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DESCRIPCION
Control de acceso al medio de alta velocidad y protocolo de enlace directo
Descripcion

La presente solicitud de patente reivindica la prioridad de las siguientes solicitudes de patente provisionales
estadounidenses:

Numero de publicacion US200330511750 con derecho a solicitud provisional n® 60/511.750, titulada "Method and
Apparatus for Providing Interoperability and Backward Compatibility in Wireless Communication Systems"
presentada el 15 de octubre de 2003;

Numero de publicacion US20030511904 con derecho a solicitud provisional n°. 60/511.904, titulada "Method,
Apparatus, and System for Medium Access Control in a High Performance Wireless LAN Environment" presentada el
15 de octubre de 2003;

NUmero de publicacion US20030513239 con derecho a solicitud provisional n°60/513.239, titulada "Peer-to-Peer
Connections in MIMO WLAN System" presentada el 21 de octubre de 2003;

NUumero de publicacion US20030526347 con derecho a solicitud provisional n°60/526.347, titulada "Method,
Apparatus, and System for Sub-Network Protocol Stack for Very High Speed Wireless LAN" presentada el 1 de
diciembre de 2003;

NUumero de publicacion US20030526356 con derecho a solicitud provisional n°60/526.356, titulada "Method,
Apparatus, and System for Multiplexing Protocol data Units in a High Performance Wireless LAN Environment"
presentada el 1 de diciembre de 2003;

Numero de publicacion US20030532971 con derecho a solicitud provisional n°60/532.791, titulada "Wireless
Communications Medium Access Control (MAC) Enhancements” presentada el 23 de diciembre de 2003;

NUumero de publicacién US20040545963 con derecho a solicitud provisional n°60/545.963, titulada "Adaptive
Coordination Function (ACF)" presentada el 18 de febrero de 2004;

Numero de publicaciéon US20040576545 con derecho a solicitud provisional n°60/576.545, titulada "Method and
Apparatus for Robust Wireless Network" presentada el 2 de junio de 2004;

Numero de publicacion US200440586841 con derecho a solicitud provisional n°60/586.841, titulada "Method and
Apparatus for Distribution Communication Resources Among Multiple Users" presentada el 8 de julio de 2004; y
Numero de publicacion US20040600960 con derecho a solicitud provisional n°60/600.960, titulada "Method,
Apparatus, and System for Wireless Communications" presentada el 11 de agosto de 2004; todas ellas transferidas
al cesionario de las mismas.

ANTECEDENTES
Campo

La presente invencion se refiere en general a comunicaciones y, mas especificamente, al control de acceso al
medio.

Antecedentes

Los sistemas de comunicaciones inalambricas se utilizan de manera generalizada para proporcionar varios tipos de
comunicacion, tal como voz y datos. Un sistema, o red, tipico de datos inalambrico proporciona a multiples usuarios
acceso a uno 0 mas recursos compartidos. Un sistema puede usar varias técnicas de acceso multiple, tales como
multiplexacion por division de frecuencia (FDM), multiplexacion por divisién de tiempo (TDM), multiplexacién por
divisién de codigo (CDM) y otras.

Redes inalambricas de ejemplo incluyen sistemas de datos basados en células. A continuacién se muestran algunos
ejemplos: (1) la norma “TIA/EIA-95-B Mobile Station-Base Station Compatibility Standard for Dual-Mode Wideband
Spread Spectrum Cellular System” (la norma 1S-95), (2) la norma ofrecida por el consorcio llamado "Proyecto de
Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP) y materializada en un conjunto de documentos que incluyen los
documentos n® 3G TS 25.211, 3G TS 25.212, 3G TS 25.213 y 3G TS 25.214 (la norma W-CDMA), (3) la norma
ofrecida por el consorcio llamado “Proyecto 2 de Colaboracion de Tercera Generacion” (3GPP2) y materializada en
“TR-45.5 Physical Layer Standard for cdma2000 Spread Spectrum Systems” (la horma IS-2000), y (4) el sistema de
alta velocidad de transferencia de datos (HDR) que se ajusta a la norma TIA/EIA/IS-856 (la norma 1S-856).

Otros ejemplos de sistemas inalambricos incluyen redes de area local inaldmbricas (WLAN) tales como las normas
IEEE 802.11 (es decir, 802.11(a), (b) o (g)). Pueden conseguirse mejoras en estas redes implantando una WLAN de
multiples entradas y multiples salidas (MIMO) que comprende técnicas de modulaciéon de multiplexacion por division
de frecuencia ortogonal (OFDM). Se ha introducido la norma IEEE 802.11(e) para resolver algunas de las
deficiencias de las normas 802.11 anteriores.

A medida que han avanzado los disefios de los sistemas inalambricos, se han obtenido velocidades de transferencia
de datos mas altas. Las velocidades de transferencia de datos mas altas han permitido la posibilidad de aplicaciones
avanzadas, entre las cuales se incluyen la rapida transferencia de datos, video y voz y otras diversas aplicaciones.
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Sin embargo, diversas aplicaciones pueden tener requisitos diferentes para sus respectivas transferencias de datos.
Muchos tipos de datos pueden tener requisitos de latencia y de caudal de trafico, o necesitar alguna garantia de
calidad de servicio (QoS). Sin una gestion de recursos, la capacidad de un sistema puede reducirse y el sistema
puede no funcionar de manera eficaz.

Los protocolos de control de acceso al medio (MAC) se usan cominmente para asignar un recurso de comunicacion
compartido entre una pluralidad de usuarios. Los protocolos MAC interconectan habitualmente capas superiores con
la capa fisica usada para transmitir y recibir datos. Para sacar partido del aumento de las velocidades de
transferencia de datos, un protocolo MAC debe disefiarse para utilizar el recurso compartido de manera eficaz.
También es generalmente deseable mantener la interoperabilidad con normas de comunicacién alternativas o
heredadas. Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de un procesamiento MAC para usar de manera eficaz
sistemas con un alto caudal de trafico. También existe una necesidad en la técnica de que tal procesamiento MAC
sea compatible con versiones anteriores de varios tipos de sistemas heredados.

El documento US 6 563 816 B1 divulga un sistema de portadoras de bucle virtual con mediacion por protocolo de
pasarela. El sistema comprende una red de area local doméstica que presenta una pluralidad de modulos
telefénicos y un concentrador acoplado al cableado telefénico doméstico. US 6 563 816 B1 proporciona una
pasarela entre la red de banda ancha y la PSTN, proporcionando al mismo tiempo la distribucion de mdltiples lineas
de voz en una red de area local doméstica.

RESUMEN

Las realizaciones divulgadas en este documento se dirigen a la necesidad de un procesamiento MAC para usar de
manera eficaz sistemas con un alto caudal de trafico y que sea compatible con versiones anteriores de varios tipos
de sistemas heredados. En un aspecto se genera una trama de datos que comprende una parte comdn para su
transmisién en un formato que puede recibirse en varias estaciones, tales como puntos de acceso y estaciones
remotas. La trama de datos comprende ademas una parte dedicada, formateada para su transmisién a una estacion
remota especifica. En otro aspecto, la parte comin no esta orientada y la parte dedicada esta orientada. En otro
aspecto, un punto de acceso planifica una asignacion en respuesta a una indicaciéon de datos incluida en una parte
comun de una trama de datos transmitida desde una estacion remota a otra.

