, si un dispositivo terminal se asocia al punto de acceso, pero no puede cumplir al menos algunas
de las limitaciones de asociacién durante la asociacion, el punto de acceso puede disociar el dispositivo terminal. El
punto de acceso puede proporcionar cierta flexibilidad en los requisitos para cumplir con las limitaciones de la
asociacion, por ejemplo, el incumplimiento de una sola vez aun no puede desencadenar la disociacion.

En las realizaciones descritas a continuacion, el nodo de acceso se considera un punto de acceso que tiene
caracteristicas de una estacion base de una red inalambrica, por ejemplo, un punto de acceso de la red IEEE 802.11.
Sin embargo, las realizaciones son igualmente aplicables a redes moviles ad-hoc sin un punto de acceso y, en tales
realizaciones, el punto de acceso puede ser reemplazado por otro dispositivo terminal que sirva como nodo de acceso.
Los dispositivos terminales pueden ser dispositivos terminales sin puntos de acceso de la red IEEE 802.11 u otra red
inalambrica.

Las figuras 3 y 4 ilustran diagramas de sefializacion de diferentes realizaciones para proporcionar las limitaciones de
asociacion por el punto de acceso y determinar las limitaciones de asociacion en el dispositivo terminal. En la
realizacion de la figura 3, las limitaciones de asociacion estan definidas por al menos un parametro comprendido en
la trama transmitida desde el punto de acceso. En la realizacion de la figura 4, el dispositivo terminal envia una solicitud
que define las condiciones que un punto de acceso debe cumplir para responder a la solicitud, en el que las condiciones
definen las limitaciones de asociacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2808373 T3

Haciendo referencia a la figura 3, el nodo de acceso determina las limitaciones de asociacion en el bloque 200. El
dispositivo terminal esta buscando un nodo de acceso al que asociarse y esta explorando un canal de radio para
cualquier transmision desde los nodos de acceso (bloque 302). El dispositivo terminal puede buscar transmisiones de
baliza u otras transmisiones de difusion o, en general, cualquier transmision de trama que comprenda informacion de
descubrimiento relacionada con puntos de acceso. En 304, el punto de acceso transmite la trama que comprende al
menos un parametro que define las limitaciones de asociacion. La trama puede ser al menos una de las siguientes
tramas: una trama de baliza, una respuesta de sonda a una solicitud de sonda, una respuesta de autentificacion a una
solicitud de autentificacion, o una respuesta de configuracion de FILS, o cualquier otro cuadro de descubrimiento que
anuncie la presencia del punto de acceso. Un parametro que define las limitaciones de asociacion puede llamarse un
elemento de control de asociacion. Consideremos ahora algunas realizaciones para elementos de informacion que
pueden estar comprendidos en el elemento de control de asociacion con referencia a la figura 5.

Con referencia a la figura 5, el elemento de control de asociacion puede comprender un periodo silencioso inicial 500
que especifica un intervalo de tiempo maximo permitido para que el dispositivo terminal se abstenga de las
transmisiones de trama contadas desde el inicio de la asociacién. Se puede considerar que el periodo de silencio
inicial abarca un intervalo de tiempo medido desde la asociacion y durante el cual el dispositivo terminal puede o no
enviar una trama al punto de acceso. Si el dispositivo terminal no tiene una trama para transmitir al punto de acceso
durante el intervalo de silencio inicial, el punto de acceso no causara consecuencias del silencio. En otra realizacién,
las reglas de mantenimiento de enlace pueden mantenerse durante el periodo de silencio inicial y, después del periodo
de silencio inicial, pueden aplicarse limitaciones de asociacion indicadas. En una realizacion que utiliza la
especificacion IEEE 802.11, las reglas de mantenimiento del enlace pueden indicarse en el elemento de informacién
de intervalo de escucha BSS maximo y/o en otros elementos de control que especifican el mantenimiento del enlace
relacionado con la asociacién. El periodo de silencio inicial 500 puede considerarse, por lo tanto, como un periodo de
alivio durante el cual no hay requisitos de actividad para el dispositivo terminal con respecto a las transmisiones de
trama. Al expirar el periodo silencioso inicial 500, pueden aplicarse limitaciones de asociacién normales con respecto
a la actividad de transmisiones de trama. Con referencia a la figura 5, se puede requerir que el dispositivo terminal
transmita/reciba una primera trama 502 antes de que expire el periodo silencioso inicial 500. De lo contrario, el punto
de acceso puede iniciar la disociacion. El dispositivo terminal puede usar el periodo de silencio inicial para transportar
otras funciones, por ejemplo, para comunicarse con otro punto de acceso o dispositivo terminal. El periodo de silencio
inicial también se puede usar para permitir un retraso en una comunicacién de capa superior al comienzo de la
asociacion. Por ejemplo, después de asociarse con el punto de acceso, el dispositivo terminal puede abrir una conexion
de capa de aplicacion con un servidor de red, por ejemplo, un servidor de correo electrénico o un servidor de sitio web.
Sin embargo, puede haber un retraso en la respuesta del servidor de red, por ejemplo, debido a la congestion en el
servidor de red o en la conexion entre el servidor de red y el dispositivo terminal. Esto puede causar que no se
transmitan y/o reciban datos al comienzo de la asociaciéon. De manera similar, el dispositivo terminal puede tener
algunas operaciones de mayor prioridad después del comienzo de la asociacion que impiden las transmisiones de
trama. El periodo de silencio inicial puede evitar asi la disociacién causada por el silencio inevitable al comienzo de la
asociacion. El periodo de silencio inicial 500 puede definirse en unidades de tiempo determinadas. En algunas
realizaciones donde la invencién se usa en la red IEEE 802.11, el periodo de silencio inicial puede estar en unidades,
a menudo unidades de tiempo (TU), en el que una unidad de tiempo es 1,024 milisegundos (ms), lo que resulta en
que el periodo de silencio inicial se expresa en unidades de 10,24 ms. La duracién del periodo de silencio inicial puede
ser fija o puede ser una variable determinada por el punto de acceso. En el tltimo caso, la longitud de este elemento
de informacion puede ser mayor para acomodar el valor que define la duracion del periodo silencioso inicial 500 en la
trama transmitida por el punto de acceso. El elemento de informacién que indica el periodo silencioso inicial 500
también puede comprender un valor que define que el periodo silencioso inicial 500 no se aplica actualmente.

