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METODO DE COMUNICACION Y DISPOSITIVO RELACIONADO

CAMPO TECNICO

Las modalidades de la presente solicitud se refieren al campo de tecnologias de
comunicacion y mas especificamente, a un método de comunicacion y dispositivos

relacionados.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La tecnologia de banda ultraancha (UWB) se usa cada vez mas para el posicionamiento en
interiores y otros servicios de ubicacion, tal como control de acceso y localizacion de activos.
Aparte de los dispositivos y etiquetas dedicados, las radios UWB son cada vez mas
comunes en los dispositivos terminales. La capa fisica UWB (PHY) y el control de acceso de
medio (MAC) estan estandarizados por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE).

Aparte del caso de uso de medicion de distancia tradicional, se estan investigando
activamente otros casos de uso, como deteccion sin dispositivo, diferencia de tiempo de
llegada de enlace descendente (DL-TDOA), medicion de distancia de largo alcance, etc.
Para abordar el caso de uso de medicién de distancia de largo alcance, se ha introducido
medicion de distancia UWB de multiples milisegundos (MMS). La idea clave detras de
medicion de distancia MMS es distribuir las tramas de medicion de distancia UWB en
multiples fragmentos y el fragmento que se transmite a través de multiples milisegundos
(ms), superando de este modo el limite de energia emitida de 37 nJ por ms. La medicion de
distancia MMS se puede mejorar ain mas por una radio de banda estrecha (NB) de alto
rendimiento que se usa para proporcionar sincronizacion de tiempo para la radio UWB y
también se usa para sefializacion de control. En medicion de distancia MMS, el nimero de
fragmentos requeridos para la medicion de distancia depende del intervalo que se va a
medir, asi como de las condiciones de canal y por lo tanto, se puede ajustar dinamicamente

incluso dentro de la misma sesién de medicién de distancia.

Una sesion de medicion de distancia MMS puede incluir una fase de inicializacion y
configuracion seguida de uno o mas ciclos de medicion de intervalo. Durante la fase de

inicializacion y configuracion, las tramas se transmiten en el canal de inicializacién, en tanto
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que durante los ciclos de medicion, las tramas se transmiten en el canal de medicion de
distancia. Es posible usar el mismo canal tanto como el canal de inicializacién como el canal

de mediciéon de distancia.

En la fase de inicializacion y configuracion, un iniciador y un respondedor pueden
negociar la configuracion de medicion de distancia, y la configuracion de medicion de
distancia se puede transportar por una unidad de datos de servicio PHY (PSDU)
comprimida. Los paquetes MMS de medicién de distancia se pueden intercambiar entre el
iniciador y el respondedor durante el ciclo de medicion de intervalo. Debido a la naturaleza
de las transmisiones UWB (ancho de banda amplio, baja potencia de transmision), es
relativamente mas dificil detectar una sefial UWB a ciegas (en comparacién con una sefal
NB). Como tal, a fin de evitar la interferencia accidental en los canales UWB, es deseable
coordinar el uso del canal UWB entre los transmisores UWB usando cualquiera o ambos de
los transceptores UWB y NB. Esto se puede lograr por los iniciadores de UWB que
transmiten periédicamente paquetes de adquisicion (AP) en algunos canales UWB y/o NB
comunes bien conocidos. Cuando se transmite en canales NB, el mensaje AP se conoce
como un mensaje NB AP y cuando se transmite en canales UWB, el mensaje AP se conoce
como un mensaje UWB AP. La informacién de control transportada por la PSDU comprimida
se puede intercambiar entre el iniciador y el respondedor en el ciclo de medicién de

intervalo.

Tanto las PSDU comprimidas como el mensaje NB AP se pueden transmitir en el
canal de inicializacion. Puesto que un formato de la PSDU comprimida es diferente del del
mensaje NB AP, surge una pregunta: ¢Como asegurar que el mensaje NB AP y la PSDU
comprimida puedan coexistir en el mismo canal, es decir, como puede un dispositivo
receptor diferenciar la PSDU comprimida del mensaje NB AP? Este problema se puede
generalizar como un problema de coexistencia entre PSDU comprimidas y cualquier otro
paguete transmitido en el canal NB y usando la misma capa fisica (PHY), por ejemplo, PHY
de modulaciéon por desplazamiento de fase en cuadratura de desplazamiento (O-QPSK)
IEEE 802.15.4.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Las modalidades de la presente solicitud proporcionan un método de comunicacién y
dispositivos relacionados. La solucion técnica se puede usar para identificar una PSDU

comprimida.
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De acuerdo con un primer aspecto, una modalidad de la presente solicitud
proporciona un método de comunicacion, que incluye: recibir una primera unidad de datos
de protocolo (PPDU) de capa fisica (PHY), donde la primera PPDU incluye informacién de
instruccién de tipo, donde la informacion de instruccion de tipo se configura para indicar si la
primera PPDU transporta una unidad de datos de servicio (PSDU) PHY comprimida; y

procesar la informacion transportada por el campo de carga Util de la primera PPDU.

De acuerdo con la solucion técnica mencionada anteriormente, la PSDU comprimida
se puede identificar de acuerdo con la informacion de instruccion de tipo transportada por la
PPDU. Por lo tanto, un receptor de la PPDU puede procesar la PPDU recibida de acuerdo

con la informacion de instruccion de tipo.

En un posible disefio, donde la informacién de instruccion de tipo se transporta por
un campo de carga util de la primera PPDU.

De acuerdo con la solucidon técnica mencionada anteriormente, la informacién de

instruccién de tipo solo puede ocupar bits en el campo de carga util de la PPDU.

En un posible disefio, donde la informacion de instruccién de tipo ocupa N bits dentro
de la carga util de la primera PPDU, N es un nimero entero positivo, cuando un valor de los
N bits del campo de carga util de la primera PPDU es un primer valor preestablecido, la
primera PPDU transporta la PSDU comprimida; o cuando un valor de los N bits del campo
de carga Uutil de la primera PPDU es diferente del primer valor preestablecido, la primera
PPDU transporta una primera trama inalambrica, donde la primera trama inalambrica es

diferente de la PSDU comprimida.

De acuerdo con la solucién técnica mencionada anteriormente, la instruccién de tipo
no solo se puede usar para indicar que la PPDU transporta la PSDU comprimida, sino que
también se puede usar para indicar que la PPDY transporta una trama inalambrica. La trama
inaldmbrica se puede usar para transportar aplicaciones. Por ejemplo, la trama inalambrica
puede ser una trama de datos que transporta un mensaje NB AP. Para otro ejemplo, la

trama inalambrica puede ser una trama que transporta un paquete ZigBee o similar.

En un posible disefio, donde los N bits del campo de carga util de la primera PPDU
son los primeros 3 bits de la PSDU comprimida, y los bits 3 a 7 o los bits 3 a 10 se
configuran para indicar un tipo de informacion transportada por la PSDU comprimida; o los N

bits del campo de carga util de la primera PPDU son 3 bits de un campo de tipo de trama de
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la primera trama inalambrica.

De acuerdo con la solucién técnica mencionada anteriormente, la instruccién de tipo
no solo se puede usar para indicar que la PPDU transporta la PSDU comprimida, sino que
también se puede usar para indicar que la PPDY transporta una trama inalambrica y un tipo

de la trama inalambrica transportada por la PPDU.
En un posible disefio, donde el primer valor preestablecido es 100.

De acuerdo con la aplicacion mencionada anteriormente, el valor de tipo de trama
reservada se puede usar para indicar que la carga util de la PPDU es una PSDU comprimida
en lugar de una trama inalambrica definida (por ejemplo, una trama de baliza, una trama de

datos o similares).

En un posible disefio, donde cuando el valor de N bits del campo de carga util de la
primera PPDU es el primer valor preestablecido, la PSDU comprimida se transporta por una
segunda trama inalambrica, y la segunda trama inaldmbrica se transporta por la carga Util de
la primera PPDU, donde un tipo de la segunda trama inaldmbrica es diferente de un tipo de

la primera trama inalambrica.

En un posible disefio, donde los N bits incluyen 3 bits de un campo de tipo de trama
de la segunda trama inalambrica y 3 bits de un campo de tipo de trama extendido de la
segunda trama inalambrica, donde los 3 bits del campo de tipo de trama indican que el tipo
de la segunda trama inalambrica es una trama extendida, y los 3 bits del campo de tipo de
trama extendido indican que el campo de carga util de la trama extendida transporta la

PSDU comprimida.

En un posible disefio, donde los N bits incluyen 3 bits de un campo de tipo de trama
de un campo de control de trama de la segunda trama inalambrica, y los 3 bits del campo de
tipo de trama indican que el tipo de la segunda trama inaldmbrica es una trama
multipropdsito, y los N bits incluyen ademés 2 bits de un campo de modo de direccion de
destino y 2 bits de un campo de modo de direccién de origen del campo de control de trama
de la segunda trama inalambrica, donde los 2 bits del campo de modo de direccién de
destino indican que una longitud de una direccion de destino es 3 octetos, o, los 2 bits del
campo de modo de direccion de origen indican que una longitud de una direccién de origen

es 3 octetos.

En un posible disefio, donde cuando la primera PPDU transporta la primera trama
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inaldmbrica, la primera trama inalambrica incluye informacion de indicacién de tipo de
aplicacion, donde la informacion de indicacion de tipo de aplicacion indica un tipo de

informacién transportada por la primera trama inalambrica.

En un posible disefio, el tipo de informacion transportada por la primera trama

inaldmbrica es un mensaje ZigBee, un mensaje 6LoWPAN o0 un mensaje NB UWB.

En un posible disefio, donde la primera trama inalambrica incluye ademas
informacién de indicacién de subtipo de aplicacién, donde la informacion de indicacion de
subtipo de aplicacion indica un subtipo de la informacion transportada por la primera trama

inalambrica.

En un posible disefio, donde la informacion de instruccién de tipo ocupa N bits dentro
de la carga util de la primera PPDU, N es un entero positivo, cuando un valor de los N bits
del campo de carga util de la primera PPDU es un segundo valor preestablecido, la primera
PPDU transporta la PSDU comprimida y la PSDU comprimida transporta una informacion de
aplicacion; o cuando un valor de los N bits del campo de carga util de la primera PPDU es
diferente de un segundo valor preestablecido, la primera PPDU transporta la PSDU
comprimida y la PSDU comprimida transporta una informacién de control.

En un posible disefio, donde cuando el valor de los N bits del campo de carga Uutil de
la primera PPDU es el segundo valor preestablecido, la informacién de aplicacion

transportada por la PSDU comprimida es un mensaje NP AP, o un trafico de datos NB.