En otro aspecto, una primera estacion transmite una referencia a una segunda estacion, la cual mide la referencia y
genera informacién de retorno a partir de la misma. Tras recibir la informacién de retorno desde la segunda estacion,
la primera estacion transmite datos a la segunda estacion segun la informacién de retorno. También se presentan
otros diversos aspectos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una realizacion de ejemplo de un sistema que incluye una WLAN de alta velocidad.

La Figura 2 ilustra una realizacion de ejemplo de un dispositivo de comunicaciones inalambricas que puede estar
configurado como un punto de acceso o un terminal de usuario.

La Figura 3 ilustra parametros de separacion entre tramas 802.11.

La Figura 4 ilustra un segmento de transmision de capa fisica (PHY) de ejemplo que ilustra el uso de DIFS mas
periodo de inactividad para el acceso segun la DCF.

La Figura 5 ilustra un segmento de transmision de capa fisica (PHY) de ejemplo que ilustra el uso de SIFS antes de
una ACK, con mas prioridad que un acceso DIFS.

La Figura 6 ilustra la segmentacion de grandes paquetes en fragmentos mas pequefios con SIFS asociadas.

La Figura 7 ilustra un segmento de transmision de capa fisica (PHY) de ejemplo que ilustra una TXOP con
confirmacion de recepcién por trama.

La Figura 8 ilustra una TXOP con confirmacion de recepcién de bloque.

La Figura 9 ilustra un segmento de transmisién de capa fisica (PHY) de ejemplo que ilustra una TXOP sondeada que
usa HCCA.

La Figura 10 es una realizacién de ejemplo de una TXOP que incluye mdltiples transmisiones consecutivas sin
ningun espacio intermedio.

La Figura 11 ilustra una realizacién de ejemplo de una TXOP que ilustra la reduccién de la cantidad de transmision
de preambulo requerida.
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La Figura 12 ilustra una realizacién de ejemplo de un procedimiento para incorporar varios aspectos, incluyendo la
consolidacion de preambulos, la eliminacién de espacios intermedios tales como SIFS y la insercion de GIF, segin
sea apropiado.

La Figura 13 ilustra un segmento de transmisién de capa fisica (PHY) de ejemplo que ilustra sondeos consolidados y
sus TXOP respectivas.

La Figura 14 ilustra una realizacion de ejemplo de un procedimiento para consolidar sondeos.
La Figura 15 ilustra una trama MAC de ejemplo.

La Figura 16 ilustra una PDU MAC de ejemplo.

La Figura 17 ilustra una comunicacion entre homélogos de ejemplo.

La Figura 18 ilustra una rafaga de capa fisica de la técnica anterior.

La Figura 19 ilustra una rafaga de capa fisica de ejemplo que puede implantarse para la transmision entre
homologos.

La Figura 20 ilustra una realizacion de ejemplo de una trama MAC que incluye un segmento ad hoc opcional.
La Figura 21 ilustra una rafaga de capa fisica de ejemplo.

La Figura 22 ilustra un procedimiento de ejemplo de una transmisién de datos entre homdlogos.

La Figura 23 ilustra un procedimiento de ejemplo de una comunicacién entre homologos.

La Figura 24 ilustra un procedimiento de ejemplo para proporcionar informacién de retorno sobre velocidad para su
uso en una conexion entre homélogos.

La Figura 25 ilustra una conexion gestionada entre homélogos entre dos estaciones y un punto de acceso.
La Figura 26 ilustra una conexion entre homélogos basada en contienda (o ad hoc).

La Figura 27 ilustra una trama MAC de ejemplo que ilustra una comunicacion gestionada entre homélogos entre
estaciones.

La Figura 28 ilustra el soporte de estaciones tanto heredadas como de nueva clase en la misma asignacion de
frecuencia.

La Figura 29 ilustra la combinacién de control de acceso al medio heredado y de nueva clase.
La Figura 30 ilustra un procedimiento de ejemplo para obtener una oportunidad de transmision.
La Figura 31 ilustra un procedimiento de ejemplo para compartir un Unica FA con miltiples BSS.
La Figura 32 ilustra BSS solapados que usan una Unica FA.

La Figura 33 ilustra un procedimiento de ejemplo para llevar a cabo una comunicacién entre homélogos a alta
velocidad durante el interfuncionamiento con un BSS heredado.

La Figura 34 ilustra una comunicacién entre homélogos que usa técnicas MIMO en la que se compite por el acceso
en un BSS heredado.

La Figura 35 ilustra la encapsulacion de una o mas tramas (o fragmentos) MAC en una trama compuesta.
La Figura 36 ilustra una trama MAC heredada.

La Figura 37 ilustra una trama de ejemplo no comprimida.

La Figura 38 ilustra una trama de ejemplo comprimida.

La Figura 39 ilustra otra trama de ejemplo comprimida.

La Figura 40 ilustra una cabecera de agregacién de ejemplo.
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La Figura 41 ilustra una realizacion de ejemplo de una trama de periodo de acceso planificado (SCAP) para su uso
en la ACF.

La Figura 42 ilustra cémo el SCAP puede usarse junto con HCCA y EDCA.

La Figura 43 ilustra intervalos de baliza que comprenden una pluralidad de SCAP intercalados con periodos de
acceso basados en contienda.

La Figura 44 ilustra un funcionamiento de baja latencia con un gran nimero de STA MIMO.
La Figura 45 ilustra un mensaje SCHED de ejemplo.

La Figura 46 ilustra un campo Gestion de Potencia de ejemplo.

La Figura 47 ilustra un campo MAP de ejemplo.

La Figura 48 ilustra tramas de control SCHED de ejemplo para asignhaciones de TXOP.

La Figura 49 ilustra una PPDU 802.11 heredada.

La Figura 50 ilustra un formato de PPDU MIMO de ejemplo para las transmisiones de datos.
La Figura 51 ilustra una PPDU SCHED de ejemplo.

La Figura 52 ilustra una PPDU FRACH de ejemplo.

La Figura 53 ilustra una realizacion alternativa de un procedimiento de interoperabilidad con sistemas heredados.
DESCRIPCION DETALLADA

En este documento se divulgan realizaciones de ejemplo que soportan un funcionamiento altamente eficaz junto con
capas fisicas de velocidades binarias muy altas para una LAN inalambrica (o aplicaciones similares que usan
tecnologias de transmision de Ultima generacion). La WLAN de ejemplo soporta velocidades binarias superiores a
100 Mbps (un millén de bits por segundo) en anchos de banda de 20 MHz.

Varias realizaciones de ejemplo mantienen la simplicidad y robustez del funcionamiento de coordinacién distribuido
de los sistemas WLAN heredados, cuyos ejemplos pueden encontrarse en la norma 802.11 (a-€). Las ventajas de
las diversas realizaciones pueden conseguirse manteniendo una compatibilidad con versiones anteriores de tales
sistemas heredados. (Debe observarse que, en la siguiente descripcion, los sistemas 802.11 se describen como
sistemas heredados de ejemplo. Los expertos en la técnica reconoceran que las mejoras también son compatibles
con sistemas y normas alternativos).