En una realizacion, el elemento de control de asociacidon comprende un tiempo de asociacién maximo 510 que define
una duraciéon maxima para la asociacion en unidades de tiempo determinadas. En algunas realizaciones donde la
invencion se usa en la red IEEE 802.11, el tiempo de asociacion maximo también puede estar en unidades de diez
unidades de tiempo (TU), en el que una unidad de tiempo es 1,024 milisegundos (ms), lo que resulta en que el tiempo
de asociacién maximo se expresa en unidades de 10,24 ms. La duracién del tiempo maximo de asociacion 510 puede
ser fija o puede ser una variable determinada por el punto de acceso. En el tltimo caso, la longitud de este elemento
de informacién puede ser mayor para acomodar el valor que define la duracién del tiempo de asociacion maximo en
la trama transmitida por el punto de acceso. El elemento de informacién que indica el tiempo maximo de asociacion
510 también puede comprender un valor que define que el tiempo maximo de asociacién 510 no se aplica actualmente.
En tal caso, la asociacion puede durar una duracién arbitraria. En el caso de que se use el tiempo de asociacion
maximo, el punto de acceso puede iniciar la disociacion al expirar el tiempo de asociacion maximo (ver disociacion en
la figura 5).

En una realizacién, el elemento de control de asociacién comprende un periodo de inactividad maximo 504 que
especifica una duracién maxima para que el dispositivo terminal permanezca inactivo entre transmisiones de trama.
En alguna realizacion, el dispositivo terminal puede aplicar un modo de ahorro de energia en el que apaga su
transceptor de radio de forma intermitente, periédica o no periédica para entrar en un estado de reposo para ahorrar
bateria. En consecuencia, se espera que el AP al que esta asociado el dispositivo terminal almacene tramas en
memoria intermedia dirigidas al dispositivo terminal en el estado de reposo. El periodo de inactividad maximo puede
usarse para definir una duracién maxima permitida para que un dispositivo terminal permanezca en el estado de
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reposo, y el dispositivo terminal puede calcular una duracién maxima para su periodo de ahorro de energia a partir del
periodo de inactividad maximo, por ejemplo, estableciendo la duracién del periodo de ahorro de energia para ser mas
corto que el periodo de inactividad maximo. El periodo de inactividad maximo puede definirse en unidades
determinadas. En algunas realizaciones donde la invencioén se usa en la red IEEE 802.11, la unidad de tiempo puede
ser 1,024 ms (una TU). Ademas, en el contexto del IEEE 802.11, el periodo inactivo maximo puede definirse en un
campo de periodo de inactividad maximo BSS descrito en las especificaciones IEEE 802.11. El periodo de inactividad
maximo también puede comprender un valor para indicar que el dispositivo terminal puede usar el modo de ahorro de
energia. El periodo de inactividad maximo también puede comprender un valor para indicar que el dispositivo terminal
no puede usar el modo de ahorro de energia. Uno de estos valores puede ser el valor 'cero’ (0) del campo de periodo
de inactividad maximo BSS de las especificaciones IEEE 802.11. El punto de acceso puede establecer el periodo de
inactividad maximo para que coincida con la duracion durante el tiempo que almacena los datos dirigidos al dispositivo
terminal en sus memorias intermedias antes de transmitir los datos o llevar a cabo la disociacion como resultado del
incumplimiento del periodo de inactividad maximo. Por ejemplo, si el punto de acceso determina almacenar los datos
en las memorias intermedias durante un determinado numero de intervalos de transmisién de baliza, puede
seleccionar el periodo de inactividad maximo para que se corresponda con ese nimero de intervalos de transmisién
de baliza. La trama de baliza puede comprender un mapa de indicacion de trafico (TIM) que indica a un dispositivo
terminal en el modo de ahorro de energia que el punto de acceso tiene datos dirigidos al dispositivo terminal en sus
memorias intermedias. Como consecuencia, el dispositivo terminal puede establecer que su duracion de ahorro de
energia sea lo suficientemente corta como para poder detectar al menos una de las transmisiones de baliza que
contienen el TIM que tiene un identificador de asociacion del dispositivo terminal y recibir la trama de enlace
descendente 506 a tiempo.

En oftra realizacion, la asignacion del modo de ahorro de energia se indica usando otro parametro que no sea el
periodo de inactividad maximo. En general, el elemento de control de asociacion puede comprender parametros de
habilitacion de ahorro de energia que indican si el dispositivo terminal puede o no usar el modo de ahorro de energia.

En una realizacion, el elemento de control de asociacion comprende un tiempo de permanencia minimo 512 que
especifica una duracion para que el dispositivo terminal se abstenga de asociarse con el punto de acceso después de
desasociarse del mismo punto de acceso. El punto de acceso puede usar este parametro para asegurarse de que el
dispositivo terminal no lo asociara nuevamente dentro del intervalo de tiempo especificado por este parametro. El
tiempo minimo de permanencia se calcula en la realizacion de la figura 5 a partir de la finalizacion de la disociacion,
pero se puede calcular igualmente desde el comienzo de la asociacion anterior y, opcionalmente, a partir del tiempo
maximo de asociacion. Sin embargo, si el dispositivo terminal intenta asociarse nuevamente al punto de acceso dentro
del tiempo minimo de permanencia, el punto de acceso puede rechazar la solicitud de asociacién o reasociacion. El
tiempo minimo de permanencia también se puede definir en unidades de tiempo determinadas. En algunas
realizaciones donde la invencioén se usa en la red IEEE 802.11, el tiempo minimo de permanencia también puede estar
en unidades de diez unidades de tiempo (TU), en el que una unidad de tiempo es 1,024 milisegundos (ms), lo que
resulta en que el minimo tiempo de permanencia se expresa en unidades de 10,24 ms. El tiempo minimo de
permanencia también puede tener un valor para indicar que el tiempo minimo de permanencia no se aplica y que el
dispositivo terminal puede asociarse nuevamente al punto de acceso cada vez que decida hacerlo.

En una realizacion, el tiempo de permanencia es mas largo que el tiempo de asociacion maximo.