En un posible disefio, donde cuando la PSDU comprimida transporta la informacién
de aplicacion, un valor de un campo de control de mensaje de la PSDU comprimida indica

que un tipo de la informacién de aplicacién es el mensaje NP AP, o el trafico de datos NB.

En un posible disefio, cuando la PSDU comprimida transporta la informacion de
aplicacion y la informacion de aplicacién es la primera informacién de aplicacion que
transporta una direccion privada, la direccion privada se transporta por un campo de

direccion de transmisor de la PSDU comprimida.

En un posible disefio, donde cuando el valor de los N bits del campo de carga util de
la primera PPDU es el segundo valor preestablecido, la PSDU comprimida transporta una
tercera trama inalambrica, donde la tercera trama inalambrica transporta la informacion de

aplicacion.
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En un posible disefio, donde la informacién de instruccion de tipo se transporta por

un campo de cabecera PHY de la primera PPDU.

En un posible disefio, donde la informacion de instruccion de tipo ocupa un bit en el
campo de cabecera PHY de la primera PPDU, cuando un valor del un bit es un tercer valor
preestablecido, la PPDU transporta la PSDU; cuando un valor del un bit es un cuarto valor

preestablecido, la PPDU transporta una trama inalambrica que es diferente de la PSDU.

De acuerdo con la solucidon técnica mencionada anteriormente, la informacion de
instruccion de tipo solo puede ocupar un bit en la PPDU. Por lo tanto, la carga util de la
PPDU se puede usar para transportar mas informacion.

En un posible disefio, donde el método incluye ademas: recibir al menos una
segunda PPDU, donde la segunda PPDU incluye un campo de transmision de inicio, el
campo de transmision de inicio indica un inicio o un final de una transmisién de banda
ultraancha (UWB) en un canal UWB acoplado con un canal NB para transmitir la segunda
PPDU.

En un posible disefio, donde cuando la transmision UWB es mas corta en duracion
que dos veces la duraciéon de transmision de la segunda PPDU, la recepcion de al menos
una segunda PPDU, incluye: recibir una segunda PPDU en un tiempo de inicio de la
transmision UWB, donde el campo de transmision de inicio transportado por la segunda
PPDU recibida indica el final de la transmision UWB; o cuando la transmisién UWB es igual
0 mayor en duracién que las dos veces la duracion de transmision de la segunda PPDU, la
recepcion de al menos una segunda PPDU, incluye: recibir dos segundas PPDU, donde las
dos segundas PPDU incluyen una PPDU de inicio con un campo de transmisién de inicio
que indica el inicio de la transmisién UWB y una PPDU final con un campo de transmision
de inicio que indica el final de la transmisién UWB, la PPDU de inicio se recibe en un tiempo
de inicio de la transmision UWB, y un tiempo de finalizacion de la segunda PPDU es un

tiempo de finalizacién de la transmision UWB.

De acuerdo con un segundo aspecto, una modalidad de la presente solicitud
proporciona un método de comunicacion, que incluye: generar una primera PPDU de capa
fisica; transmitir la primera PPDU, donde la primera PPDU incluye informacion de instruccién
de tipo, donde la informacién de instruccion de tipo se configura para indicar si la primera

PPDU transporta una unidad de datos de servicio (PSDU) PHY comprimida.
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En un posible disefio, donde la informacién de instruccion de tipo se transporta por

un campo de carga util de la primera PPDU.

En un posible disefio, donde la informacion de instruccién de tipo ocupa N bits dentro
de la carga util de la primera PPDU, N es un nimero entero positivo, cuando un valor de los
N bits del campo de carga util de la primera PPDU es un primer valor preestablecido, la
primera PPDU transporta la PSDU comprimida; o cuando un valor de los N bits del campo
de carga Uutil de la primera PPDU es diferente del primer valor preestablecido, la primera
PPDU transporta una primera trama inalambrica, donde la primera trama inaldmbrica es

diferente de la PSDU comprimida.

En un posible disefio, donde los N bits del campo de carga util de la primera PPDU
son los primeros 3 bits de la PSDU comprimida, y los bits 3 a 7 o los bits 3 a 10 se
configuran para indicar un tipo de informacion transportada por la PSDU comprimida; o los N
bits del campo de carga util de la primera PPDU son 3 bits de un campo de tipo de trama de

la primera trama inalambrica.
En un posible disefio, donde el primer valor preestablecido es 100.

En un posible disefio, donde cuando el valor de N bits del campo de carga util de la
primera PPDU es el primer valor preestablecido, la PSDU comprimida se transporta por una
segunda trama inalambrica, y la segunda trama inalambrica se transporta por la carga Gtil de
la primera PPDU, donde un tipo de la segunda trama inalambrica es diferente de un tipo de

la primera trama inalambrica.

En un posible disefio, donde los N bits incluyen 3 bits de un campo de tipo de trama
de la segunda trama inalambrica y 3 bits de un campo de tipo de trama extendido de la
segunda trama inalambrica, donde los 3 bits del campo de tipo de trama indican que el tipo
de la segunda trama inalambrica es una trama extendida, y los 3 bits del campo de tipo de
trama extendido indican que el campo de carga util de la trama extendida transporta la

PSDU comprimida.

En un posible disefio, donde los N bits incluyen 3 bits de un campo de tipo de trama
de un campo de control de trama de la segunda trama inalambrica, y los 3 bits del campo de
tipo de trama indican que el tipo de la segunda trama inalambrica es una trama
multipropésito, y los N bits incluyen ademés 2 bits de un campo de modo de direccion de

destino y 2 bits de un campo de modo de direccién de origen del campo de control de trama
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de la segunda trama inalambrica, donde los 2 bits del campo de modo de direccién de
destino indican que una longitud de una direccién de destino es 3 octetos, o, los 2 bits del
campo de modo de direccién de origen indican que una longitud de una direccién de origen

es 3 octetos.

En un posible disefio, donde cuando la primera PPDU transporta la primera trama
inaldmbrica, la primera trama inalambrica incluye informacion de indicacién de tipo de
aplicacion, donde la informacion de indicacion de tipo de aplicacion indica un tipo de

informacion transportada por la primera trama inaldmbrica.

En un posible disefio, el tipo de informacion transportada por la primera trama
inalambrica es un mensaje ZigBee, un mensaje 6LOWPAN o un mensaje NB UWB.

En un posible disefio, donde la primera trama inalambrica incluye ademas
informacion de indicacion de subtipo de aplicacion, donde la informacién de indicacion de
subtipo de aplicacion indica un subtipo de la informacion transportada por la primera trama

inalambrica.

En un posible disefio, donde la informacion de instruccién de tipo ocupa N bits dentro
de la carga util de la primera PPDU, N es un entero positivo, cuando un valor de los N bits
del campo de carga util de la primera PPDU es un segundo valor preestablecido, la primera
PPDU transporta la PSDU comprimida y la PSDU comprimida transporta una informacion de
aplicacion; o cuando un valor de los N bits del campo de carga Uutil de la primera PPDU es
diferente de un segundo valor preestablecido, la primera PPDU transporta la PSDU

comprimida y la PSDU comprimida transporta una informacién de control.

En un posible disefio, donde cuando el valor de los N bits del campo de carga Uutil de
la primera PPDU es el segundo valor preestablecido, la informacién de aplicacion

transportada por la PSDU comprimida es un mensaje NP AP, o un trafico de datos NB.

En un posible disefio, donde cuando la PSDU comprimida transporta la informacion
de aplicacion, un valor de un campo de control de mensaje de la PSDU comprimida indica

gue un tipo de la informacion de aplicacion es el mensaje NP AP, o el trafico de datos NB.

En un posible disefio, cuando la PSDU comprimida transporta la informacién de
aplicacion y la informacion de aplicacion es la primera informacion de aplicacion que
transporta una direccion privada, la direcciéon privada se transporta por un campo de

direccion de transmisor de la PSDU comprimida.
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En un posible disefio, donde cuando el valor de los N bits del campo de carga util de
la primera PPDU es el segundo valor preestablecido, la PSDU comprimida transporta una
tercera trama inaldmbrica, donde la tercera trama inalambrica transporta la informacion de

aplicacion.

En un posible disefio, donde la informacién de instruccion de tipo se transporta por

un campo de cabecera PHY de la primera PPDU.

En un posible disefio, donde la informacion de instruccion de tipo ocupa un bit en el
campo de cabecera PHY de la primera PPDU, cuando un valor del un bit es un tercer valor
preestablecido, la PPDU transporta la PSDU; cuando un valor del un bit es un cuarto valor
preestablecido, la PPDU transporta una trama inalambrica que es diferente de la PSDU.

En un posible disefio, donde el método incluye ademas: transmitir al menos una
segunda PPDU, donde la segunda PPDU incluye un campo de transmision de inicio, el
campo de transmision de inicio indica un inicio o un final de una transmisién de banda
ultraancha (UWB) en un canal UWB acoplado con un canal NB para transmitir la segunda
PPDU.

En un posible disefio, donde cuando la transmision UWB es mas corta en duracion
que dos veces la duracion de transmision de la segunda PPDU, la transmisién de al menos
una segunda PPDU, incluye: transmitir una segunda PPDU en un tiempo de inicio de la
transmision UWB, donde el campo de transmision de inicio transportado por la segunda
PPDU recibida indica el final de la transmision UWB; o cuando la transmisién UWB es igual
0 mayor en duracién que las dos veces la duracion de transmision de la segunda PPDU, la
transmisién de al menos una segunda PPDU desde, incluye: transmitir dos segundas PPDU,
donde las dos segundas PPDU incluyen una PPDU de inicio con un campo de transmision
de inicio que indica el inicio de la transmision UWB y una PPDU final con un campo de
transmision de inicio que indica el final de la transmisiéon UWB, la PPDU de inicio se recibe
en un tiempo de inicio de la transmision UWB, y un tiempo de finalizacién de la segunda

PPDU es un tiempo de finalizacion de la transmision UWB.

De acuerdo con un tercer aspecto, una modalidad de esta solicitud proporciona un
aparato de comunicacion, y el aparato de comunicacion tiene la funciéon de implementar el
método en el primer aspecto o cualquier posible implementacién del primer aspecto. La
funcion se puede implementar por hardware, o se puede implementar por hardware que

ejecuta el software correspondiente. El hardware del software incluye uno o mas maodulos
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que corresponden a la funcién.