Una WLAN de ejemplo puede comprender una pila de protocolos de subred. La pila de protocolos de subred puede
soportar altas velocidades de transferencia de datos, mecanismos de transporte de capa fisica de gran ancho de
banda en general, incluyendo, pero sin limitarse a, aquellos basados en modulacion OFDM, técnicas de modulacion
de Unica portadora, sistemas que usan multiples antenas de transmisién y mdltiples antenas de recepcién (sistemas
de mdltiples entradas y multiples salidas (MIMO), incluyendo sistemas de multiples entradas y Unica salida (MISO))
para un funcionamiento eficaz con un gran ancho de banda, sistemas que usan multiples antenas de transmisién y
multiples antenas de recepcion junto con técnicas de multiplexacién espacial para transmitir datos hacia o desde
multiples terminales de usuario durante el mismo intervalo de tiempo, y sistemas que usan técnicas de acceso
multiple por divisién de cddigo (CDMA) que permiten transmisiones con multiples usuarios de manera simultanea.
Ejemplos alternativos incluyen sistemas de Unica entrada y mdltiples salidas (SIMO) y sistemas de Unica entrada y
Unica salida (SISO).

Una o mas realizaciones a modo de ejemplo descritas en este documento se exponen en el contexto de un sistema
inalambrico de comunicaciones de datos. Aunque su uso en este contexto es ventajoso, diferentes realizaciones de
la invencién pueden incorporarse en diferentes entornos o configuraciones. En general, los diversos sistemas
descritos en este documento pueden formarse usando procesadores controlados por software, circuitos integrados o
I6gica discreta. Los datos, instrucciones, comandos, informacion, sefales, simbolos y fragmentos de informacion a
los que puede hacerse referencia a lo largo de la solicitud se representan de manera ventajosa mediante tensiones,
corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o campos magnéticos, particulas o campos opticos, o una
combinacion de los mismos. Ademas, los bloques mostrados en cada diagrama de bloques pueden representar
hardware o etapas de procedimiento. Las etapas de procedimiento pueden intercambiarse sin apartarse del alcance
de la presente invencion. La expresion "a modo de ejemplo” se usa en este documento en el sentido de que "sirve
como ejemplo, instancia o ilustracién". Cualquier realizacién descrita en este documento como "a modo de ejemplo”
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no debe considerarse necesariamente como preferida o ventajosa sobre otras realizaciones.

La Figura 1 es una realizacion de ejemplo de un sistema 100 que comprende un punto de acceso (AP) 104
conectado a uno o mas terminales de usuario (UT) 106A a N. Seguln la terminologia 802.11, en este documento el
APy los UT también se denominan estaciones o STA. El AP y los UT se comunican a través de una red inalambrica
de area local (WLAN) 120. En la realizacién de ejemplo, la WLAN 120 es un sistema OFDM MIMO de alta velocidad.
Sin embargo, la WLAN 120 puede ser cualquier LAN inalambrica. El punto de acceso 104 se comunica con cualquier
numero de dispositivos 0 procesos externos a través de una red 102. La red 102 puede ser Internet, una intranet o
cualquier otra red cableada, inalambrica u 6ptica. Una conexién 110 transporta las sefiales de capa fisica desde la
red hasta el punto de acceso 104. Los dispositivos o los procesos pueden estar conectados a la red 102 o como UT
(o través de conexiones con los mismos) en la WLAN 120. Ejemplos de dispositivos que pueden conectarse a la red
102 o la WLAN 120 incluyen teléfonos, asistentes digitales personales (PDA), ordenadores de varios tipos
(ordenadores portatiles, ordenadores personales, estaciones de trabajo, terminales de cualquier tipo), dispositivos de
video tales como camaras, videocamaras, webcams y casi cualquier otro tipo de dispositivo de datos. Los procesos
pueden incluir comunicaciones de voz, video, datos, etc. Varios flujos de datos pueden tener diversos requisitos de
transmisién, los cuales pueden satisfacerse usando diversas técnicas de calidad de servicio (QoS).

El sistema 100 puede implantarse con un AP centralizado 104. Todos los UT 106 se comunican con el AP en una
realizacién de ejemplo. En una realizacién alternativa puede implementarse una comunicacion directa entre
homologos entre dos UT, modificando el sistema, como resultara evidente a los expertos en la técnica, cuyos
ejemplos se ilustran posteriormente. El acceso puede ser gestionado por un AP, o ser un acceso ad hoc (es decir,
basado en contienda), como se describe posteriormente.

En una realizacion, el AP 104 proporciona una adaptacién Ethernet. En este caso, un enrutador IP puede
implantarse ademas del AP para proporcionar conexion con la red 102 (no se muestran los detalles). Las tramas de
Ethernet pueden transferirse entre el enrutador y los UT 106 a través de la subred WLAN (descrita posteriormente).
La adaptacion y conectividad de Ethernet son muy conocidas en la técnica.

En una realizacion alternativa, el AP 104 proporciona una adaptaciéon IP. En este caso, el AP actla como un
enrutador de pasarela para el conjunto de UT conectados (no se muestran los detalles). En este caso, el AP 104
puede enrutar datagramas IP hacia y desde los UT 106. La adaptacién y conectividad IP son muy conocidas en la
técnica.

La Figura 2 ilustra una realizacion de ejemplo de un dispositivo de comunicaciones inalambricas, el cual puede estar
configurado como un punto de acceso 104 o un terminal de usuario 106. En la Figura 2 se muestra una
configuracion de punto de acceso 104. Un transceptor 210 recibe y transmite a través de una conexiéon 110
conforme a los requisitos de capa fisica de la red 102. Los datos hacia o desde dispositivos 0 aplicaciones
conectados a la red 102 se suministran a un procesador MAC 220. Estos datos se denominan en este documento
flujos 260. Los flujos pueden tener diferentes caracteristicas y pueden requerir diferente procesamiento en funcién
del tipo de aplicacién asociada al flujo. Por ejemplo, el video o la voz pueden caracterizarse como flujos de baja
latencia (el video tiene por lo general mayores requisitos de caudal de trafico que la voz). Muchas aplicaciones de
datos son menos sensibles a la latencia, pero pueden tener mayores requisitos de integridad de datos (es decir, la
voz puede tolerar la pérdida de algunos paquetes, pero la transferencia de archivos no tolera por lo general la
pérdida de paquetes).