En una realizacién, el elemento de control de asociacién comprende una duracién estimada para la asociaciéon que
especifica una duracion después de la cual el punto de acceso acepta una nueva asociacion. El punto de acceso
puede establecer un nimero maximo de dispositivos terminales que pueden estar asociados al punto de acceso
simultaneamente. El punto de acceso puede evaluar cuando uno de los dispositivos terminales se desasociara del
punto de acceso, y la duracion estimada de la asociacion se puede derivar de la evaluacion. En las realizaciones en
las que el punto de acceso usa el tiempo de asociacion maximo, la duracién estimada para la asociacion puede
determinarse a partir de la duracion entre el presente y cuando expira el primer tiempo de asociacion maximo de los
dispositivos terminales actualmente asociados. En otras realizaciones, el punto de acceso puede permitir la asociacion
temporal de nuevos dispositivos terminales, incluso si se ha excedido el nimero maximo de dispositivos terminales, y
la duracion estimada para la asociacién puede calcularse utilizando una entrada distinta del tiempo maximo de
asociacion de los dispositivos terminales actualmente asociados. Debe apreciarse que existen otras realizaciones para
estimar la duracion real o estocastica a la disponibilidad de la siguiente asociacion. En lugar de la cantidad maxima de
dispositivos terminales servidos simultaneamente, o0 ademas de la misma, el punto de acceso puede elegir no permitir
nuevas asociaciones por el momento en funcién de su capacidad actual. Por ejemplo, el punto de acceso puede estar
funcionando a su capacidad maxima de modo que una nueva conexion degradaria el rendimiento de las conexiones
existentes, y el punto de acceso puede optar por no aceptar nuevas asociaciones por ahora. Puede evaluar cuando
tendra capacidad y establecer el valor de la duracion estimada para asociarse en consecuencia. La duracion estimada
para la asociacion también se puede representar en unidades de tiempo determinadas. En algunas realizaciones
donde la invencién se usa en la red IEEE 802.11, la duracion estimada para la asociacion también puede estar en
unidades de diez unidades de tiempo (TU), en el que una unidad de tiempo es 1,024 milisegundos (ms), lo que resulta
en que la duraciéon estimada a asociacién se expresa en unidades de 10,24 ms. La duracién estimada para la
asociacion también puede tener un valor para definir que el punto de acceso acepta actualmente nuevas asociaciones,
por ejemplo, valor 0. El dispositivo terminal puede usar la duracion estimada de la asociacion para abstenerse de
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solicitar la asociacién antes de que expire esta duracién o, si las nuevas asociaciones se aceptan de inmediato, puede
optar por solicitar la asociacién de inmediato.

La Tabla 1 a continuacién ilustra una realizacién del elemento de control de asociacién que comprende los campos
descritos anteriormente y sus respectivas longitudes en octetos.

Tabla 1
ID del Longitud | Periodo de | Periodo Asociacion Permanencia Duracion estimada a la
elemento inactividad | silencioso maxima Tiempo | minima Tiempo asociacion
maximo inicial
1 octeto | 1 octeto |2 octetos 2 octetos 2 octetos 2 octetos 2 octetos

El identificador (ID) de elemento puede identificar el elemento de control de asociacion, y la longitud puede especificar
la longitud total del elemento de control de asociacion en octetos.

Con referencia de nuevo a la figura 3, el dispositivo terminal detecta y recibe la trama que comprende las limitaciones
de asociacion en el bloque 306 y determina las limitaciones de asociacion. En el bloque 308, el dispositivo terminal
determina si su perfil de comunicacién coincide o no con las limitaciones de asociacion. El bloque 308 puede
comprender determinar si las limitaciones de asociacién indican que el punto de acceso puede proporcionar un servicio
que cumpla con los requisitos de conexién actuales del dispositivo terminal. El bloque 308 puede comprender evaluar
la limitaciéon de la asociacién en vista de la solicitud que solicita el establecimiento de la asociaciéon. La aplicacion
puede establecer requisitos para la duracion de la asociacion y/o actividad durante la asociacion. La duracion de la
asociacion puede estimarse a partir de una cantidad estimada de los datos a transferir, por ejemplo. Estos requisitos
pueden distinguirse de los requisitos de calidad de servicio y los requisitos de clase de asociacion (AC). Por ejemplo,
si la aplicacion es una aplicacion de transmision de video que requiere asociacion durante un periodo prolongado, el
dispositivo terminal puede elegir asociarse a un punto de acceso que no tenga un tiempo de asociacion maximo, por
ejemplo. Por otro lado, si la aplicacion requiere la asociacion solo por una corta duracioén, por ejemplo, una aplicacién
de correo electronico que actualiza los correos electronicos, una sola asociacion puede tener una corta duracion y el
dispositivo terminal puede elegir asociarse a un nodo de acceso que usa el tiempo maximo de asociacion.

En una realizacion, el dispositivo terminal evalta si puede o no cumplir con las limitaciones de asociacion. Por ejemplo,
el dispositivo terminal puede evaluar sus funciones de ahorro de energia con respecto a las limitaciones de asociacion.
Por ejemplo, si la bateria del dispositivo terminal esta baja y esta configurada para aplicar funciones de ahorro de
energia, el dispositivo terminal puede elegir no asociarse a un punto de acceso que no permita el modo de ahorro de
energia o que tenga requisitos estrictos de actividad, por ejemplo, un punto de acceso que ha establecido un periodo
de inactividad maximo corto o un punto de acceso que aplica el periodo de inactividad maximo en general. Por otro
lado, puede preferirse un punto de acceso que permita el modo de ahorro de energia.

En el bloque 310, el dispositivo terminal elige si se asocia o no al punto de acceso sobre la base de la evaluacion de
la limitacion de asociacion en vista de la capacidad actual y/o el perfil de comunicacion del dispositivo terminal.
También se pueden usar otros criterios en el bloque 310. Si el dispositivo terminal elige proceder a la asociacion,
puede transmitir una solicitud de asociacion o una solicitud de reasignacion al punto de acceso. De lo contrario, el
dispositivo terminal puede continuar buscando otros puntos de acceso.

La figura 4 ilustra una realizacion en la que los dispositivos terminales definen limitaciones de asociacion que coinciden
con su perfil y/o capacidades de comunicacion y solicitan una notificacion de los puntos de acceso que cumplen con
las limitaciones de asociacion establecidas por el dispositivo terminal. Haciendo referencia a la figura 4, el dispositivo
terminal determina sus limitaciones de asociacion en el bloque 400. Las limitaciones de asociacion definidas por el
dispositivo terminal pueden denominarse criterios de nivel de asociacidon para separarse de las limitaciones de
asociacioén establecidas por los puntos de acceso. Los criterios de nivel de asociacién pueden comprender al menos
algunos de los mismos parametros enumerados anteriormente como las limitaciones de asociacion establecidas por
el punto de acceso, pero el dispositivo terminal puede establecer valores de estos parametros como una solicitud. Por
ejemplo, el dispositivo terminal puede determinar los requisitos minimos para las limitaciones de asociacion que debe
proporcionar un nodo de acceso para que el dispositivo terminal se asocie al nodo de acceso. El dispositivo terminal
puede determinar los requisitos minimos sobre la base del perfil de comunicacion del dispositivo terminal, por ejemplo,
sobre la base de una aplicacion que solicita la asociacion, la capacidad restante de la bateria, etc. Por ejemplo, si la
aplicacion es una aplicaciéon de transmisién o conversacion, el dispositivo terminal puede establecer un requisito
minimo para que el punto de acceso no aplique un tiempo de asociacion maximo. Si el dispositivo terminal tiene poca
bateria, puede establecer un requisito minimo de que el punto de acceso debe permitir el modo de ahorro de energia.