De acuerdo con un cuarto aspecto, una modalidad de esta solicitud proporciona un
aparato de comunicacion, y el aparato de comunicacion tiene la funcion de implementar el
método en el segundo aspecto o cualquier posible implementacion del segundo aspecto. La
funcién se puede implementar por hardware, o se puede implementar por hardware que
ejecuta el software correspondiente. El hardware del software incluye uno o mas maédulos

que corresponden a la funcién.

De acuerdo con un quinto aspecto, una modalidad de esta solicitud proporciona un
medio de almacenamiento legible por computadora, que incluye instrucciones. Cuando las
instrucciones se ejecutan en una computadora, la computadora se habilita para realizar el

método en el primer aspecto o cualquier posible implementacion del primer aspecto.

De acuerdo con un sexto aspecto, una modalidad de esta solicitud proporciona un
medio de almacenamiento legible por computadora, que incluye instrucciones. Cuando las
instrucciones se ejecutan en una computadora, la computadora se habilita para realizar el

método en el segundo aspecto o cualquier posible implementacion del segundo aspecto.

De acuerdo con un séptimo aspecto, se proporciona un aparato de comunicacion,
que incluye un procesador y una memoria. El procesador se conecta a la memoria. La
memoria se configura para almacenar instrucciones, el procesador se configura para
ejecutar las instrucciones. Cuando el procesador ejecuta las instrucciones almacenadas en
la memoria, el procesador se habilita para realizar el método en el primer aspecto o

cualquier posible implementacién del primer aspecto.

De acuerdo con un octavo aspecto, se proporciona un aparato de comunicacion, que
incluye un procesador y una memoria. El procesador se conecta a la memoria. La memoria
se configura para almacenar instrucciones, el procesador se configura para ejecutar las
instrucciones. Cuando el procesador ejecuta las instrucciones almacenadas en la memoria,
el procesador se habilita para realizar el método en el segundo aspecto o cualquier posible

implementacion del segundo aspecto.

De acuerdo con un noveno aspecto, se proporciona un sistema de chip, donde los
sistemas de chip incluyen una interfaz de entrada/salida, al menos un procesador, al menos
una memoria y un bus, donde la al menos una memoria se configura para almacenar

instrucciones, y el al menos un procesador se configura para invocar las instrucciones de la

10
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al menos una memoria y ejecutar las instrucciones, de modo que un aparato de
comunicacion en el que se coloca el chip realiza el método en el primer aspecto o cualquier

posible implementacién del primer aspecto.

De acuerdo con un décimo aspecto, se proporciona un sistema de chip, donde los
sistemas de chip incluyen una interfaz de entrada/salida, al menos un procesador, al menos
una memoria y un bus, donde la al menos una memoria se configura para almacenar
instrucciones, y el al menos un procesador se configura para invocar las instrucciones de la
al menos una memoria y ejecutar las instrucciones, de modo que un aparato de
comunicacion en el que se coloca el chip realiza el método en el segundo aspecto o

cualquier posible implementacion del segundo aspecto.

De acuerdo con un undécimo aspecto, se proporciona un producto de programa de
computadora, en donde cuando el producto de programa de computadora se ejecuta en un
aparato de comunicacion, el aparato de comunicacién se habilita para realizar el método en

el primer aspecto o cualquier posible implementacion del primer aspecto.

De acuerdo con un duodécimo aspecto, se proporciona un producto de programa de
computadora, en donde cuando el producto de programa de computadora se ejecuta en un
aparato de comunicacién, el aparato de comunicacién se habilita para realizar el método en

el segundo aspecto o cualquier posible implementacion del segundo aspecto.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 ilustra un sistema de comunicacion de ejemplo.

La Figura 2 ilustra una fase de inicializacion y configuracién seguida de ciclos de

medicion.
La Figura 3 ilustra un formato de PSDU comprimida.
La Figura 4 ilustra un MAC general de.
La Figura 5 ilustra un campo de control de trama.

La Figura 6 ilustra una relacion entre una unidad de datos de protocolo PHY (PPDU),

una trama de datos y un mensaje NB AP.

La Figura 7 ilustra una relacion entre la PPDU y la PSDU comprimida.
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La Figura 8 ilustra un diagrama de un método de comunicacion de acuerdo con

algunas modalidades de la presente solicitud.

La Figura 9 ilustra PSDU comprimidas de acuerdo con algunas modalidades de la

presente solicitud.

La Figura 10 ilustra la trama extendida de acuerdo con algunas modalidades de la

presente solicitud.

La Figura 11 ilustra la trama multipropdsito de acuerdo con algunas modalidades de

la presente solicitud.

La Figura 12 ilustra la segunda PSDU comprimida de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud.

La Figura 13 ilustra una PPDU que transporta la informacion de instruccion de tipo de
acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud.

La Figura 14 ilustra una trama de datos que incluye el campo de tipo de aplicacion y
el campo de subtipo de aplicacion.

La Figura 15 ilustra otra trama de datos que incluye el campo de tipo de aplicacion y

el campo de subtipo de aplicacion.
La Figura 16 ilustra una PPDU que transporta el campo de transmisién de inicio.

La Figura 17 ilustra una relaciéon entre la segunda unidad de datos PHY y la

transmision UWB.

La Figura 18 es un diagrama de bloques esquematico de un aparato de

comunicacion de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud.

La Figura 19 es un diagrama de bloques esquematico de un aparato de

comunicacion de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud.

La Figura 20 es un diagrama de bloques esquematico de un aparato de

comunicacion de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
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Lo siguiente describe las soluciones técnicas en la presente solicitud con referencia a

los dibujos anexos.

En las modalidades de la presente solicitud, “al menos uno” significa uno o0 mas, y
“una pluralidad de” significa dos o mas. El término “y/0” describe una relacion de asociacion
entre objetos asociados y representa que pueden existir tres relaciones. Por ejemplo, A y/o
B pueden representar los siguientes tres casos: solo A existe, tanto A como B existen, y solo
B existe, donde A y B pueden ser singulares o plurales. El caracter “/” en general indica una
relacion “o0” entre los objetos asociados. “Al menos uno de lo siguiente” y una expresion
similar de lo mismo se refiere a cualquier combinacion de estos articulos, incluida cualquier
combinacién de un articulo o una pluralidad de articulos. Por ejemplo, al menos uno de a, b
y ¢ puede indicar: a, b, c,ayb,ayc,byc,0a,byc, donde a, by c pueden ser singulares
o plurales.

Para una mejor comprension de un método de comunicacién en las modalidades de

esta solicitud, lo siguiente describe brevemente algunos conceptos basicos relacionados.

Antes de describir las soluciones en la presente divulgacion, se introducird la

nomenclatura relevante de la siguiente manera.

Controlador: un dispositivo que controla una sesion UWB y define pardmetros de

sesion.

Elemento controlado: un dispositivo que utiliza los pardmetros de sesion recibidos del

controlador para participar en la sesién UWB.

Iniciador: un dispositivo que sigue las instrucciones del controlador e inicia un
intercambio UWB al enviar un primer mensaje del intercambio. Un controlador o un elemento

controlado puede ser un iniciador.

Respondedor: un dispositivo que responde al primer mensaje recibido del iniciador y
participa en el intercambio UWB. Un controlador o un elemento controlado puede ser un

respondedor.
La Figura 1 ilustra un sistema de comunicacion de ejemplo 100.

En el sistema de comunicacion 100, un primer dispositivo 110 puede comunicarse
con otros multiples dispositivos, tal como un segundo dispositivo 120 y un tercer dispositivo

130. La comunicacion puede transportar aplicaciones tal como medicién de distancia,
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deteccién y diferencia de tiempo de llegada (TDOA).

En algunas modalidades, el primer dispositivo 110 puede ser un controlador
(iniciador) en tanto que el segundo dispositivo 120 y el tercer dispositivo 130 pueden ser

elementos controlados (respondedores).

En algunas modalidades diferentes, el segundo dispositivo puede ser un controlador
(iniciador), en tanto que el primer dispositivo 110 y el tercer dispositivo 130 pueden ser

elementos controlados (respondedores).

La Figura 2 ilustra una fase de inicializacion y configuracion seguida de ciclos de

medicion.

Con referencia a la Figura 2, en la fase de inicializacion y configuracion, un iniciador
puede transmitir tramas de sondeo publicitario (ADV-POLL) de manera oportunista algunas
veces. En consecuencia, el respondedor puede escuchar de manera oportunista las tramas
ADV-POLL entrantes. Una vez que el respondedor ha recibido una trama ADV-POLL, el
respondedor puede transmitir una trama de respuesta publicitaria (ADV-RESP) al iniciador.
Una vez que el iniciador ha recibido la trama ADV-RESP, el iniciador puede transmitir una
trama de inicio de medicion de distancia (SOR) en una ranura de mediciéon de distancia
después de la trama ADV-RESP, indicando el momento en el cual se iniciara el ciclo de
medicion de intervalo. Un ciclo de medicion de intervalo puede incluir una fase de control de
medicion de distancia, una fase de medicién de distancia y una fase de reporte de medicién
opcional. La fase de control de medicién de distancia comienza al comienzo del ciclo de
medicion de intervalo. El iniciador comienza la fase de control de medicion de distancia al
transmitir una trama de sondeo (POLL) al respondedor al comienzo de la primera ranura de
medicion de distancia de una ronda de medicién de distancia. Una vez que el respondedor
ha recibido la trama POLL de manera exitosa, el respondedor puede transmitir una trama de
respuesta (RESP) al iniciador. Las tramas POLL y RESP permiten que el iniciador y el
respondedor logren la sincronizaciéon de tiempo y frecuencia. El iniciador también puede

incluir otra informacién de control en la trama POLL para el respondedor.

Como se mencion6 anteriormente, la idea clave detras de la medicion de distancia
MMS es distribuir las tramas de medicion de distancia UWB en mudltiples fragmentos y el
fragmento se transmite a través de multiples milisegundos, superando de este modo el limite
de energia emitida de 37 nJ por ms. Al distribuir la trama de medicién de distancia en varios

fragmentos, cada fragmento se transmite en un milisegundo, la energia total de la trama de
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medicion de distancia puede ser varias veces mayor, incrementando de este modo
considerablemente el intervalo de medicidén de distancia. Esto significa que cuando el modo
basado en bloques se usa para medicion de distancia MMS, el tiempo de transmision de
trama de control también se limitaria a 1 ms. Particularmente en el modo NBA-MMS, a la
velocidad de datos mas baja de 250 kbps para el O-QPSK PHY, el tamafio de trama NB se
limita a 25 bytes en un ms. Si se usa el formato de trama preexistente general 802.15.4-
2020 ilustrado en la Figura 4, debido a la sobrecarga del campo MHR y los elementos de

informacion (IE), el espacio disponible para la informacion de control real seria muy limitado.