El procesador MAC 220 recibe flujos 260 y los procesa para su transmisién en la capa fisica. El procesador MAC
220 también recibe datos de capa fisica y procesa los datos para formar paquetes para flujos salientes 260. El
control interno y la sefializacién también se comunican entre el AP y los UT. Unidades de datos de protocolo MAC
(PDU MAC), también denominadas unidades de datos de protocolo de capa fisica (PHY) (PPDU), o tramas (en la
nomenclatura 802.11) se suministran hacia y se reciben desde un transceptor LAN inaldmbrico 240 a través de una
conexién 270. Posteriormente se describiran técnicas de ejemplo para la conversion de flujos y comandos en PDU
MAC, y viceversa. Realizaciones alternativas pueden utilizar cualquier técnica de conversiéon. Puede devolverse
informacién de retorno 280 correspondiente a los diversos ID MAC desde la capa fisica (PHY) 240 hasta el
procesador MAC 220 con varios fines. La informacion de retorno 280 puede comprender cualquier informacion de
capa fisica, incluyendo velocidades que pueden soportar los canales (incluyendo canales de multidifusién y de
unidifusién), el formato de modulacién y otros diversos parametros.

En una realizacion de ejemplo, la capa de adaptacion (ADAP) y la capa de control de enlace de datos (DLC) estan
implantadas en el procesador MAC 220. La capa fisica (PHY) esta implantada en el transceptor LAN inalambrico
240. Los expertos en la técnica reconoceran que la segmentacién de las diversas funciones puede hacerse en
cualquiera de varias configuraciones. El procesador MAC 220 puede llevar a cabo parte o todo el procesamiento de
la capa fisica. Un transceptor LAN inalambrico puede incluir un procesador para llevar a cabo un procesamiento
MAC, o subpartes del mismo. Puede implantarse cualquier nimero de procesadores, hardware de propdsito especial
0 una combinacion de los mismos.

El procesador MAC 220 puede ser un microprocesador de propdsito general, un procesador de sefiales digitales
(DSP) o un procesador de proposito especial. El procesador MAC 220 puede estar conectado a hardware de
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propésito especial para ayudar en varias tareas (no se muestran los detalles). Varias aplicaciones pueden ejecutarse
en procesadores conectados externamente, tales como un ordenador conectado externamente o a través de una
conexion de red, pueden ejecutarse en un procesador adicional de un punto de acceso 104 (no mostrado), o pueden
ejecutarse en el propio procesador MAC 220. El procesador MAC 220 se muestra conectado a la memoria 255, que
puede usarse para almacenar datos asi como instrucciones para llevar a cabo los diversos procedimientos y
procedimientos descritos en este documento. Los expertos en la técnica reconoceran que la memoria 255 puede
comprender uno 0 mas componentes de memoria de varios tipos, los cuales pueden estar incluidos totalmente o en
parte en el procesador MAC 220.

Ademas de almacenar instrucciones y datos para llevar a cabo las funciones descritas en este documento, la
memoria 255 también puede usarse para almacenar datos asociados a varias colas.

El transceptor LAN inalambrico 240 puede ser cualquier tipo de transceptor. En una realizacion de ejemplo, el
transceptor LAN inalambrico 240 es un transceptor OFDM que puede hacerse funcionar con una interfaz MIMO o
MISO. OFDM, MIMO y MISO son conocidos por los expertos en la técnica. Varios transceptores OFDM, MIMO y
MISO de ejemplo se describen en la solicitud de patente estadounidense en tramitacion junto con la presente con
namero de serie 10/650.295 titulada "FREQUENCY-INDEPENDENT SPATIAL-PROCESSING FOR WIDEBAND
MISO AND MIMO SYSTEMS”, presentada el 27 de agosto de 2003, transferida al cesionario de la presente
invencion. Realizaciones alternativas pueden incluir sistemas SIMO o SISO.

El transceptor LAN inalambrico 240 se muestra conectado a antenas 250 A a N. En varias realizaciones puede
soportarse cualquier nimero de antenas. Las antenas 250 pueden usarse para transmitir y recibir a través de la
WLAN 120.

El transceptor LAN inalambrico 240 puede comprender un procesador espacial conectado a cada una de las una o
mas antenas 250. El procesador espacial puede procesar de manera independiente los datos de transmision de
cada antena o procesar conjuntamente las sefiales recibidas en todas las antenas. Ejemplos del procesamiento
independiente pueden basarse en estimaciones de canal, informacién de retorno del UT, inversién de canal u otras
diversas técnicas conocidas en la técnica. El procesamiento se lleva a cabo usando cualquiera de una variedad de
técnicas de procesamiento espacial. Diversos transceptores de este tipo pueden usar conformacion de haz,
orientacion de haz, orientacion propia u otras técnicas espaciales para aumentar el caudal de trafico hacia y desde
un terminal de usuario dado. En una realizacién de ejemplo, en la que se transmiten simbolos OFDM, el procesador
espacial puede comprender procesadores subespaciales para procesar cada uno de los subcanales, o
contenedores, OFDM.

En un sistema de ejemplo, el AP puede tener N antenas y un UT de ejemplo puede tener M antenas. Por tanto, hay
M x N trayectorias entre las antenas del AP y el UT. En la técnica se conocen varias técnicas espaciales para
mejorar el caudal de trafico usando estas mdltiples trayectorias. En un sistema de diversidad de transmision de
espacio-tiempo (STTD) (también denominado en este documento “diversidad”), los datos de transmision se
formatean, codifican y envian a través de todas las antenas como un Unico flujo de datos. Con M antenas de
transmisién y N antenas de recepcion pueden formarse MIN (M, N) canales independientes. La multiplexacion
espacial utiliza estas trayectorias independientes y puede transmitir datos diferentes en cada una de las trayectorias
independientes para aumentar la velocidad de transmision.

Se conocen varias técnicas para obtener o adaptarse a las caracteristicas del canal entre el AP y un UT. Pueden
transmitirse sefiales piloto Unicas desde cada antena de transmision. Las sefiales piloto se reciben en cada antena
de recepcion y se miden. Después, puede devolverse informacion de retorno sobre el estado de canal al dispositivo
transmisor para su uso en la transmision. Puede llevarse a cabo una descomposicion propia de la matriz de canales
medidos para determinar los modos propios de canal. Una técnica alternativa, para evitar la descomposicién propia
de la matriz de canales en el receptor, es usar orientacion propia de la sefial piloto y de los datos para simplificar el
procesamiento espacial en el receptor.

Por tanto, dependiendo de las condiciones de canal actuales, pueden obtenerse diferentes velocidades de
transferencia de datos para la transmisién a varios terminales de usuario a través del sistema. En particular, el
enlace especifico entre el AP y cada UT puede tener un mejor rendimiento que un enlace de multidifusiéon o de
radiodifusion que puede compartirse desde el AP hasta mas de un UT. Ejemplos de esto se describen
posteriormente en mayor detalle. El transceptor LAN inalambrico 240 puede determinar la velocidad soportable en
funcién del procesamiento espacial que esté usandose en el enlace fisico entre el AP y el UT. Esta informacion
puede devolverse a través de la conexion 280 para usarse en el procesamiento MAC.

El nimero de antenas puede implantarse dependiendo de las necesidades de datos del UT, asi como del factor de
tamafo y de forma. Por ejemplo, un dispositivo de visualizacion de video de alta definicion puede comprender, por
ejemplo, cuatro antenas debido a sus altos requisitos de ancho de banda, mientras que un PDA puede necesitar
dos. Un punto de acceso de ejemplo puede tener cuatro antenas.