En una realizacion, el dispositivo terminal usa como criterio de nivel de asociacidon parametros al menos parcialmente
diferentes de los comprendidos en las limitaciones de asociacion. Sin embargo, el punto de acceso puede configurarse
para asignar los parametros de los criterios de nivel de asociacion a las limitaciones de asociacion. En una realizacion,
los criterios de nivel de asociaciéon pueden especificar limitaciones mas generales que las limitaciones de asociacion.
La Tabla 2 a continuacién comprende una realizacion de un elemento de informaciéon que comprende los criterios de
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nivel de asociacion que puede usar el dispositivo terminal.

Tabla 2
Valor Descripcion

0 Todas las limitaciones de
asociacion

1 Asociacion ilimitada

2 Modo de ahorro de energia
permitido

3 Limitaciones de tiempo
aplicadas

Con referencia a la Tabla 2, un valor (valor 0 en este caso) puede especificar que el dispositivo terminal acepta todas
las limitaciones de asociacion. Un valor (valor 1 en este caso) puede especificar que el dispositivo terminal requiere
una asociacion que no comprende limitaciones de asociacion. Un valor (valor 2 en este caso) puede especificar que
el dispositivo terminal requiere que se permita el modo de ahorro de energia durante la asociacion. Un valor (valor 3
en este caso) puede especificar que el dispositivo terminal solicita que las limitaciones de asociacion apliquen
limitaciones relacionadas con el tiempo de las transmisiones de trama, por ejemplo, que el punto de acceso aplique el
tiempo de asociacion maximo, el periodo de alivio y/o el maximo periodo de inactividad entre transmisiones de trama.

El dispositivo terminal puede incluir los criterios de nivel de asociacién en un mensaje de solicitud transmitido por el
dispositivo terminal (402 en la figura 4). Los criterios de nivel de asociacion pueden incluirse en el mensaje de solicitud
como condiciones que provocan que un punto de acceso que cumpla con las condiciones responda a la solicitud. El
mensaje de solicitud puede ser una solicitud de sonda o una solicitud de anuncio genérico (GAS) o, en general, una
solicitud de exploracién para determinar la presencia de puntos de acceso capaces de servir al dispositivo terminal.

En el bloque 404, el punto de acceso compara sus limitaciones de asociacién con los criterios de nivel de asociacion
comprendidos en la solicitud de exploraciéon recibida del dispositivo terminal en 402. Si los criterios de nivel de
asociacion especifican que el dispositivo terminal acepta cualquier limitacion de asociacion, el punto de acceso puede
determinar responder a la solicitud de exploracion con un mensaje de respuesta de exploracion apropiado, por ejemplo,
la respuesta de la sonda o la respuesta GAS. Si los criterios de nivel de asociacién especifican que el dispositivo
terminal solicita una asociacion ilimitada, el punto de acceso puede determinar responder a la solicitud de exploraciéon
si no establece limitaciones de asociacion. En una realizacion, el punto de acceso puede responder si usa el periodo
de silencio inicial como la limitacién de asociacién o las limitaciones correspondientes que no limitan el funcionamiento
del dispositivo terminal durante la asociacion. Si los criterios de nivel de asociacion especifican que el dispositivo
terminal solicita limitaciones de asociacién especificas, el punto de acceso puede determinar responder a la solicitud
de exploracion si la asociacion limita el dispositivo terminal. Por ejemplo, si el dispositivo terminal solicita permitir el
modo de ahorro de energia, el punto de acceso puede determinar el parametro de periodo de inactividad maximo
actualmente en uso. Si el valor del periodo de inactividad maximo especifica que el dispositivo terminal puede usar el
modo de ahorro de energia, el punto de acceso puede elegir responder. El punto de acceso puede evaluar el tiempo
de asociacion maximo y, si el tiempo de asociacién maximo no esta en uso, el punto de acceso puede elegir responder.
Si los criterios de nivel de asociacién especifican que el dispositivo terminal solicita limitaciones de asociacion
relacionadas con el tiempo de las transmisiones de trama, el punto de acceso puede determinar responder a la solicitud
de exploracion si aplica el tiempo de asociacion maximo y/o el periodo de inactividad maximo.

En el bloque 403, el dispositivo terminal explora el canal de radio en busca de cualquier respuesta a la solicitud de
exploracion transmitida en 402. El dispositivo terminal recibe el mensaje de respuesta de exploracion en 406 desde el
punto de acceso y, posiblemente, en el bloque 408 desde al menos otro punto de acceso, y el dispositivo terminal
puede determinar, por el simple hecho de que los puntos de acceso respondieron a la exploracion, solicitar que los
puntos de acceso respondidos sean capaces de cumplir con los criterios de nivel de asociacién del dispositivo terminal.
Sin embargo, los mensajes de respuesta de exploracion pueden comprender los parametros que definen las
limitaciones de asociaciéon de los puntos de acceso respectivos. El dispositivo terminal puede entonces seleccionar
uno de los puntos de acceso de respuesta a los cuales enviar una solicitud de asociacion (bloque 410).

Consideremos ahora algunos casos de uso con respecto al uso de los criterios de nivel de asociacion por parte del
dispositivo terminal. El dispositivo terminal puede determinar el tipo de aplicacién que solicita la asociacién. Por
ejemplo, cuando la aplicacién es una aplicacion de navegacion por Internet, el dispositivo terminal puede determinar
buscar un punto de acceso que mantenga el dispositivo en estado asociado durante un tiempo no limitado, por ejemplo,
no aplicar el tiempo maximo de asociacion.