A fin de superar esta limitacion de tamafio, se ha introducido un formato de PSDU
comprimida que usa una direccion privada, y la PSDU comprimida se puede usar para
transmitir informacion con un limite de duracién de transmisién especifico, tal como 1 ms. La
trama ADV-POLL, la trama ADV-RESP, la trama POLL y la trama RESP se pueden
transportar en la PSDU comprimida.

La Figura 3 ilustra un formato de PSDU comprimida.

Con referencia a la Figura 3, la PSDU comprimida con una direccion privada puede
incluir: un campo de ID de mensaje de 1 octeto, un campo de direccion privada de 3 octetos
gue transporta un RPA_hash, un campo de 3 octetos opcional que transporta un
RPA_prand, un campo de control de mensaje de 1 octeto que determina un formato de un
campo de contenido de mensaje, un campo de contenido de mensaje de longitud variable
cuyo formato depende de un contenido del campo de contenido de mensaje y un campo de
verificaciéon de redundancia ciclica (CRC) de 2 octetos. El campo de 3 octetos opcional
puede estar presente en una PSDU comprimida que transporta ciertas tramas (por ejemplo,
la trama ADV-POLL o la trama POLL) y ausente en una PSDU comprimida que transporta

otras tramas (por ejemplo, la trama ADV-RESP, la trama RESP o la trama SOR).

El campo de contenido de mensaje de la PSDU comprimida se puede usar para
transportar la carga util de las tramas mencionadas anteriormente. Ademas de las tramas
mencionadas anteriormente, el campo de contenido de mensaje se puede usar ademas para
transportar otros mensajes. Por conveniencia, un término “informacion de control” se refiere
a informacién transportada por la PSDU comprimida, por ejemplo, la informacién de control
puede incluir la carga util de las tramas mencionadas anteriormente, la informacion de
control puede incluir ademas informacion transportada por otros campos (por ejemplo, el
campo ID, el campo RPA_hash, el campo de control de mensaje o similares). En algunas

modalidades, la informacion de control se puede considerar como la PSDU comprimida.
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Se usa un valor del campo de ID de mensaje para indicar un tipo de la informacion
de control transportada por el campo de contenido de mensaje. Una relacién entre el valor
del campo de ID de mensaje y el tipo de informacién de control transportada por el campo

de contenido de mensaje se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
PSDU comprimida Valor de identificacion

ADV-POLL 0x04

ADV-RESP 0x0C

SOR 0x14

ADV-CONF 0x1C

POLL 0x24

RESP 0x2C

RPRT 0x34

RPRT 0x3C

PUBLIC-ADV-POLL 0x44

PUBLIC-ADV-RESP 0x4C

PUBLIC-SOR 0x54

SECURE-ADV-RESP 0x5C

SECURE-SOR Ox64

SECURE-POLL 0x6C

SECURE-RESP Ox74

SECURE-POLL (Uno-a-muchos) 0x7C

SECURE-REPORT (del iniciador) 0x84

SECURE-REPORT (del respondedor) 0x8C
Reservado 0x94 — OxF4

Especifico de proveedor OxFC

En IEEE 802.15.4, se definen varias tramas de direccién de control de medio (MAC)
y diferentes tipos de tramas MAC sirven para diferentes propdsitos, que incluyen transmision

de datos, sincronizacion de red, garantia de confiabilidad y asi sucesivamente.

La Figura 4 ilustra un MAC general de para valores de tipo de trama distintos de

fragmento y extendido como se define en la tabla 2.
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Los campos de una cabecera MAC (MHR) mostrados en la Figura 4 aparecen en un
orden fijo; sin embargo, es posible que algunos campos mostrados en la Figura 4 no se

incluyan en todos los fotogramas.

La Figura 5 ilustra un campo de control de trama para tramas distintas de una trama

multipropdsito, una trama de fragmento, una trama frak y una trama extendida.

Se usa un valor de un campo de tipo de trama para indicar un tipo de trama, y el

campo de tipo de trama se puede establecer como se define en la tabla 2.

Tabla 2
Tipo de trama —

b2 bl b0 Descripcion
000 Baliza
001 Datos
010 Reconocimiento
011 Comando MAC
100 Reservado
101 Multipropdsito
110 Fragmento o Frak
111 Extendido

La trama MAC se pasa a la PHY como una unidad de datos de servicio (PSDU) PHY,
que se convierte en la carga util de PHY. Un tamafio de la trama MAC puede ser menor que
el tamafio maximo de unidad de datos de servicio PHY (PSDU) soportado por la PHY en

uso. El mensaje NB AP se puede transportar por un campo de carga Uutil de la trama MAC.

La Figura 6 ilustra una relacién entre una unidad de datos de protocolo PHY (PPDU),

una trama de datos y un mensaje NB AP.

Con referencia a la Figura 6, un campo de carga util de una trama de datos
transporta la trama de datos, y un campo de carga util de la trama MAC transporta el
mensaje NB AP. Ademas de la trama de datos, la PPDU también se puede usar para
transportar otros tipos de tramas MAC, por ejemplo, la trama multipropdsito, la trama
extendida o similares. Ademas, otra aplicacion (tal como ZigBee, versién de protocolo de
Internet 6 (IPv6) a través de red de area personal inalambrica de baja potencia (6LOWPAN))

o incluso otras aplicaciones de datos de NB (tal como aplicaciones de portal de pago
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basadas en UWB) también se pueden transportar por la carga util de la PPDU. Por
conveniencia, un término “informacién de aplicacién” se refiere a los datos de aplicacion
transportados por la carga util de la PPDU. En otras palabras, la informacion de aplicacion
puede incluir datos de aplicacién ZigBee, datos de aplicacion 6LoWPAN, datos de aplicacion
NB UWB o similares, y los datos de aplicacion NB UWB pueden incluir el mensaje NB AP,
un paguete de datos NB que se usa para transportar una carga Util de aplicaciones tal como
compuertas de enlace de pago o similares. La informacidén de aplicacion (por ejemplo, los
datos de aplicacion ZigBee, los datos de aplicacion 6LoWPAN vy los datos de aplicacion NB
UWB) se pueden encapsular en un paquete con otra informacién (por ejemplo, informacion
de direccion, cabecera o similares) y el paguete se transporta por el campo de carga util de
la PPDU. Por ejemplo, la informacion de aplicacién se puede transportar como una carga Util
de tramas inaldmbricas (por ejemplo, la trama MAC). Por lo tanto, en algunas modalidades,
la informacion de aplicacion también se puede considerar como una trama inaldmbrica, una
trama MAC, una trama 802.15.4 preexistente o similares, y la trama inalambrica (la trama
MAC o la trama 802.15.4 preexistente) transporta los datos de aplicacion ZigBee, los datos
de aplicacion 6LoWPAN, los datos de aplicacion NB UWB o similares. Para facilidad de
descripcion, en las siguientes modalidades, se asume que el término “informacion de
aplicacion” meramente se usa para referirse a los datos de aplicacion transportados por el
paquete dentro de la carga util de la PPDU. En otras palabras, en las siguientes
modalidades, la “informacién de aplicacion” solo incluye los datos de aplicacion ZigBee, los
datos de aplicacion 6LoWPAN, los datos de aplicacion NB UWB (que incluyen el mensaje
NB AP, un paquete de datos NB que se usa para transportar una carga Util de aplicaciones

tal como compuertas de enlace de pago, y asi sucesivamente), o similares.

La PPDU también se puede usar para transportar la PSDU comprimida. La Figura 7
ilustra una relacién entre la PPDU y la PSDU comprimida. Con referencia a la Figura 7, la

carga util de la PPDU transporta la PSDU comprimida.

La Figura 8 ilustra un diagrama de un método de comunicacion de acuerdo con

algunas modalidades de la presente solicitud.

801, Un primer aparato de comunicacion recibe una unidad de datos PHY desde un

segundo aparato de comunicacion.

802, El primer aparato de comunicacién puede procesar informacién transportada por
la unidad de datos PHY.
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En algunas modalidades, la unidad de datos PHY puede ser la PPDU mencionada

anteriormente.

El primer aparato de comunicacion puede procesar la informacién transportada por la
PPDU de acuerdo con un tipo de informacion indicada por la informacién de instruccién de

tipo

Con referencia a la descripcion mencionada anteriormente, puesto que el iniciador
puede transmitir la PPDU que transporta la informacion de control (por ejemplo, la trama
ADV-POLL o la trama POLL) al respondedor y el respondedor también puede transmitir la
PPDU que transporta la informacion de control (por ejemplo, la trama RESP), el primer
aparato de comunicacion, en algunas modalidades, puede ser el iniciador y el segundo
aparato de comunicacion puede ser el respondedor, en tanto que en otras modalidades, el
primer aparato de comunicacion puede ser el respondedor y el segundo aparato de

comunicacion puede ser el iniciador.

Un aparato de comunicacién (tal como el primer aparato de comunicacion y el
segundo aparato de comunicacion) puede ser un aparato o un componente del aparato (tal
como un circuito o un chip). El aparato puede ser un dispositivo terminal (por ejemplo, un
teléfono movil, un dispositivo ponible, un reloj inteligente, un dispositivo de realidad virtual
(VR), un dispositivo de realidad aumentada (AR), un dispositivo de realidad mixta (MR) o
similares), un dispositivo de computadora (por ejemplo, una computadora personal (PC),
una computadora portatil, una tableta o similares), un vehiculo (tal como un automavil
eléctrico, un automovil hibrido, un automoévil de gasolina, una motocicleta o similares), un

dispositivo de Internet de las cosas (I0T) o similares.

En algunas modalidades, el primer aparato de comunicacion puede ser el primer
dispositivo 110 ilustrado en la Figura 1, y el segundo aparato de comunicacion puede ser el
segundo dispositivo 120 o el tercer dispositivo 130 ilustrado en la Figura 1. En algunas otras
modalidades, el primer aparato de comunicacion puede ser el segundo dispositivo 120
ilustrado en la Figura 1, y el segundo aparato de comunicacién puede ser el primer

dispositivo 110 o el tercer dispositivo 130 ilustrado en la Figura 1.

La unidad de datos PHY puede incluir informacion de instruccion de tipo. La
informacion de instruccion de tipo se configura para indicar un tipo de la informacion
transportada por la unidad de datos PHY. El tipo de informacion transportada por la unidad

de datos PHY puede ser una PSDU comprimida. En otras palabras, el tipo se puede
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configurar para indicar si la unidad de datos PHY transporta una PSDU comprimida.