Un terminal de usuario 106 puede implantarse de manera similar con respecto al punto de acceso 104 ilustrado en la
Figura 2. En lugar de tener flujos 260 conectados a un transceptor LAN (aunque un UT puede incluir un transceptor
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de este tipo, ya sea cableado o inalambrico), los flujos 260 se reciben generalmente desde o se suministran a una o
mas aplicaciones o procesos que se ejecutan en el UT o en un dispositivo conectado al mismo. Los niveles
superiores conectados al AP 104 o al UT 106 pueden ser de cualquier tipo. Las capas descritas en este documento
son solamente ilustrativas.

MAC 802.11 heredado

Tal y como se ha mencionado anteriormente, varias realizaciones descritas en este documento pueden implantarse
para que sean compatibles con sistemas heredados. El conjunto de caracteristicas IEEE 802.11(e) (que es a su vez
compatible con normas 802.11 anteriores), incluye varias caracteristicas que se resumiran en esta seccion junto con
caracteristicas introducidas en normas anteriores. Para una descripcion detallada de estas funciones, conslltese la
norma IEEE 802.11 respectiva.

El MAC 802.11 basico consiste en una funciéon de coordinacién distribuida (DCF) y una funcién de coordinacion
puntual (PCF) basadas en acceso multiple por deteccion de portadora/evitacion de colisiones (CSMA/CA). La DCF
permite el acceso del medio sin control central. La PCF se implanta en un AP para proporcionar control central. La
DCF y la PCF utilizan varios espacios intermedios entre transmisiones consecutivas para evitar colisiones. Las
transmisiones se denominan tramas y un espacio intermedio entre tramas se denomina separacion entre tramas
(IFS). Las tramas pueden ser tramas de datos de usuario, tramas de control o tramas de gestion.

Las duraciones de tiempo de las separaciones entre tramas varian dependiendo del tipo de espacio intermedio
insertado. La Figura 3 ilustra parametros de separacion entre tramas 802.11: una separacién corta entre tramas
(SIFS), una separacioén entre tramas de la funcién de coordinacién puntual (PIFS) y una separacién entre tramas de
la funcion de coordinacion distribuida (DIFS). Debe observarse que SIFS < PIFS < DIFS. Por tanto, una transmision
que sigue a una duracién de tiempo mas corta tendra mayor prioridad que una que debe esperar mas tiempo antes
de intentar acceder al canal.

Segun la caracteristica de deteccion de portadora (CSMA) de CSMA/CA, una estacién (STA) puede obtener acceso
al canal después de detectar que el canal ha estado inactivo durante al menos una duracién DIFS. (Tal y como se
usa en este documento, el término STA puede referirse a cualquier estacion que acceda a una WLAN, y puede
incluir puntos de acceso asi como terminales de usuario). Para evitar colisiones, cada STA permanece en espera
durante un periodo de inactividad seleccionado de manera aleatoria ademas de un DIFS antes de acceder al canal.
Las STA con un periodo de inactividad mas largo sabran cuando una STA de mayor prioridad empieza a transmitir
en el canal, evitandose por tanto colisiones con esa STA. (Cada STA que permanece en espera puede reducir su
periodo de inactividad respectivo en la cantidad de tiempo que esperé antes de detectar una transmisién alternativa
en el canal, manteniendo asi su prioridad relativa). Por tanto, después de la caracteristica de evitacién de colisiones
(CA) del protocolo, la STA permanece inactiva durante un periodo de tiempo aleatorio entre [0, CW], donde CW se
elige inicialmente para que sea CWmin, pero aumenta en un factor de dos en cada colision hasta un valor maximo
CWmax.

La Figura 4 ilustra un segmento de transmision de capa fisica (PHY) 400 de ejemplo, que ilustra el uso de DIFS mas
un periodo de inactividad para el acceso segun la DCF. Una transmisién existente 410 utiliza el canal. Cuando la
transmisién 410 finaliza, en este ejemplo, no se producen accesos de mayor prioridad y, por tanto, se inicia una
nueva transmisién 420 después de la DIFS y el periodo de inactividad asociado. En el siguiente analisis, se dice que
la STA que lleva a cabo la transmision 420 ha ganado esta oportunidad de transmitir, en este caso mediante
contienda.

La SIPS se usa durante una secuencia de tramas en la que solo se espera que una STA especifica responda a la
transmisiéon actual. Por ejemplo, cuando una confirmacion de recepcion (ACK) se transmite en respuesta a una
trama de datos recibida, esa ACK puede transmitirse inmediatamente después de los datos recibidos mas SIFS.
Otras secuencias de transmision también pueden usar SIFS entre tramas. Una trama Peticién de Envio (RTS) puede
ir seguida, después de una SIFS, por una trama Libre para Envio (CTS), transmitiéndose datos posteriormente, una
SFIS después de la CTS, tras lo cual una ACK puede seguir a los datos después de la SIFS. Como puede
observarse, tales secuencias de tramas estan todas intercaladas con SIFS. La duracion SIFS puede usarse para (a)
la deteccion de energia en el canal y determinar si se ha agotado la energia (es decir, el canal queda libre), (b) el
momento de descodificar el mensaje anterior y determinar si una trama ACK indicara que la transmision se recibio
correctamente, y (c) el momento en que los transceptores de la STA pasan de la recepcién a la transmision, y
viceversa.

La Figura 5 ilustra un segmento de transmision de capa fisica (PHY) 500 de ejemplo, que ilustra el uso de SIFS
antes de una ACK, con mayor prioridad que un acceso DIFS. Una transmisién existente 510 utiliza el canal. Cuando
la transmisién 510 finaliza, en este ejemplo, la ACK 520 se envia al finalizar la transmision 510 después de una
SFIS. Debe observarse que la ACK 520 comienza antes de que expire una DIFS, por lo que cualquier otra STA que
trate de realizar una transmisidon no tendra éxito. En este ejemplo, después de que finalice la ACK 520 no se
producen accesos de mayor prioridad, por lo que se inicia una nueva transmision 530 después de la DIFS y el
periodo de inactividad asociado, si lo hubiera.
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La secuencia de tramas RTS/CTS (ademas de proporcionar caracteristicas de control de flujo) puede usarse para
mejorar la proteccion de la transmision de tramas de datos. La RTS y la CTS incluyen informacién de duracion para
la trama de datos y la ACK subsiguientes y cualquier SIFS que intervenga. Las STA que detectan la RTS o la CTS
delimitan la duracion ocupada en su vector de asignaciones de red (NAV) y consideran que el medio esta ocupado
durante ese tiempo. Normalmente, tramas mas largas que una longitud especifica estan protegidas con RTS/CTS,
mientras que tramas mas cortas se transmiten sin proteccion.

La PCF puede usarse para permitir que un AP proporcione un control centralizado del canal. Un AP puede obtener
el control del medio después de detectar que el medio ha estado inactivo durante una duracién PIFS. La PIFS es
mas corta que la DIFS y, por tanto, tiene mayor prioridad que la DIPS. Una vez que el AP ha accedido al canal,
puede proporcionar oportunidades de acceso sin contienda a otras STA y, por tanto, mejorar la eficacia del MAC en
comparacion con la DCF. Debe observarse que la SIFS tiene mayor prioridad que la PIFS, de modo que la PCF
debe esperar a que finalice cualquier secuencia SIFS antes de tomar el control del canal.