Si el dispositivo terminal ha configurado una cuenta de correo electronico que se actualiza cada pocos minutos, el
dispositivo terminal puede determinar buscar un punto de acceso que solo permita la actualizaciéon de la cuenta. Se
puede suponer que este tipo de punto de acceso que aplica el tiempo de asociacién maximo es mas rapido de descubrir
y proporciona un mayor rendimiento, ya que puede tener menos dispositivos terminales asociados simultaneamente.
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También es probable que dicho punto de acceso tenga capacidad disponible para servir al dispositivo terminal. El
punto de acceso puede indicar el nUmero de dispositivos terminales actualmente asociados al mismo en una trama de
respuesta de baliza o sonda. El dispositivo terminal puede usar esta informacién para seleccionar un punto de acceso
que tenga el menor nimero de dispositivos terminales asociados o al menos puede usar esta informacion en la
seleccién del punto de acceso para preferir un punto de acceso con menos usuarios simultaneos. Si el dispositivo
terminal determina que el(los) punto(s) de acceso tiene/tienen demasiados dispositivos terminales asociados para
ofrecer un rendimiento suficiente para el dispositivo terminal, el dispositivo terminal puede elegir retrasar su solicitud
de asociacion hasta que uno de los puntos de acceso se disocie al menos de algunos de los dispositivos terminales.

El punto de acceso puede usar los parametros de limitacion de asociacion descritos anteriormente para indicar qué
tipo de aplicaciones pueden usar los dispositivos asociados al mismo. El punto de acceso puede, por ejemplo,
seleccionar un tiempo de asociaciéon maximo corto, por ejemplo, 30 segundos para indicar que el punto de acceso es
adecuado para actualizar cuentas de correo electrénico y redes sociales, pero puede no ser adecuado para un uso a
largo plazo, por ejemplo, navegacion por Internet o intercambio de datos muy grande.

En otro ejemplo, el punto de acceso puede usar el periodo de silencio inicial para permitir que un dispositivo terminal
funcione en cualquier modo de energia, es decir, en un modo activo o en el modo de ahorro de energia. El dispositivo
terminal que inici6 la asociacion con el punto de acceso puede tener que finalizar la comunicacién con un punto de
acceso anterior y transmitir mensajes de disociacion o finalizacion de la conexion al punto de acceso anterior, y dicha
comunicacion puede llevarse a cabo durante el periodo de silencio inicial. Cuando el dispositivo puede funcionar en
cualquier modo de alimentacién, la comunicacién con el punto de acceso anterior puede simplificarse.

Algunas aplicaciones pueden requerir tiempo para obtener datos desde un servidor, por ejemplo. Si suponemos que
cuando el dispositivo terminal se asocia al punto de acceso aplicando el tiempo de asociacién maximo que especifica
que el dispositivo terminal puede permanecer asociado al punto de acceso solo durante un tiempo limitado, el
dispositivo terminal puede primero autentificarse y asociarse al punto de acceso vy, luego, emitir una solicitud para
recopilar datos de actualizacién para la aplicacion. Luego, el dispositivo terminal puede utilizar el periodo de silencio
inicial para ingresar al modo de ahorro de energia y esperar a que los datos de actualizacion se transmitan al punto
de acceso. Después del periodo de silencio inicial, el dispositivo terminal puede volver al estado activo para recibir los
datos durante un periodo de servicio.

El periodo de silencio inicial puede ofrecer el modo de ahorro de energia mas optimizado durante un cierto tiempo y,
después del periodo de silencio inicial, el dispositivo terminal puede verse obligado a funcionar en un modo activo. El
modo activo puede referirse a que el dispositivo terminal no puede usar el modo de ahorro de energia o, al menos,
para indicar su disponibilidad al punto de acceso con mayor frecuencia. EI mayor consumo de energia alienta al
dispositivo terminal a permanecer solo asociado al punto de acceso durante el periodo de silencio inicial cuando el
dispositivo terminal prefiere el modo de ahorro de energia. El mayor consumo de energia impuesto después del
periodo de silencio inicial puede considerarse como una recomendacién flexible para limitar la duracion de la
asociacion al punto de acceso, y por lo tanto, puede usarse para un propdsito similar al iempo maximo de asociacion.
Sin embargo, la forma en que se fomenta la asociacion corta no es obligatoria y el dispositivo terminal puede optar por
permanecer asociado con el costo de un mayor consumo de energia.

En entornos donde hay multiples puntos de acceso presentes, y el nimero de canales disponibles para su uso por los
puntos de acceso es alto, un operador de servicios de Internet puede dedicar algunos de los canales para su uso por
los puntos de acceso que establecen limitaciones de asociacién de acuerdo con las realizaciones de la invencion,
mientras que otros canales pueden ser utilizados por otros puntos de acceso. Como otro ejemplo, el operador puede
dedicar los puntos de acceso para operar de acuerdo con los principios de la invencioén, independientemente de la
utilizacion del canal. Al configurar los puntos de acceso para preferir diferentes tipos de dispositivos terminales, segun
lo determinado por sus respectivas limitaciones de asociacion, el operador puede mejorar la distribuciéon uniforme de
los dispositivos terminales. Por ejemplo, un objetivo al dedicar algunos puntos de acceso para un servicio de corta
duracion es garantizar que los usuarios puedan mantener sus cuentas de correo electronico actualizadas durante una
hora pico.

En un ejemplo, los puntos de acceso y los dispositivos terminales pueden aplicar clases de asociacion que definen los
requisitos de calidad de servicio requeridos de la asociacion en una capa superior, por ejemplo, requisitos en tiempo
real, rendimiento y retraso. La clase de asociacion puede definirse mediante una clasificacion de uno (1) a cuatro (4),
en la que uno establece requisitos muy flexibles mientras que cuatro define requisitos de alta calidad de servicio. El
punto de acceso puede usar la clase de asociacidn como una limitacion de asociacién. En una realizacién, las
limitaciones de asociacion pueden proporcionarse para cada clase de asociacion por separado. Por ejemplo, las
limitaciones de asociacion pueden ser mas relajadas para la clase 1 y muy estrictas para la clase 4. El dispositivo
terminal y el punto de acceso pueden negociar la clase de asociacion que se utilizara en relacion con la asociacion.
Por ejemplo, si el dispositivo terminal opera una aplicaciéon en tiempo real, por ejemplo, clase 4, el punto de acceso
puede obligar al dispositivo terminal a aplicar un periodo de inactividad maximo corto. Si el dispositivo terminal opera
una aplicacion en tiempo no real, por ejemplo, clase 1, el punto de acceso puede obligar al dispositivo terminal a aplicar
un periodo de inactividad maximo largo y permitir el modo de ahorro de energia.
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El punto de acceso puede usar las limitaciones de asociacion para controlar su capacidad, por ejemplo, programando
las asociaciones. El tiempo de asociacion maximo puede usarse para controlar la duracion de cada asociacion y, en
un nivel superior, para controlar el nimero de dispositivos terminales asociados. Esto puede usarse para asegurar,
posiblemente junto con un nimero maximo de asociaciones simultaneas, que el punto de acceso no se sobrecargue.
La duracion estimada del parametro de asociacion se puede usar para planificar futuras asociaciones, por ejemplo, el
punto de acceso puede anunciar de antemano cuando tendra capacidad para servir dispositivos terminales
adicionales. Esto puede mejorar la capacidad general y el rendimiento del punto de acceso.