En algunas modalidades, la informacion de instruccion de tipo se puede transportar
por el campo de carga util de la unidad de datos PHY. Por ejemplo, el campo de carga Uutil
de la unidad de datos PHY puede incluir uno o mas bits, cuyo valor se usa para indicar el
tipo de informacién transportada por la unidad de datos PHY. En otras palabras, la
informacién de instruccion de tipo puede ocupar N bits del campo de carga util de la unidad
de datos PHY, donde un valor de los N bits se usa para indicar el tipo de la informacion

transportada por la unidad de datos PHY, y N es un entero positivo.

En algunas modalidades, los N bits son los primeros N bits del campo de carga util
de la unidad de datos PHY. En otras palabras, los N bits son los primeros N bits menos
significativos (LSB) del campo de carga util de la unidad de datos PHY.

En algunas modalidades, N es igual a 3. Si el campo de carga util de la unidad de
datos PHY transporta una trama inalambrica que transporta la informacién de aplicacion, y si
la trama inaldmbrica es una trama MAC, los primeros 3 bits de la trama MAC son el campo
de tipo de trama. Con referencia a la tabla 2, el valor del campo de tipo de trama 100 esta
reservado. Por lo tanto, la informacién de instruccién de tipo puede utilizar el valor reservado
para indicar que la PSDU comprimida se transporta por el campo de carga util del campo
PHY. Por ejemplo, si el valor de los primeros 3 bits del campo de carga util de la unidad de
datos PHY (es decir, el valor del tipo de trama) es b100, el campo de carga util de la unidad
de datos PHY transporta la informacién de control; si el valor de los primeros 3 bits del
campo de carga util de la unidad de datos PHY no es b100, el campo de carga util de la
unidad de datos PHY transporta una trama MAC, y el tipo de la trama MAC se indica por los
primeros 3 bits del campo de carga util de la unidad de datos PHY. Por ejemplo, después de
recibir la unidad de datos PHY, el primer aparato de comunicacién puede verificar los
primeros 3 bits del campo de carga util de la unidad de datos PHY. Si el valor de los
primeros 3 bits de la unidad de datos PHY es b001, el primer aparato de comunicacion
puede determinar que el campo de carga util de la unidad de datos PHY transporta una
trama de datos y obtener, por ejemplo, el mensaje NB AP del campo de carga util de la
trama de datos. Sin embargo, si el valor de los primeros 3 bits del campo de carga util de la
unidad de datos PHY es b100, el primer aparato de comunicacién puede determinar que el
campo de carga util de la unidad de datos PHY transporta la PSDU comprimida. Puesto que
el valor reservado del campo de tipo de trama se usa para indicar que la carga util de la

unidad de datos PHY transporta la PSDU comprimida, el valor reservado b100 ya no esta
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reservado, y el campo de tipo de trama se puede establecer como se define en la tabla 3.

Tabla 3

Tipo de trama

b2 b1 bo Descripcion
000 Baliza
001 Datos
010 Reconocimiento
011 Comando MAC
100 Se usa para coexistencia con PSDU
comprimida
101 Multipropdsito
110 Fragmento o Frak
111 Extendido

La Figura 9 ilustra PSDU comprimidas de acuerdo con algunas modalidades de la

presente solicitud.

Con referencia a (a) en la Figura 9, cuando el campo de carga Util de la unidad de

datos PHY transporta la PSDU comprimida, los primeros 8 bits del campo de carga util de la

unidad de datos PHY es el campo ID de la PSDU comprimida, y los primeros 3 bits del

campo de carga util de la unidad de datos PHY son los primeros 3 bits del campo ID de la

PSDU comprimida. Por lo tanto, los bits restantes del campo ID (es decir, los bits 3 a 7) se

pueden usar para indicar el tipo de informaciéon de control transportada por la PSDU

comprimida. El nuevo ID de mensaje de las PSDU comprimidas y el valor del campo de ID

de 1 octeto original se muestran en la tabla 4.

Tabla 4

Mensaje PSDU comprimida

ID de mensaje
(b7 b6 b5 b4 b3)

Valor de ID original
(b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0)

ADV-POLL 0x00 0x04
ADV-RESP 0x01 0x0C
SOR 0x02 0x14
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ADV-CONF 0x03 0x1C

POLL 0x04 0x24

RESP 0x05 0x2C

RPRT 0x06 0x34

RPRT 0x07 0x3C

PUBLIC-ADV-POLL 0x08 0x44

PUBLIC-ADV-RESP 0x09 0x4C

PUBLIC-SOR Ox0A 0x54

SECURE-ADV-RESP 0x0B 0x5C

SECURE-SOR 0x0C Ox64

SECURE-POLL 0x0D 0x6C

SECURE-RESP Ox0E Ox74

SECURE-POLL (Uno-a-muchos) OxOF 0x7C

SECURE-REPORT (del iniciador) 0x10 0x84

SECURE-REPORT (del respondedor) 0x11 0x8C
Reservado 0x12 — OX1E 0x94 — OxF4

Especifico de proveedor Ox1F OxFC

Con referencia a la tabla 4, un espacio de ID de la PSDU comprimida se reduce a 5
bits y el nimero de PSDU comprimidas Unicas se reduce a 32.

De acuerdo con las modalidades mencionadas anteriormente, la informacién de
control se transporta por el campo de contenido de mensaje de la PSDU comprimida, y la
informacién de aplicacion se transporta por el campo de carga util de la trama inalambrica.
Si el valor de los primeros 3 bits del campo de carga util de la unidad de datos PHY es un
valor dedicado (es decir, b100, b0 = 0, bl =0, b2 = 1)), la carga util de la unidad de datos
PHY transporta la PSDU comprimida, y si el valor de los primeros 3 bits del campo de carga
atil de la unidad de datos PHY es un valor preestablecido en lugar del valor dedicado, la
carga util de la unidad de datos PHY transporta la trama inalambrica, y la trama inalambrica
es diferente de la PSDU comprimida. Por conveniencia, el valor dedicado que se usa para
indicar que la unidad de datos PHY transporta la PSDU comprimida se refiere como un

primer valor preestablecido.

De manera alternativa, el nuevo campo de ID aun puede ser de 8 bits, comenzando
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en el 4° bit (b3) del campo de carga util de PHY. Es decir, el campo de ID original se
extiende de 1 octeto (8 bits) a 11 bits con los primeros 3 bits establecidos en el valor
dedicado de b100. Esto significa que el espacio de ID original se mantiene sin cambios en

los valores de ID de mensaje. Esto se ilustra en (b) de la Figura 9.

Ademds, un contenido de ejemplo transportado en el campo de contenido de
mensaje cuando la PSDU comprimida es una ADV-POLL también se muestra en (b) de la
Figura 9. El campo de contenido de mensaje de un ADV-POLL puede transportar uno o mas
valores de longitud de tipo de control de mensaje soportados (SMC-TLV). Cada SMC-TLV
indica los controles de mensaje admitidos para un mensaje PSDU comprimido particular
indicado por el campo de ID de mensaje. La longitud de mapa de bits de SMC indica la
longitud del campo de mapa de bits de SMC en unidad de octeto. Cada bit en el mapa de
bits SMC indica un ID de control de mensaje soportado por el dispositivo para esa PSDU
comprimida. Por ejemplo, en (b) de la Figura 9, el ID de mensaje se puede establecer como
0x00 (ADV-POLL) y la longitud de mapa de bits SMC se establece como 1, y los bits del
mapa de bits de SMC se mapean a los ID de control de mensaje 0x20, 0x21,..., 0x27, cada
bit se establece a 1, lo que indica que el dispositivo soporta un mensaje ADV-POLL con el

ID de control de mensaje mapeado.

En algunas modalidades, una carga (til de una trama inalambrica se puede usar para
transportar la informacién de aplicacion, y una carga Util de otra trama inaldmbrica se puede
usar para transportar una PSDU comprimida. La informacién de instruccion de tipo se puede
transportar por el campo de control de trama de la trama inalambrica. Por conveniencia, la
trama inalambrica que transporta la PSDU comprimida se puede referir como un primer tipo
de trama inaldmbrica, y la trama inalambrica que transporta no transporta la PSDU
comprimida (por ejemplo, la trama inalambrica que transporta la informacién de aplicacion)
se puede referir como un segundo tipo de trama inaldmbrica. La trama inalambrica puede

ser una trama MAC, una trama 802.15.4 preexistente o similares.

En algunas modalidades, se puede usar una trama extendida con un tipo de trama
extendida dedicada para transportar la PSDU comprimida. En otras palabras, la primera

trama inalambrica puede ser una trama extendida con un tipo de trama extendida dedicada.

La Figura 10 ilustra la trama extendida de acuerdo con algunas modalidades de la

presente solicitud.

Con referencia a la Figura 10, la trama extendida incluye un campo de control de
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trama de 6 bits y un campo de carga util de trama extendida con una longitud variable. El
campo de control de trama de la trama extendida incluye un campo de tipo de trama y un
campo de tipo de trama extendida. Con referencia a la tabla 2, para la trama extendida que
se muestra en la Figura 8, el valor del campo de tipo de trama debe ser b1l1ll. Se puede
usar un valor del campo de tipo de trama extendida para indicar que el campo de carga Uutil
de trama extendida de la trama extendida transporta la PSDU comprimida. Por ejemplo,
cuando el valor del campo de tipo de trama extendido es b000, el campo de carga util de
trama extendido de la trama extendida transporta la PSDU comprimida. A fin de alinearse
con el limite de octeto, los primeros dos bits del campo de carga util de trama extendida (es
decir, los bits 6 y 7 del primer octeto del campo de carga util PPDU) se pueden reservar y la
PSDU comprimida comienza desde el tercer bit del campo de carga util de trama extendida.
La PSDU comprimida puede ser una version de direccion privada o una version de direccion

publica.

La tabla 5 muestra una relacién entre el valor del campo de tipo de trama extendida y
el tipo de informacion transportada por el campo de carga Util de trama extendida.