Una vez que el AP obtiene acceso al medio usando la PIFS puede establecer un periodo sin contienda (CFP)
durante el cual el AP puede proporcionar acceso sondeado a STA asociadas. El sondeo sin contienda (sondeo CF),
0 simplemente sondeo, se transmite por el AP y va seguido por una transmisién desde la STA sondeada hasta el
AP. De nuevo, la STA debe permanecer en espera durante una duracion SIFS después del sondeo CF, aunque la
STA sondeada no necesita permanecer en espera durante una DIFS o cualquier periodo de inactividad. La norma
802.11(e) introdujo varias mejoras, incluyendo mejoras en el sondeo, donde un ejemplo se describe posteriormente
en mayor detalle con respecto a la Figura 9.

La baliza transmitida por el AP establece la duracion del CFP. Esto es similar a usar RTS o CTS para impedir el
acceso mediante contienda. Sin embargo, ain pueden producirse problemas ocultos de terminal en terminales que
no pueden detectar la baliza, pero cuyas transmisiones pueden interferir en las transmisiones planificadas por el AP.
Una proteccién adicional es posible mediante el uso de una CTS a uno mismo (CTS-to-self) en cada terminal que
inicie una transmision en el CFP.

Se permite la introduccion de ACK y sondeos CF en una trama y pueden incluirse con tramas de datos para mejorar
la eficacia del MAC. Debe observarse que la relacion SIFS < PIFS < DIFS proporciona un mecanismo de prioridad
determinista para el acceso al canal. El acceso mediante contienda entre las STA en la DCF es probabilistico en
funcién del mecanismo de back-off.

Las primeras normas 802.11 también proporcionaron la segmentacion de grandes paquetes en fragmentos mas
pequefios. Un beneficio de tal segmentacion es que un error en un segmento requiere menos retransmision que un
error en un paquete mas grande. Una desventaja de la segmentacion en estas normas es, en lo que respecta a la
confirmacion de la transmision, el requisito de transmitir una ACK para cada segmento, con la SIFS adicional
correspondiente a las transmisiones de ACK adicionales y las transmisiones de fragmentos. Esto se ilustra en la
Figura 6. El segmento de transmision de capa fisica (PHY) 600 de ejemplo ilustra la transmisién de N segmentos y
su confirmacion de recepcién respectiva. Una transmision existente 610 esta transmitiéndose. Al final de la
transmisién 610, una primera STA permanece en espera durante la DIPS 620 y el periodo de inactividad 630 para
acceder al canal. La primera STA transmite N fragmentos 640A a 640N a una segunda STA, tras lo cual deben
producirse N retardos respectivos de SIFS 650A a 650N. La segunda STA transmite N tramas ACK 660A a 660N.
Entre cada fragmento, la primera STA debe permanecer en espera durante una SIFS, de manera que también hay
N-1 SIFS 670A a 670N-1. Por tanto, a diferencia de enviar un paquete, una ACK y una SIFS, un paquete
segmentado requiere el mismo tiempo de transmision de paquete, con N ACK y 2N-1 SIFS.

La norma 802.11(e) afiade mejoras en el MAC anterior con respecto a las normas 802.11 (a), (b) y (g). Las normas
802.11 (g) y (a) son sistemas OFDM, los cuales son muy similares, pero funcionan en bandas diferentes. Varias
caracteristicas de protocolos MAC de menor velocidad, tales como 802.11 (b), se implementaron en sistemas con
velocidades binarias mucho mayores, introduciendo ineficiencias, lo que se describe posteriormente en mayor
detalle.

En la norma 802.11(e), la DCF se mejora y se denomina acceso a canal distribuido mejorado (EDCA). Las mejoras
en la calidad de servicio (QoS) primaria del EDCA son la introduccién de una separacion arbitraria entre tramas
(AIFS). Una AIFS]i] esta asociada a una clase de trafico (TC) identificada con un indice i. EI AP puede usar valores
AIFS][i] diferentes de los valores AIFS[i] que otras STA pueden usar. Solamente el AP puede usar un valor AIFS]i]
que sea igual a la PIFS. En caso contrario, la AIFS[i] es mayor o igual que la DIFS. Por defecto, la AIFS para las
clases de trafico de “voz” y “video” se elige para que sea igual a la DIPS. Una AIFS mas grande que implica una
menor prioridad se elige para clases de trafico de “mayor esfuerzo” y de “segundo plano”.

El tamafio de la ventana de contienda también se determina en funcién de la TC. La clase con la prioridad mas alta
puede fijar CW = 1, es decir, sin tiempos de espera. Para otras TC, los diferentes tamafios de la ventana de
contienda proporcionan una prioridad relativa probabilistica, pero no pueden usarse para obtener garantias de
retardo.

La norma 802.11(e) introdujo la oportunidad de transmision (TXOP). Para mejorar la eficacia del MAC, cuando una
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STA adquiere el medio a través de EDCA o a través de un acceso sondeado en HCCA, la STA puede transmitir mas
de una sola trama. La una o mas tramas se denominan TXOP. La longitud maxima de una TXOP en el medio
depende de la clase de trafico y es establecido por el AP. Ademas, en el caso de una TXOP sondeada, el AP indica
la duracién permitida de la TXOP. Durante la TXOP, la STA puede transmitir una serie de tramas, intercaladas con
SIFS y ACK del destino. Ademas de suprimir la necesidad de permanecer en espera durante una DIFS mas un
periodo de inactividad para cada trama, la STA que ha obtenido una TXOP tiene la seguridad de que puede
conservar el canal en transmisiones subsiguientes.

Durante la TXOP, las ACK del destino puede ser por cada trama (como en los primeros MAC 802.11), o puede usar
una ACK de bloque inmediata o retardada, como se describe posteriormente. Ademas, no se permiten politicas de
ACK para determinados flujos de trafico, por ejemplo, radiodifusién o multidifusion.

La Figura 7 ilustra un segmento de transmision de capa fisica (PHY) 700 de ejemplo que ilustra una TXOP con
confirmacion de recepcién por trama. Una transmisién existente 710 esta transmitiéndose. Después de la
transmisién 710 y después de permanecer en espera durante una DIFS 720 y un periodo de inactividad 730, si lo
hubiera, una STA obtiene una TXOP 790. La TXOP 790 comprende N tramas 740A a 740N, cada trama seguida de
N SIFS 750A a 750N respectivas. La STA receptora responde con N ACK 760A a 760N respectivas. Las ACK 760
van seguidas de N-1 SIFS 770A a 770N-1. Debe observarse que cada trama 740 comprende un preambulo 770 asi
como una cabecera y un paquete 780. Realizaciones de ejemplo, descritas posteriormente, permiten reducir en gran
medida la cantidad de tiempo de transmision reservado a los preambulos.