El FILS puede permitir una configuracion de enlace mas frecuente con menos consumo de energia y gastos generales.
Esto permite nuevos modelos de servicio, incluido el uso de una duracion de asociacion maxima corta, por ejemplo.
En general, los puntos de acceso pueden perfilarse para servir aplicaciones especificas definiendo las limitaciones de
asociacion para corresponder a un perfil de transmisién de trama de las aplicaciones preferidas.

La figura 6 ilustra una realizacion de un aparato que comprende medios para llevar a cabo las funcionalidades
mencionadas anteriormente del dispositivo terminal. El dispositivo terminal puede cumplir con las especificaciones de
una red IEEE 802.11 u otra red inalambrica, por ejemplo, puede ser un STA. El dispositivo terminal también puede ser
un aparato de radio cognitivo capaz de adaptar su funcionamiento a un entorno de radio cambiante, por ejemplo, a
cambios en parametros de otro sistema en la misma banda de frecuencia. El dispositivo terminal puede estar o puede
estar compuesto por un ordenador (PC), un ordenador portatil, una tableta, un teléfono celular, un ordenador de mano
o cualquier otro aparato inalambrico provisto con capacidad de comunicacion por radio. En otra realizacion, el aparato
que lleva a cabo las funcionalidades descritas anteriormente del dispositivo terminal esta comprendido en dicho
aparato inalambrico, por ejemplo, el aparato puede comprender un circuito, por ejemplo, un chip, un procesador, un
microcontrolador o una combinacién de dichos circuitos en el aparato inalambrico.

Con referencia a la figura 6, el aparato puede comprender un circuito de controlador de comunicacion 10 configurado
para controlar las comunicaciones inalambricas en el dispositivo inalambrico. El circuito de controlador de
comunicacion 10 puede comprender una parte de control 12 que maneja la comunicacion de sefalizacion de control
con respecto a la transmision, recepcion y extraccion de tramas de control o gestion, incluyendo los mensajes de
solicitud de exploracion, mensajes de respuesta de exploracion, tramas de baliza, tramas piloto de medicién o cualquier
otra trama transmitida entre puntos de acceso y dispositivos terminales, como se describe anteriormente. El circuito
de controlador de comunicacion 10 puede comprender ademas una parte de datos 16 que maneja la transmision y la
recepcion de datos de carga util cuando el dispositivo terminal estd asociado a un punto de acceso. El circuito de
control de comunicacion 10 puede comprender ademas un circuito de controlador de asociacion 14 configurado para
manejar las asociaciones del dispositivo terminal a los puntos de acceso. El circuito de controlador de asociacion 14
puede seleccionar un punto de acceso al que asociar y configurar la parte de control 12 para llevar a cabo la asociacién
a ese punto de acceso. En una realizacion, el circuito de controlador de asociacién 14 determina las limitaciones de
asociacion de al menos un punto de acceso basandose en una trama recibida desde al menos un punto de acceso y
selecciona un punto de acceso que cumple con un perfil de comunicacion actual del dispositivo terminal, por ejemplo,
requisitos de servicio de una aplicacion que solicita la asociacion. El circuito de controlador de asociacion 14 puede
comprender como un subcircuito un controlador 18 de criterios de asociacion configurado para determinar los criterios
de asociacion en funcion del perfil de comunicacion del dispositivo terminal. En una realizacién, el controlador de
criterios de asociacion 18 esta configurado para determinar los criterios de nivel de asociacion e incluir los criterios en
un mensaje de solicitud y hacer que la parte de control transmita el mensaje de solicitud. Al recibir una respuesta a la
solicitud de al menos un punto de acceso, el circuito controlador de asociacién 14 puede determinar que el punto de
acceso de respuesta cumple con los criterios de nivel de asociacion.

Los circuitos 12 a 18 del circuito de controlador de comunicacién 10 pueden ser realizados por uno o mas circuitos
fisicos o procesadores. En la practica, los diferentes circuitos pueden ser realizados por diferentes moédulos de
programas de ordenador. Dependiendo de las especificaciones y del disefio del aparato, el aparato puede comprender
algunos de los circuitos 12 a 18 o todos ellos.

El aparato puede comprender ademas la memoria 20 que almacena programas informaticos (software) que configuran
el aparato para realizar las funcionalidades descritas anteriormente del dispositivo terminal. La memoria 20 también
puede almacenar parametros de comunicacion y otra informacion necesaria para las comunicaciones inalambricas,
por ejemplo, perfiles de comunicacion para diferentes aplicaciones ejecutadas en el dispositivo terminal. El aparato
puede comprender ademas componentes de interfaz de radio 22 que proporcionan al aparato capacidades de
comunicacién por radio dentro de una o mas redes inalambricas. Los componentes de interfaz de radio 22 pueden
comprender componentes bien conocidos convencionales tales como un amplificador, filtro, convertidor de frecuencia,
(de)modulador, y circuitos de codificador/decodificador y una o mas antenas. El aparato puede comprender ademas
una interfaz de usuario que permite la interaccion con el usuario del dispositivo de comunicacion. La interfaz de usuario
puede comprender una pantalla, un panel o un teclado, un altavoz, etc.

En una realizacion, el aparato que lleva a cabo las realizaciones de la invenciéon en el dispositivo inalambrico
comprende al menos un procesador y al menos una memoria que incluye un cédigo de programa informatico, en el
que la al menos una memoria y el codigo de programa informatico estan configurados, con el al menos un procesador,
para hacer que el aparato realice las funcionalidades del dispositivo terminal de acuerdo con cualquiera de las
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realizaciones de las figuras 2A, 3 a 5. Por consiguiente, el al menos un procesador, la memoria y el cédigo de programa
informatico forman medios de procesamiento para llevar a cabo realizaciones de la presente invencion en el dispositivo
terminal.