Tabla 5
Tipo de trama extendida L
Descripcion

b5 b4 b3
000 -PSDU comprimida

001 -011 Reservado
111 Asignada a asociacion de industria de

telecomunicaciones (TIA)

Para el primer aparato de comunicacién, después de recibir la unidad de datos PHY
del segundo aparato de comunicacion, el primer aparato de comunicacién puede verificar los
primeros 3 bits del campo de carga util de la unidad de datos PHY. Si el valor de los
primeros 3 bits del campo de carga util de la unidad de datos PHY es b001, el primer
aparato de comunicacién puede determinar que el campo de carga Util de la unidad de datos
PHY transporta una trama de datos y obtener, por ejemplo, el mensaje NB AP del campo de
carga util de la trama de datos. Sin embargo, si el valor de los primeros 3 bits del campo de
carga til de la unidad de datos PHY es b111, el primer aparato de comunicacién puede
verificar adicionalmente los bits 3 a 5 del campo de carga util de la unidad de datos PHY y
determinar que el campo de carga util de la unidad de datos PHY transporta la PSDU

comprimida cuando el valor de los bits 3 a 5 es b000. Por lo tanto, los N bits que
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corresponden a la informacién de instruccion de tipo se pueden considerar como los
primeros N bits del campo de control de trama de la trama inalambrica. Cuando la trama
inaldmbrica es la trama extendida, los primeros N bits del campo de control de trama pueden
ser los primeros 6 bits del campo de control de trama; o cuando la trama inaldmbrica no es
la trama extendida, los primeros N bits del campo de control de trama pueden ser los

primeros 3 bits del campo de control de trama.

En algunas modalidades diferentes, se puede usar una trama multipropdsito para
transportar una PSDU comprimida. En otras palabras, la primera trama inalambrica puede

ser una trama multiproposito.

La Figura 11 ilustra la trama multipropésito de acuerdo con algunas modalidades de
la presente solicitud.

Con referencia a la Figura 11, la trama multipropdsito incluye un campo de control de
trama de 1 octeto, un campo de direccion de destino o RPA_hash de 3 bits, un campo de
direccion de origen o RPA_prand de 0 o 3 bits, un campo de carga util de trama con una
longitud variable y un campo FCS de 2 octetos que transporta el CRC o un campo MIC de
2/4/8/16 octetos. ElI campo de control de trama incluye un campo de tipo de trama, un
campo de control de trama larga, un campo de modo de direccion de destino y un campo de
modo de direccion de origen. Con referencia a la tabla 2, para la trama multipropdésito, el
valor del campo de tipo de trama debe ser b101. El campo de modo de direccion se define
en la tabla 6, donde el campo de modo de direccion incluye el campo de modo de direccién

de destino y el campo de modo de direccién de origen.

Tabla 6
Modo de direccion L
Descripcion
bl b0
00 Los campos de PAN ID y direccion no estan presentes.
o1 El campo de direccién contiene una direccion de 3 octetos o
prand (24 bits).
10 El campo de direccion contiene una direccion corta (16 bits).
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El campo de direccion contiene una direccion extendida (64
bits).

11

El campo de modo de direccion de destino en el campo de control de trama se
establece como b01 para indicar que el campo de direccion de destino en la cabecera MAC
(MHR) esté presente y transporta un RPA_hash de 3 octetos (para PSDU comprimida de
variante de direccion privada) o una direccion de destino de 3 octetos (para PSDU
comprimida de variante de direccién publica). De manera similar, el campo de modo de
direccién de origen en el campo de control de trama se establece como b0O0 para indicar que
el campo de direccién de origen no esta presente en la MHR o 01 para indicar que el campo
de direccion de origen en la MHR esté presente y transporta un RPA_prand de 3 octetos
(para PSDU comprimida de variante de direccion privada) o una direccién de origen de 3
octetos (para PSDU comprimida de variante de direccion publica). Puesto que la PSDU
comprimida usa campos de direccién de 3 octetos, el valor del campo de modo de direccidon
de destino y el valor del campo de modo de direccion de origen se pueden usar para indicar
si la trama multipropésito transporta la PSDU comprimida. Por ejemplo, cuando el valor del
campo de modo de direccionamiento de destino es b0l o cuando el valor del campo de
modo de direccion de origen es b01, la trama multipropdsito transporta la PSDU comprimida.
En otras palabras, si al menos uno de los valores del campo de modo de direcciéon de
destino o los valores del campo de modo de direccion de origen es b01, la trama
multipropésito transporta la PSDU comprimida. La carga util de trama de la trama
multipropdsito se puede usar para transportar el campo ID, el campo de control de mensaje
y el campo de contenido de mensaje de la PSDU comprimida, y el campo FCS de la trama
multipropdsito se puede usar para transportar la CRC de la PSDU comprimida. El campo de
contenido de mensaje de la PSDU comprimida puede transportar la informacion de control.
Cuando la PSDU comprimida es una PSDU comprimida segura (por ejemplo, el campo ID
de la PSDU comprimida indica que la PSDU comprimida transporta una trama segura (por
ejemplo, una trama SECUR-ADV-POLL, una trama SECURE-SOR o similares), el campo
FCS se puede usar para transportar un codigo de integridad de mensaje (MIC) de la PSDU
comprimida en lugar de la CRC. Ademas, el campo de direccién de destino de la trama
multipropdsito transporta el RPA_hash en el campo RPA_hash de la PSDU comprimida en
una variante de direccion privada o la direccion de destino en el campo de direccién de
destino de la PSDU comprimida en una variante de direccion publica, y el campo de
direccién de origen de la trama multipropoésito transporta el RPA_prand en el campo

RPA_prand de la PSDU comprimida en la variante de direccion privada o la direccion de
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origen en el campo de direccion de origen de la PSDU comprimida en la variante de

direccién publica.

Para el primer aparato de comunicacion, después de recibir la unidad de datos PHY
del segundo aparato de comunicacion, el primer aparato de comunicacién puede verificar los
primeros 3 bits del campo de carga util de la unidad de datos PHY. Si el valor de los
primeros 3 bits del campo de carga util de la unidad de datos PHY es b001, el primer
aparato de comunicacién puede determinar que el campo de carga util de la unidad de datos
PHY transporta una trama de datos y obtener, por ejemplo, el mensaje NB AP del campo de
carga util de la trama de datos. Sin embargo, si el valor de los primeros 3 bits del campo de
carga Util de la unidad de datos PHY es b101, el primer aparato de comunicacién puede
verificar adicionalmente el campo de modo de direccionamiento de destino y/o el campo de
modo de direccionamiento de origen y determinar que el campo de carga util de la unidad de
datos PHY transporta la PSDU comprimida cuando el valor del campo de modo de
direccionamiento de destino y/o el campo de modo de direccionamiento de origen es bO1.
Por lo tanto, los N bits que corresponden a la informacién de instruccion de tipo se pueden
considerar como N bits del campo de control de trama de la trama inalambrica. Cuando la
trama inalambrica es la trama multipropdésito, los N bits del campo de control de trama
pueden incluir los primeros 3 bits del campo de control de trama y los bits 4 a 7 del campo
de control de trama; o cuando la trama inalambrica no es la trama multipropdésito, los N bits
del campo de control de trama pueden ser los primeros 3 bits del campo de control de

trama.

En algunas modalidades, se puede usar una PSDU comprimida para transportar la
informacién de aplicacién. Un valor de un campo de ID de una PSDU comprimida que
transporta la informacién de aplicacion es diferente de un valor de un campo de ID de otras
PSDU comprimidas. Por conveniencia, la PSDU comprimida que no transporta la
informacion de aplicacion se puede referir como una primera PSDU comprimida, en tanto
gue la PSDU comprimida que transporta la informacion de aplicacién se puede referir como
una segunda PSDU comprimida. En algunas modalidades, la primera PSDU comprimida se

puede usar para transportar la informacion de control.

El valor del campo ID de la primera PSDU comprimida puede ser un valor no
reservado en la tabla 1. En otras palabras, el valor del campo de ID de la primera PSDU
comprimida puede ser cualquiera de los valores de ID que excluyen los valores reservados.

En consecuencia, se asigna un valor Unico del campo de ID para la segunda PSDU
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comprimida. Por ejemplo, el valor del campo de ID de la segunda PSDU comprimida puede
ser 0x50 o 0x00, etc.

La Figura 12 ilustra la segunda PSDU comprimida de acuerdo con algunas

modalidades de la presente solicitud.

Con referencia a la Figura 12, la segunda PSDU comprimida incluye: un campo de ID
de 1 octeto, un campo de direccion de transmisor de 3 octetos, un campo prand opcional, un
campo de control de mensaje de 1 octeto, un campo de contenido de mensaje con una

longitud variable y un campo CRC de 2 octetos.

El campo de ID de la segunda PSDU comprimida se establece como un valor
preestablecido (por ejemplo, 0x50) para representar que la segunda PSDU comprimida se

configura para transportar informacién de aplicacion.

En algunas modalidades, el campo de direccion de transmisor puede ser una
direccibn de 3 octetos generada aleatoriamente que representa un dispositivo de
transmision o una direccion privada que representa un transmisor. En algunas aplicaciones,
se espera que se use una direccion generada aleatoriamente, pero en algunos escenarios
cuando se dirigen los mensajes NB AP (es decir, se espera que sean decodificados por
dispositivos en la misma red), o cuando todos los dispositivos en las cercanias estan en
posesion de una clave de resolucién de identidad comun (IRK), se puede usar una direcciéon

privada.

En algunas modalidades, el campo prand opcional puede estar presente solo en la
primera trama que transporta una nueva direccion privada. La direccién privada solo se usa
en mensajes NB AP dirigidos, donde los mensajes NB AP dirigidos se transmiten a un

dispositivo o red en particular.

En algunas modalidades, el campo de control de mensaje de la segunda PSDU
comprimida se puede usar para indicar el tipo de los datos NB transportados en el campo de
contenido de mensaje de la segunda PSDU comprimida. Por ejemplo, si el valor del campo
de control de mensaje de la segunda PSDU es b0, el campo de contenido de mensaje de la
segunda PSDU comprimida puede transportar un mensaje NB AP; o si el valor del campo de
control de mensaje de la segunda PSDU es bl, el campo de contenido de mensaje de la

segunda PSDU comprimida puede transportar un trafico de datos NB.

El campo de contenido de mensaje de la segunda PSDU comprimida se puede usar
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para transportar la informacién de aplicacion. Por ejemplo, el campo de contenido de
mensaje de la segunda PSDU comprimida puede transportar el mensaje NB AP, el tréfico de

datos NB o similares.

La Figura 12 también muestra el mensaje NB AP transportado en el campo de
contenido de mensaje de la segunda PSDU comprimida. Con referencia a la Figura 12, el
mensaje NB AP incluye un campo de informacién comudn (info) de 8 octetos, un campo de
informaciéon UWB AP de 8 octetos y un campo de informaciones por sesion UWB, en donde
el campo de informacién comun de 8 octetos incluye un campo de tipo NB AP de 0-2 bits, un
campo reservado de 5 bits, un campo presente UWB AP de 1 bit, un campo de informacion
por sesién UWB tipo de 3 bits, un campo reservado de 4 bits y un campo NB AP siguiente
de 16 bits.