La Figura 8 ilustra una TXOP 810 con una confirmacion de recepcion de bloque. La TXOP 810 puede obtenerse
mediante contienda o sondeo. La TXOP 810 comprende N tramas 820A a 820N, donde cada trama va seguida de N
SIFS 830A a 830N respectivas. Después de la transmision de las tramas 820 y de la SIFS 830, se transmite una
solicitud de ACK de bloque 840. La STA receptora responde a la solicitud de ACK de bloque en un momento
posterior. La ACK de bloque puede seguir inmediatamente a la finalizacion de la transmisién de un bloque de
tramas, o puede retardarse para permitir un procesamiento de receptor en software.

Realizaciones de ejemplo, descritas posteriormente, permiten reducir en gran medida la cantidad de tiempo de
transmisiéon entre tramas (SIFS en este ejemplo). En algunas realizaciones, no hay necesidad de retardo entre
transmisiones consecutivas (es decir, tramas).

Debe observarse que, en la norma 802.11(a) y otras normas, para determinados formatos de transmision, se define
una extension de sefial que afiade retardo adicional al final de cada trama. Aunque no se incluyen técnicamente en
la definicion de SIFS, varias realizaciones, descritas posteriormente, también permiten la eliminacién de las
extensiones de sefial.

La caracteristica de ACK de bloque proporciona una mayor eficacia. En un ejemplo, una STA puede transmitir hasta
64 unidades de datos de servicio (SDU) MAC (cada una posiblemente fragmentada en 16 fragmentos)
correspondientes a 1024 tramas, mientras que la STA de destino puede proporcionar una Unica respuesta al final del
bloque de tramas que indica el estado ACK de cada una de las 1024 tramas. Normalmente, a altas velocidades, la
SDU MAC no se fragmentara y, para bajas latencias, pueden transmitirse menos de 64 SDU MAC antes de adquirir
una ACK de bloque del destino. En este caso, para transmitir M tramas, el tiempo total se reduce de M tramas + M
SIFS + M ACK + M-1 SIFS, a M tramas + M SIFS + ACK de bloque. Realizaciones descritas posteriormente mejorar
aln mas la eficacia de la ACK de bloque.

El protocolo de enlace directo (DLP), introducido por la norma 802.11(e), permite a una STA reenviar tramas
directamente a otra STA destino de un conjunto de servicios béasicos (BSS) (controlado por el mismo AP). El AP
puede habilitar una TXOP sondeada para esta transferencia directa de tramas entre las STA. Antes de la
introducciéon de esta caracteristica, durante un acceso sondeado, el destino de las tramas de la STA sondeada
siempre era el AP, el cual reenvia a su vez las tramas a la STA destino. Eliminando el reenvio de tramas de dos
saltos, se mejora la eficacia del medio. Realizaciones descritas posteriormente en mayor detalle afiaden una eficacia
sustancial en las transferencias DLP.

La norma 802.11(e) introduce ademas una PCF mejorada, llamada funcion de coordinacion hibrida (HCF). En el
acceso a canal controlado HCF (HCCA), el AP puede acceder al canal en cualquier momento para establecer una
fase de acceso controlado (CAP), que es como el CFP y se utiliza para proporcionar oportunidades de transmision
en cualquier momento durante la fase de contienda, no solo justo después de la baliza. EI AP accede al medio
permaneciendo en espera durante una PIFS sin periodo de inactividad.

La Figura 9 ilustra un segmento de transmision de capa fisica (PHY) 900 de ejemplo, que ilustra una TXOP
sondeada usando HCCA. En este ejemplo, el AP compite por el sondeo. Una transmision existente 910 esta
transmitiéndose. Después de la transmision 910, el AP permanece en espera durante una PIFS y después transmite
el sondeo 920, dirigido a una STA. Debe observarse que otras STA que compiten por el canal tienen que
permanecer en espera durante al menos una DIFS, la cual no se produce debido al sondeo transmitido 920, como
se muestra. La STA sondeada transmite la TXOP sondeada 940 después del sondeo 920 y la SIFS 930. ElI AP
puede continuar con el sondeo, permanecer en espera durante una PIFS entre cada TXOP sondeada 940 y el
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sondeo 920. En un escenario alternativo, el AP puede establecer una CAP permaneciendo en espera durante una
PIFS de una transmisién 910. El AP puede transmitir uno o mas sondeos durante la CAP.

Mejoras en el MAC

Tal y como se ha descrito anteriormente, varias caracteristicas ineficaces de los MAC anteriores se introdujeron en
versiones posteriores. Por ejemplo, preambulos muy largos, disefiados para 11 Mbps vs. 64 Mbps, son ineficaces. A
medida que la unidad de datos de protocolo MAC (MPDU) sigue reduciendo su tamafio a medida que aumentan las
velocidades, mantener constante las diversas separaciones entre tramas y/o los preambulos da lugar a una
correspondiente reduccién en la utilizacion del canal. Por ejemplo, una transmision de MPDU MIMO de alta
velocidad de transferencia de datos puede tener una longitud de algunos microsegundos, en comparacion con la
norma 802.11 (g), que tiene un preambulo de 72 ps. Eliminar o reducir los retardos, tales como las SIFS, las
extensiones de sefial y/o los preambulos aumentara el caudal de trafico y la utilizacion del canal.

La Figura 10 es una realizacion de ejemplo de una TXOP 1010 que incluye mdltiples transmisiones consecutivas sin
ningun espacio intermedio. La TXOP 1010 comprende N tramas 1020A a 1020N que se transmiten secuencialmente
sin ningln espacio intermedio (comparese esto con la SIFS requerida en la TXOP 810, ilustrada en la Figura 8). El
numero de tramas en la TXOP esta limitado solamente por la memoria intermedia y la capacidad de descodificacion
del receptor. Cuando una STA esta transmitiendo tramas consecutivas con una ACK de bloque en una TXOP 1010,
no es necesario intercalar duraciones SIFS ya que ninguna otra STA necesita obtener acceso al medio entre tramas
consecutivas. Una solicitud de ACK de bloque opcional 1030 se afiade a las N tramas. Determinadas clases de
trafico pueden no necesitar confirmacion de recepcion. Puede responderse a una solicitud de ACK de bloque justo
después de la TXOP o puede transmitirse en un momento posterior. Las tramas 1020 no requieren extensiones de
sefial. La TXOP 1010 puede implantarse en cualquiera de las realizaciones descritas en este documento en las que
se requiera una TXOP.

Tal y como se muestra en la Figura 10, la transmision de SFIS entre tramas consecutivas en una TXOP, cuando
todas las tramas se transmiten por la misma STA, puede eliminarse. En la norma 802.11(e), tales espacios
intermedios se mantuvieron para limitar el requisito de complejidad en el receptor. En la norma 802.11(e), el periodo
SIFS de 10 ps y la extension de sefial OFDM de 6 us proporcionan al receptor un total de 16 ps para procesar la
trama recibida (incluyendo desmodulacion y descodificacion). Sin embargo, a grandes velocidades PHY, estos 16 ps
dan como resultado una gran ineficiencia. En algunas realizaciones, con la introduccién del procesamiento MIMO,
incluso los 16 pus pueden ser insuficientes para completar el procesamiento. En cambio, en esta realizacion de
ejemplo, la SIFS y la extensién de sefial OFDM entre transmisiones consecutivas desde una STA hasta el AP o
hasta otra STA (usando el protocolo de enlace directo) se eliminan. Por tanto, un receptor que requiere un periodo
adicional después de la finalizacién de la transmision, para el procesamiento de receptor MIMO y la descodificacién
de canal (por ejemplo, descodificacion turbo/convolucional/LDPC) puede llevar a cabo esas funciones cuando el
medio esta siendo utilizado para una transmision adicional. Una confirmacién de recepcién puede transmitirse en un
momento posterior, como se ha descrito anteriormente (usando una ACK de bloque, por ejemplo).