La figura 7 ilustra una realizacién de un aparato que comprende medios para realizar las funcionalidades mencionadas
anteriormente del punto de acceso. El punto de acceso puede ser un dispositivo inalambrico que cumpla con las
especificaciones de una red IEEE 802.11 u otra red inalambrica. El aparato inalambrico también puede ser un aparato
de radio cognitivo capaz de adaptar su funcionamiento a un entorno de radio cambiante, por ejemplo, a cambios en
parametros de otro sistema en la misma banda de frecuencia. El dispositivo inalambrico puede estar o puede estar
compuesto por un ordenador (PC), un ordenador portatil, una tableta, un teléfono celular, un ordenador de mano, una
estacion base con funcionalidades de enrutamiento o cualquier otro aparato provisto con capacidad de comunicacion
por radio. En otra realizacién, el aparato que lleva a cabo las funcionalidades descritas anteriormente del punto de
acceso esta comprendido en dicho dispositivo inalambrico, por ejemplo, el aparato puede comprender un circuito, por
ejemplo, un chip, un procesador, un microcontrolador o una combinacién de dichos circuitos en el dispositivo
inalambrico.

Con referencia a la figura 7, el aparato puede comprender un circuito de controlador de comunicacion 50 configurado
para controlar las comunicaciones inalambricas en el dispositivo inalambrico. El circuito de controlador de
comunicacion 50 puede comprender una parte de control 52 que maneja la comunicacion de sefalizacion de control
con respecto a la transmision, recepcion y extraccion de tramas de control o gestion que incluyen las tramas de baliza,
tramas piloto de medicién, tramas de respuesta de sonda o respuesta de exploracion, y tramas GAS, como se ha
descrito anteriormente. El circuito controlador de comunicacién 50 puede comprender ademas una parte de datos 56
que maneja la transmision y la recepcion de datos de carga util con dispositivos terminales asociados al punto de
acceso. El circuito de controlador de comunicacién 50 puede comprender ademas un controlador de limitacién de
asociacion 54 configurado para determinar un perfil de limitacion de asociacion para el punto de acceso. El perfil de
limitacion de asociacion puede usarse para preferir algunos dispositivos terminales sobre el otro en funcién del nivel
de actividad con respecto a las transmisiones de trama. Los parametros de limitacion de asociaciéon pueden usarse
para definir el perfil de limitaciéon de asociacion, y los parametros de limitacion de asociacion pueden comprender al
menos algunos de los parametros descritos anteriormente. Los parametros de limitacién de asociacion se pueden usar
para definir el tipo de aplicaciones preferidas para la asociacion mediante el uso de atributos de transmisién de trama
de capa de enlace fisica o, por ejemplo, el periodo de inactividad maximo, el tiempo de asociacion maximo, el tiempo
de permanencia minimo.

El circuito de controlador de comunicacion 50 puede comprender ademas un procesador de mensajes de exploracion
58 configurado para determinar el contenido de los mensajes de exploracion transmitidos desde el punto de acceso,
por ejemplo, el contenido de la baliza, el piloto de medicion y los mensajes de respuesta de exploracion. El procesador
de mensajes de exploracion 58 puede configurar la parte de control 52 para incluir en cualquier trama piloto de baliza
y/o medicion al menos algunas de las limitaciones de asociacion. Al recibir una solicitud de exploracion de un
dispositivo terminal, el procesador de mensajes de exploracion 58 puede determinar si la solicitud de exploracion
comprende o no criterios de nivel de asociacion establecidos por el dispositivo terminal. Si existen los criterios, el
procesador de mensajes de exploracion puede comparar los criterios con las limitaciones de asociacion actuales y
determinar si las limitaciones de asociacion actuales cumplen o no con los criterios de asociacion establecidos por el
dispositivo terminal. Si cumplen, el procesador de mensajes de exploracion 58 puede configurar la parte de control 52
para transmitir una respuesta a la solicitud de exploracion. De lo contrario, el procesador de mensajes de exploracion
58 puede elegir no responder a la solicitud de exploracion.

Los circuitos 52 a 58 del circuito de controlador de comunicacién 50 pueden ser realizados por uno o mas circuitos
fisicos o procesadores. En la practica, los diferentes circuitos pueden ser realizados por diferentes moédulos de
programas de ordenador. Dependiendo de las especificaciones y del disefio del aparato, el aparato puede comprender
algunos de los circuitos 52 a 58 o todos ellos.

El aparato puede comprender ademas la memoria 60 que almacena programas informaticos (software) que configuran
el aparato para realizar las funcionalidades descritas anteriormente del punto de acceso. La memoria 60 también
puede almacenar parametros de comunicacion y ofra informacion necesaria para las comunicaciones inalambricas
dentro de una red inalambrica del punto de acceso y con otras redes inalambricas. La memoria 60 puede almacenar
las limitaciones de asociacién o conjuntos de limitaciones de asociacion, y el controlador de limitacion de asociacion
54 puede elegir uno de los conjuntos a la vez. El aparato puede comprender ademas componentes de interfaz de radio
62 que proporcionan al aparato capacidades de comunicacion por radio dentro de su red inalambrica y/o con otras
redes inalambricas. Los componentes de interfaz de radio 62 pueden comprender componentes bien conocidos
convencionales tales como un amplificador, filtro, convertidor de frecuencia, (de)modulador, y circuitos de
codificador/decodificador y una o mas antenas. El aparato puede comprender ademas una interfaz de usuario que
permite la interaccion con el usuario del dispositivo. La interfaz de usuario puede comprender una pantalla, un panel
o un teclado, un altavoz, etc.

En una realizacion, el aparato que lleva a cabo las realizaciones de la invencioén en el aparato inalambrico comprende
al menos un procesador y al menos una memoria que incluye un cédigo de programa informatico, en el que la al menos
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una memoria y el codigo de programa informatico estan configurados, con el al menos un procesador, para hacer que
el aparato lleve a cabo las funcionalidades del punto de acceso de acuerdo con cualquiera de los procesos descritos
anteriormente con respecto a las figuras 2B a 5. En consecuencia, el al menos un procesador, la memoria y el codigo
de programa informatico forman medios de procesamiento para llevar a cabo realizaciones de la presente invencion
en el punto de acceso.