En algunas modalidades, el campo de ID de la segunda PSDU comprimida se
establece como un valor preestablecido diferente (por ejemplo, 0x00) para representar que
la segunda PSDU comprimida se configura para transportar una trama inalambrica que
transporta la informacion de aplicacion. En este caso, la PSDU comprimida solo puede
incluir el campo de ID y el campo de carga util, el campo de carga util se configura para
transportar la trama inalambrica, y la trama inaldmbrica transporta la informacion de
aplicacion. Para el primer aparato de comunicacion, después de recibir la unidad de datos
PHY desde el segundo aparato de comunicacion, el primer aparato de comunicacion puede
verificar el primer octeto del campo de carga Util de la unidad de datos PHY. Si el valor del
primer octeto del campo de carga util de la unidad de datos PHY es 0x00, el primer aparato
de comunicacién puede determinar que el campo de carga util de la unidad de datos PHY
transporta una PSDU comprimida, y el campo de carga util de la PSDU comprimida
transporta una trama inalambrica que transporta la informacién de aplicacién; y si es un
valor distinto de 0x00, el primer aparato de comunicacién puede determinar que el campo de
carga util de la unidad de datos PHY transporta una PSDU comprimida que no transporta la

informacion de aplicacion.

De acuerdo con las modalidades mencionadas anteriormente, la PSDU comprimida
que no transporta la informacion de aplicacion es la primera PSDU comprimida, en tanto que
la informacién de aplicacion se transporta por la segunda PSDU comprimida. La primera
PSDU comprimida y la segunda PSDU comprimida se pueden distinguir con base en los
valores de sus campos de ID. Por conveniencia, el valor preestablecido que se usa para

indicar que la PSDU comprimida transporta la informacion de aplicacion se puede referir
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como un segundo valor preestablecido. Por lo tanto, cuando un valor de un campo de ID de
una PSDU comprimida es el segundo valor preestablecido, la PSDU comprimida se usa
para transportar la informacién de aplicacién; o cuando un valor de un campo de ID de una
PSDU comprimida es diferente del segundo valor preestablecido, la PSDU comprimida no
se usa para transportar la informacién de aplicaciéon. En otras palabras, el valor del campo
ID de la segunda PSDU comprimida es el segundo valor preestablecido, en tanto que el
valor del campo ID de la primera PSDU comprimida es diferente del segundo valor

preestablecido.

En algunas modalidades, la informacién de instruccion de tipo se puede transportar
por un campo de cabecera PHY de la unidad de datos PHY. La cabecera PHY incluye 8 bits,
y los primeros 7 bits de la cabecera PHY es un campo de longitud de trama, y el tltimo bit
de la cabecera PHY es un bit reservado. El ultimo bit de la cabecera PHY se puede usar
como la informacion de instruccion de tipo. Por ejemplo, si el valor del ultimo bit es 1, la
carga (til de la unidad de datos PHY puede transportar una PSDU comprimida; y si el valor
del dltimo bit es 0, la carga util de la unidad de datos PHY puede transportar la trama
inalambrica que es diferente de la PSDU comprimida (por ejemplo, una trama de datos).

Esto se ilustra en la Figura 13.

El mensaje NB AP se puede transportar dentro de la carga Gtil de la trama de datos.
Sin embargo, cuando también se espera que una radio NB reciba otra informacion de
aplicacion (por ejemplo, un mensaje ZigBee, un mensaje 6LOWPAN o una aplicacién de
datos NB 802.15.4ab tal como compuertas de enlace de pago), un método de modulacion
de una unidad de datos PHY que transporta la informacion de aplicacion puede ser el mismo
gue un método de modulacién de la unidad de datos PHY que transporta la trama de datos
gue transporta el mensaje NB AP. Como resultado, el receptor no puede distinguir unidades
de datos PHY que transportan informacion de aplicacion diferente con base en un esquema
de modulacién, formato de unidad de datos PHY o la trama MAC transportada por la unidad
de datos PHY. Para abordar este problema, la trama de datos puede incluir informacion de
indicacion de tipo de aplicacién. La informacion de indicacion de tipo de aplicacion se
configura para indicar un tipo de informacion de aplicacion transportada por la trama
inalambrica. El tipo de informacion de aplicacién puede ser un mensaje ZigBee, un mensaje
6LOWPAN o un mensaje NB UWB. Por lo tanto, el receptor es capaz de distinguir unidades
de datos que transportan informacion de aplicacion diferente de acuerdo con la informacion
de indicacion de tipo de aplicacion. Ademas, la trama inaldmbrica puede incluir ademas

informacion de indicacion de subtipo de aplicacién, y la informacién de indicacién de subtipo
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de aplicaciéon indica un subtipo de la informacion de aplicacién transportada por la trama
inaldmbrica. Por ejemplo, cuando el tipo de la informacion de aplicacion es el mensaje NB
UWB, el subtipo del mensaje NB UWB puede ser un mensaje NB AP o un paquete de datos
NB. Por lo tanto, cuando la informacion de indicacion de tipo de aplicacién indica que la
trama inalambrica transporta el mensaje NB UWB, la informacién de indicacion de subtipo
de aplicacion indica que el mensaje NB UWB es el mensaje NB AP o el paquete de datos
NB. La Figura 14 ilustra el campo de tipo de aplicacion mencionado anteriormente y el

campo de subtipo de aplicacion.

Los ejemplos de la trama de datos que transporta datos de diferentes tipos y subtipos
de aplicacion se ilustran en la Figura 15.

Una radio NB puede ser para ayudar con la valoracién de canal claro (CCA) de los
canales UWB. Como se mencioné anteriormente, debido a la naturaleza de las
transmisiones UWB (ancho de banda amplio y baja potencia de transmision), es
relativamente mas dificil detectar una sefial UWB a ciegas (en comparacién con una sefial
NB). Como tal, a fin de evitar la interferencia accidental en los canales UWB, un canal NB se
puede acoplar estrechamente con un canal UWB y cualquier transmision en el canal UWB
se puede indicar usando el canal NB al transmitir una sefial NB en el canal NB acoplado al
mismo tiempo que la transmisién en el canal UWB. Antes de iniciar cualquier transmision en
un canal UWB, un dispositivo de reclamacién necesita realizar primero una CCA en el canal
NB acoplado. Si el resultado de CCA indica un estado BUSY (es decir, si la CCA detecta
una transmision NB en el canal NB), no se permite que el dispositivo transmita en el canal
UWB. Solo si el resultado de CCA indica un estado IDLE, el dispositivo puede transmitir en
el canal UWB.

Puesto que el propdsito de la transmisién en el canal NB acoplado es solo sefializar
el estado BUSY del canal UWB acoplado, una unidad de datos PHY transmitida en el canal
NB acoplado no necesita transportar ninguna carga Gtil. Como tal, se puede usar una unidad
de datos PHY sin ninguna carga util (es decir, el campo de longitud de trama en el PHR es
igual a 0), como se muestra en la Figura 16. Por conveniencia, la unidad de datos PHY que
transporta la informacion de control o la informacién de aplicacion se puede referir a una
primera unidad de datos PHY, y la unidad de datos PHY sin ninguna carga util (es decir, el
campo de longitud de trama en la cabecera PHY (PHR) es igual a 0) se puede referir como
una segunda unidad de datos PHY, o una PPDU NB CCA. Ademas de un campo de longitud

de trama en un campo PHR de la segunda unidad de datos PHY, el campo PHR de la
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segunda unidad de datos PHY incluye ademas un bit reservado, y el bit reservado en el
campo PHR de la segunda unidad de datos PHY se puede usar para indicar el inicio o final
de una transmisién en el canal UWB acoplado como se muestra en la Figura 17. Cuando el
campo de longitud de trama en el campo PHR de la segunda unidad de datos PHY se
establece en 0, el bit reservado se puede referir como un campo de transmisién de inicio y
se establece en bl para sefialar el inicio de la transmisibn UWB en el canal UWB acoplado y

se establece en b0 para sefalar el final de la transmisién UWB en el canal UWB acoplado.

La Figura 17 ilustra una relacién entre la segunda unidad de datos PHY y la
transmision UWB.

Con referencia a la Figura 17, si la transmisiéon UWB en el canal UWB acoplado es
mas corta en duracién que dos veces la duracién de transmision de la segunda unidad de
datos PHY, entonces una segunda unidad de datos PHY individual con el campo de
transmision de inicio establecido en b0 (final) se transmite en el canal NB al mismo tiempo
que el tiempo de inicio de la transmision UWB. Si la transmision UWB en el canal UWB
acoplado es igual o mayor en duracidon que dos veces la duracidon de transmision de la
segunda unidad de datos PHY, entonces una segunda unidad de datos PHY con el campo
de transmisién de inicio establecido en bl (inicio) se transmite en el canal NB al mismo
tiempo que el tiempo de inicio de la transmision UWB y una segunda unidad de datos PHY
con el campo de transmisién de inicio establecido en b0 (final) se transmite en el canal NB
de tal manera que el tiempo de finalizacién de la segunda unidad de datos PHY coincide con

el tiempo de finalizacion de la transmision UWB.

La Figura 18 es un diagrama de bloques esquematico de un aparato de
comunicacion de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud. Como se
muestra en la Figura 18, el dispositivo informatico 1800 incluye: una unidad de comunicacion

1801 y una unidad de procesamiento 1802.

La unidad de comunicacién 1801 se configura para recibir una primera PPDU, donde
la primera PPDU incluye informacion de instruccion de tipo, donde la informacion de
instruccién de tipo se configura para indicar si la primera PPDU transporta una PSDU

comprimida.

La unidad de procesamiento 1802 se configura para procesar informacion

transportada por la PPDU recibida.
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Se debe entender que el aparato de comunicacion 1800 en esta modalidad de esta
solicitud puede corresponder al primer aparato de comunicacién en las modalidades
mencionadas anteriormente, y lo anterior y otras operaciones y/o funciones de gestion de las
unidades en el primer aparato de comunicacion se usan por separado para implementar los
pasos correspondientes de los métodos anteriores. Por brevedad, los detalles no se

describen en la presente nuevamente.

La Figura 19 es un diagrama de bloques esqueméatico de un aparato de
comunicacion 1900 de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud. Como se
muestra en la Figura 19, el dispositivo informético 1900 incluye: una unidad de comunicacion
1901 y una unidad de procesamiento 1902.

La unidad de procesamiento 1902 se configura para generar una primera PPDU.

La unidad de comunicacién 1901 se configura para transmitir la primera PPDU,
donde la primera PPDU incluye informacion de instruccion de tipo, donde la informacion de
instruccién de tipo se configura para indicar si la primera PPDU transporta una PSDU

comprimida.

Se debe entender que el aparato de comunicacién 1900 en esta modalidad de esta
solicitud puede corresponder al segundo aparato de comunicacién en las modalidades
mencionadas anteriormente, y lo anterior y otras operaciones y/o funciones de gestion de las
unidades en el segundo aparato de comunicacion se usan por separado para implementar
los pasos correspondientes de los métodos anteriores. Por brevedad, los detalles no se

describen en la presente nuevamente.

Como se muestra en la Figura 20, un aparato de comunicacién 2000 puede incluir un
transceptor 2001, un procesador 2002 y una memoria 2003. La memoria 2003 se puede
configurar para almacenar cdodigo, instrucciones y similares ejecutados por el procesador
2002.

Se debe entender que el procesador 2002 puede ser un chip de circuito integrado y
tiene una capacidad de procesamiento de sefiales. En un proceso de implementacion, los
pasos de las modalidades de método anteriores se pueden completar al usar un circuito
l6gico integrado de hardware en el procesador, o al usar instrucciones en una forma de
software. El procesador puede ser un procesador de proposito general, una unidad de

procesamiento central (CPU), una unidad de procesamiento de graficos (GPU), una unidad
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de procesamiento neural (NPU), un sistema en chip (SoC) u otro dispositivo légico
programable, un dispositivo l16gico de compuerta o transistor discreto o un componente de
hardware discreto. El procesador puede implementar o realizar los métodos, los pasos y los
diagramas de bloques ldgicos que se divulgan en las modalidades de la presente solicitud.
El procesador de propésito general puede ser un microprocesador, o el procesador puede
ser cualquier procesador convencional o similares. Los pasos de los métodos divulgados
con referencia a las modalidades de la presente solicitud se pueden realizar y completar
directamente por un procesador de decodificacion de hardware, o se pueden realizar y
completar al usar una combinacién de hardware en el procesador de decodificacion y un
médulo de software. El médulo de software puede ubicarse en un medio de almacenamiento
maduro en la técnica, como una memoria de acceso aleatorio, una memoria flash, una
memoria de soélo lectura, una memoria programable de sélo lectura, una memoria
programable y eléctricamente borrable o un registro. El medio de almacenamiento se ubica
en la memoria, y el procesador lee informacion en la memoria y completa los pasos de los

métodos anteriores en combinacién con el hardware en el procesador.

Se puede entender que la memoria 2003 en las modalidades de la presente solicitud
puede ser una memoria volatil o una memoria no volatil, o puede incluir tanto una memoria
volatil como una memoria no volatil. La memoria no volatil puede ser una memoria de solo
lectura (read-only memory, ROM), una memoria de solo lectura programable (programmable
ROM, PROM), una memoria de solo lectura programable borrable (erasable PROM,
EPROM), una memoria de solo lectura programable borrable eléctricamente (electrically
EPROM, EEPROM), o una memoria flash. La memoria volatil puede ser una memoria de
acceso aleatorio (Random Access Memory, RAM) y se usa como una memoria caché
externa. A modo de ejemplo en lugar de limitacién, se pueden usar muchas formas de RAM,
y son, por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio estatica (Static RAM, SRAM), una
memoria de acceso aleatorio dinamica (Dynamic RAM, DRAM), una memoria de acceso
aleatorio dindmica sincrona (Synchronous DRAM, SDRAM), una memoria de acceso
aleatorio dinamica sincrona de velocidad de datos doble (Double Data Rate SDRAM, DDR
SDRAM), una memoria de acceso aleatorio dinamica sincrona mejorada (Enhanced
SDRAM, ESDRAM), una memoria de acceso aleatorio dindmica de enlace sincrono
(Synchronous link DRAM, SLDRAM) y una memoria de acceso aleatorio de direct rambus
(Direct Rambus RAM, DR RAM).

En algunas modalidades, el aparato de comunicacién 2000 puede ser el primer

aparato de comunicacion mencionado en las modalidades de la presente solicitud, y la
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memoria 2003 almacena las instrucciones, cuando las instrucciones se realizan por el
procesador 2002, el aparato de comunicacién 2000 se habilita para realizar los métodos

anteriores realizados por el primer aparato de comunicacion.

En algunas modalidades diferentes, el aparato de comunicacion 2000 puede ser el
segundo aparato de comunicaciéon mencionado en las modalidades de la presente solicitud,
y la memoria 2003 almacena las instrucciones, cuando las instrucciones se realizan por el
procesador 2002, el aparato de comunicacién 2000 se habilita para realizar los métodos

anteriores realizados por el segundo aparato de comunicacion.

Se debe sefialar que la memoria descrita en esta especificacion incluye, pero no se

limita a, estas memorias y una memoria de cualquier otro tipo apropiado.

Una modalidad de esta solicitud proporciona ademas un chip de sistema, donde el
chip de sistema incluye una interfaz de entrada/salida, al menos un procesador, al menos
una memoria y un bus. La al menos una memoria se configura para almacenar
instrucciones, y el al menos un procesador se configura para invocar las instrucciones de la
al menos una memoria y ejecutar las instrucciones, de modo que un aparato de

comunicacion en el que se coloca el chip realiza métodos en las modalidades anteriores.

En algunas modalidades, el aparato de comunicacién en el que se coloca el chip es
el primer aparato de comunicacioén, y la al menos una memoria se configura para almacenar
instrucciones para realizar operaciones en los métodos realizados por el primer aparato de

comunicacion.

En algunas modalidades diferentes, el aparato de comunicacién en el que se coloca
el chip es el segundo aparato de comunicacién, y la al menos una memoria se configura
para almacenar instrucciones para realizar operaciones en los métodos realizados por el

segundo aparato de comunicacion.

Una modalidad de esta solicitud proporciona ademas un medio de almacenamiento
de computadora, donde el medio de almacenamiento de computadora puede almacenar
instrucciones. Cuando las instrucciones se ejecutan en una computadora, la computadora se

habilita para realizar los métodos anteriores.

En algunas modalidades, las instrucciones almacenadas en el medio de
almacenamiento de computadora se usan para realizar operaciones en los métodos

realizados por el primer aparato de comunicacion.
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En algunas modalidades diferentes, las instrucciones almacenadas en el medio de
almacenamiento de computadora se usan para realizar operaciones en los métodos

realizados por el segundo aparato de comunicacion.

Opcionalmente, el medio de almacenamiento puede ser especificamente la memoria
2003.

Una persona experta en la técnica puede estar consciente de que, en combinacién
con los ejemplos descritos en las modalidades descritas en esta especificacion, las unidades
y pasos de algoritmo se pueden implementar por hardware electronico o una combinacién
de software de computadora y hardware electrénico. Si las funciones se realizan por
hardware o software depende de las aplicaciones particulares y las restricciones de disefio
de las soluciones técnicas. Una persona con experiencia en la técnica puede utilizar
diferentes métodos para implementar las funciones descritas para cada aplicacion particular,
pero no debe considerarse que la implementacién va mas all4 del alcance de la presente

solicitud.

Se puede entender claramente por una persona experta en la técnica que, para el
proposito de una descripcion conveniente y breve, para un proceso de trabajo detallado del
sistema, aparato y unidad anteriores, se refiere a un correspondiente proceso en la

modalidad de método anterior. Los detalles no se describen en la presente nuevamente.

En las diversas modalidades proporcionadas en esta solicitud, debe entenderse que
el sistema, aparato y método descritos pueden implementarse de otras maneras. Por
ejemplo, la modalidad del aparato descrito es meramente un ejemplo. Por ejemplo, la
division de unidad es solamente una division de funcion légica y puede ser otra divisién en la
implementacién real. Por ejemplo, una pluralidad de unidades o componentes pueden
combinarse o integrarse en otro sistema, o0 algunas caracteristicas pueden ignorarse 0 no
realizarse. Ademas, pueden implementarse los acoplamientos visualizados o discutidos
mutuos o acoplamientos directos o conexiones de comunicacibn mediante algunas
interfaces. Los acoplamientos indirectos o conexiones de comunicacion entre los aparatos o

unidades se pueden implementar en formas electrénicas, mecanicas u otras.

Las unidades descritas como partes separadas pueden ser o no estar fisicamente
separadas y las partes mostradas como unidades pueden ser o no ser unidades fisicas, se
pueden ubicar en una posicion o se pueden distribuir en una pluralidad de unidades de red.

Algunas o todas las unidades se pueden seleccionar con base en los requerimientos reales
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para lograr los objetivos de las soluciones de las modalidades.

Ademads, las unidades funcionales en las modalidades de esta solicitud se pueden
integrar en una unidad de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir sola

fisicamente, o dos o mas unidades se integran en una unidad.

Cuando las funciones se implementan en una forma de una unidad funcional de
software y se venden o0 se usan como un producto independiente, las funciones se pueden
almacenar en un medio de almacenamiento leible por computadora. Con base en de esta
comprension, las soluciones técnicas en esta aplicacion esencialmente, o la parte que
contribuye a la técnica anterior, o algunas de las soluciones técnicas se pueden implementar
en una forma de un producto de software. El producto de software de computadora se
almacena en un medio de almacenamiento e incluye varias instrucciones para instruir a un
dispositivo de computadora (que puede ser una computadora personal, un servidor, un
dispositivo de red o similar) para realizar todos o algunos de los pasos de los métodos
descritos en las modalidades de esta solicitud. El medio de almacenamiento anterior incluye:
cualquier medio que pueda almacenar codigo de programa, tal como una unidad flash USB,
un disco duro extraible, una memoria de solo lectura (Read-Only Memory, ROM), una
memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory, RAM), un disco magnético o un

disco éptico.

Las descripciones anteriores son simplemente implementaciones especificas de la
presente solicitud, pero no se pretenden para limitar el alcance de proteccion de la presente
solicitud. Cualquier variacibn o reemplazo facilmente visualizado por una persona con
experiencia en la técnica dentro del alcance técnico descrito en la presente solicitud debera
caer dentro del alcance de proteccion de la presente solicitud. Por lo tanto, el alcance de
proteccibn de la presente solicitud debe someterse al alcance de proteccién de las

reivindicaciones.
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