Como se usa en esta solicitud, el término 'circuito' hace referencia a todo lo siguiente: (a) implementaciones de circuito
Unicamente de hardware, tales como implementaciones en Unicamente circuitos analdgicos y/o digitales, y (b) a
combinaciones de circuitos y software (y/o firmware), tal como (segun sea aplicable): (i) una combinacion de
procesador o procesadores o (ii) porciones de procesador o procesadores/software que incluyen procesador o
procesadores de sefiales digitales, software, y memoria o memorias que funcionan juntas para provocar que un
aparato realice diversas funciones, y (c) a circuitos, tales como un microprocesador o microprocesadores o una porcion
de un(os) microprocesador(es), que requieren software o firmware para su operacion, incluso si el software o firmware
no esta fisicamente presente. Esta definicién de 'circuito’ se aplica a todos los usos de este término en esta aplicacion.
Como un ejemplo adicional, como se usa en esta solicitud, el término "circuito" cubriria también una implementacion
de solamente un procesador (o multiples procesadores) o porciéon de un procesador y su (o sus) software y/o firmware
adjunto. El término "circuito" cubriria también, por ejemplo y si es aplicable al elemento particular, un circuito integrado
de banda base o circuito integrado de procesador de aplicaciones para un dispositivo inalambrico.

Los procesos o métodos descritos en las figuras 2 a 5 pueden también llevarse a cabo en forma de un proceso
informatico definido por un programa informatico. El programa informatico puede ser en forma de cédigo fuente, forma
de cddigo objeto, o en alguna forma intermedia, y puede almacenarse en un soporte transitorio o no transitorio, que
puede ser cualquier entidad o dispositivo que pueda llevar el programa. Tales soportes incluyen un medio de
grabacion, memoria informatica, memoria de solo lectura, sefial de portadora eléctrica, sefial de telecomunicaciones,
y paquete de distribucion de software, por ejemplo. Dependiendo de la potencia de procesamiento necesaria, €l
programa informatico puede ejecutarse en una Unica unidad de procesamiento digital electronica o puede distribuirse
entre un numero de unidades de procesamiento.

La presente invencion es aplicable a redes inalambricas definidas anteriormente, pero también a otros sistemas de
comunicacion inalambrica adecuados. Los protocolos utilizados, las especificaciones de las redes inalambricas, sus
elementos de red y terminales, se desarrollan rapidamente. Tal desarrollo puede requerir cambios adicionales a las
realizaciones descritas. Por lo tanto, todas las palabras y expresiones deberian interpretarse ampliamente y se
pretenden para ilustrar, no para restringir, la realizacion. Sera evidente para un experto en la materia que, a medida
que la tecnologia avanza, el concepto inventivo puede implementarse de diversas maneras. La invencién y sus
realizaciones no estan limitadas a los ejemplos anteriormente descritos sino que pueden variar dentro del alcance de
las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

5 recibir, mediante un dispositivo terminal, una trama desde un nodo de acceso antes de comenzar un procedimiento
de asociacion hacia el nodo de acceso,
determinar, sobre la base de la trama recibida desde el nodo de acceso, al menos un parametro de asociacion
comprendido en la trama recibida y especificar al menos una limitacion de asociacion establecida por el nodo de
acceso, en donde la al menos una limitacién de asociacion comprende al menos uno de un tiempo de permanencia
10 minimo que especifica una duracién para el dispositivo terminal para abstenerse de asociarse al nodo de acceso
después de desasociarse del nodo de acceso y una duracion estimada para la asociacién que especifica una
duracion después de la cual el nodo de acceso acepta una nueva asociacion; y
determinar, mediante el dispositivo terminal, si se asocia o no al nodo de acceso basandose al menos en parte en
dicha al menos una limitaciéon de asociacion.
15
2. El método de la reivindicacion 1, en el que dicho al menos un parametro que especifica las limitaciones de asociacion
comprende un periodo de inactividad maximo que especifica una duracién maxima para que el dispositivo terminal
permanezca inactivo entre transmisiones de trama al nodo de acceso.

20 3. Un método que comprende:

determinar, en un nodo de acceso, al menos una limitacién de asociacién, en donde la al menos una limitacién de

asociacion comprende al menos uno de un tiempo de permanencia minimo que especifica una duracién para que

el dispositivo terminal se abstenga de asociarse al nodo de acceso después de desasociarse del nodo de acceso
25 y una duracién estimada para la asociacion especificando una duracidon después de la cual el nodo de acceso

acepta una nueva asociacion; y

causar la transmision de una trama que comprende al menos un parametro que especifica dichas limitaciones de

asociacion desde el nodo de acceso a al menos un dispositivo terminal.

30 4. Un aparato para un dispositivo terminal, que comprende:

al menos un procesador; y
al menos una memoria que incluye un cédigo de programa informatico, en donde la al menos una memoria y el
codigo de programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, dar lugar a que el aparato:
35
adquiera una trama que se origina en un nodo de acceso antes de comenzar un procedimiento de asociacion
hacia el nodo de acceso;
determine sobre la base de la trama al menos un parametro de asociacién comprendido en la trama y
especificar al menos una limitacién de asociacién establecida por el nodo de acceso, en donde la al menos una
40 limitacion de asociacién comprende al menos uno de un tiempo de permanencia minimo que especifica una
duracién para el dispositivo terminal para abstenerse de asociarse al nodo de acceso después de desasociarse
del nodo de acceso y una duracién estimada para la asociacion que especifica una duracion después de la cual
el nodo de acceso acepta una nueva asociacion; y
determinar si se asocia o no al nodo de acceso basandose al menos en parte en dicha al menos una limitacion
45 de asociacion.

5. El aparato de la reivindicacion 4, en el que dicho al menos un parametro que especifica las limitaciones de asociaciéon
comprende un periodo de inactividad maximo que especifica una duracién maxima para que el dispositivo terminal
permanezca inactivo entre transmisiones de trama al nodo de acceso.

50
6. Un aparato para un nodo de acceso, que comprende:
al menos un procesador; y
al menos una memoria que incluye un cédigo de programa informatico, en donde la al menos una memoria y el
55 codigo de programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, dar lugar a que el aparato:

determinar al menos una limitaciéon de asociacién, en donde la al menos una limitacion de asociacion
comprende al menos uno de un tiempo de permanencia minimo que especifica una duracién para un dispositivo
terminal para abstenerse de asociarse al aparato después de desasociarse del aparato y una duracion estimada

60 para la asociacion especificando una duraciéon después de la cual el aparato acepta una nueva asociacion; y
causar la transmision de una trama que comprende al menos un parametro que especifica dicha al menos una
limitacion de asociacion a al menos un dispositivo terminal.
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