Debido a los diferentes retardos de propagacion entre las STA, las transmisiones entre diferentes pares de STA
pueden estar separadas por periodos de proteccién para evitar colisiones en un receptor entre transmisiones
consecutivas en el medio desde diferentes STA (lo que no se muestra en la Figura 10 pero se describira
posteriormente en mayor detalle). En una realizacion de ejemplo, un periodo de proteccion de un simbolo OFDM (4
us) es suficiente para todos los entornos operativos de la norma 802.11. Las transmisiones desde la misma STA
hasta diferentes STA destino no necesitan estar separadas por periodos de proteccion (como se muestra en la
Figura 10). Estos periodos de proteccion, descritos posteriormente en mayor detalle, pueden denominarse
separaciones entre tramas mediante bandas de proteccién (GIFS).

En lugar de usar SIFS y/u una extensién de sefial, el tiempo de procesamiento requerido del receptor (para el
procesamiento MIMO y la descodificacion, por ejemplo) puede proporcionarse usando un esquema ARQ basado en
ventana (por ejemplo, almacenamiento de N bloques o repeticion selectiva), técnicas conocidas por los expertos en
la técnica. La ACK de capa MAC de finalizacién y espera de la norma 802.11 heredada se ha mejorado en la norma
802.11(e) creando un mecanismo a modo de ventana con un maximo de 1024 tramas y ACK de bloque, en este
ejemplo. Puede ser preferible introducir un mecanismo ARQ estandar basado en ventanas en lugar del esquema
ACK de bloque ad hoc disefiado en la norma 802.11(e).

La maxima ventana permitida puede determinarse mediante la complejidad de procesamiento y el almacenamiento
intermedio del receptor. El transmisor puede transmitir suficiente informacion como para llenar la ventana del
receptor a la maxima velocidad PHY que puede conseguirse entre el par transmisor-receptor. Por ejemplo, puesto
que el procesamiento del receptor puede no ir al mismo ritmo que la velocidad PHY, el receptor puede necesitar
almacenar salidas de desmodulador programables hasta que puedan descodificarse. Por lo tanto, los requisitos de
almacenamiento intermedio para el procesamiento de capa fisica a la maxima velocidad PHY pueden usarse para
determinar la maxima ventana permitida.

En una realizacion de ejemplo, el receptor puede difundir el tamafio maximo permitido de bloque PHY que puede
procesar a una velocidad PHY dada sin desbordar sus memorias intermedias de capa fisica. Como alternativa, el
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receptor puede difundir el tamafio maximo permitido de bloque PHY que puede procesar a la maxima velocidad PHY
sin desbordar sus memorias intermedias de capa fisica. A velocidades PHY mas bajas pueden procesarse tamafios
de blogue mas grandes sin desbordar las memorias intermedias. Los transmisores pueden usar una férmula
conocida para calcular el tamafio maximo permitido de bloque PHY para una velocidad PHY dada a partir del
tamafo maximo permitido difundido de bloque PHY a la maxima velocidad PHY.

Si el tamafio maximo difundido de bloque PHY es un parametro estéatico, entonces la cantidad de tiempo antes de
poder procesar las memorias intermedias de capa fisica y de que el receptor esté listo para la siguiente rafaga PHY
es otro parametro de receptor que puede conocerse en el transmisor y también en el planificador. Como alternativa,
el tamafio maximo difundido de bloque PHY puede variar dindmicamente segun la ocupaciéon de las memorias
intermedias de capa fisica.

El retardo de procesamiento de receptor puede usarse para determinar el retardo de ida y vuelta para la ARQ, que a
su vez puede usarse para determinar los retardos observados por las aplicaciones. Por lo tanto, para permitir
servicios de baja latencia, puede limitarse el tamafio permitido de bloque PHY.

La Figura 11 ilustra una realizacion de ejemplo de una TXOP 1110 que ilustra la reduccién de la cantidad de
transmisién de preambulo requerida. La TXOP 1110 comprende un preambulo 1120 seguido de N transmisiones
consecutivas 1130A a 1130N. Puede afiadirse una solicitud opcional de ACK de bloque 1140. En este ejemplo, una
transmisién 1130 comprende una cabecera y un paquete. Comparese la TXOP 1110 con la TXOP 790 de la Figura
7, en la que cada trama 740 comprende un preambulo, ademas de la cabecera y el paquete. Al enviar un Unico
preambulo, la transmision de preambulo requerida es un preambulo en lugar de N preambulos para la misma
cantidad de datos transmitidos.

Por tanto, el preambulo 1120 puede eliminarse en transmisiones sucesivas. El preambulo inicial 1120 puede usarse
por el receptor para adquirir la sefal, asi como para la adquisicion precisa de frecuencia para OFDM. En
transmisiones MIMO, el preambulo inicial 1120 puede ampliarse en comparacién con el preambulo OFDM actual
para permitir que el receptor estime los canales espaciales. Sin embargo, tramas subsiguientes en la misma TXOP
pueden no requerir preambulos adicionales. Los tonos piloto de los simbolos OFDM son suficientes, por lo general,
para llevar a cabo un seguimiento de la sefial. En una realizacién alternativa, simbolos adicionales (a modo de
preambulo) pueden intercalarse periddicamente durante la TXOP 1110. Sin embargo, la informacion de control
global de preambulo puede reducirse significativamente. El preambulo puede enviarse solamente segin sea
necesario, y puede enviarse de diferente manera en funcion de la cantidad de tiempo transcurrido desde un
preambulo transmitido anteriormente.

Debe observarse que la TXOP 1110 puede incorporar ademas caracteristicas de sistemas heredados. Por ejemplo,
la ACK de bloque es opcional. Pueden soportarse ACK mas frecuentes. Aun asi, un espacio intermedio mas
pequefio, tal como una GIFS, puede sustituirse por una SIFS mas grande (mas extension de sefial, si se utiliza). Las
transmisiones consecutivas 1130 también pueden incluir segmentos de un paquete mas grande, como se ha
descrito anteriormente. Debe observarse ademas que la cabecera de transmisiones consecutivas 1130 para la
misma STA receptora puede comprimirse. Un ejemplo de compresion de cabeceras se describira posteriormente en
mayor detalle.

La Figura 12 ilustra una realizacion de ejemplo de un procedimiento 1200 que incorpora varios aspectos que acaban
de describirse, incluyendo la consolidacion de preambulos, la eliminacion de espacios intermedios tales como SIFS 'y
la insercion de GIFS, segun sea apropiado. El proceso comienza en el bloque 1210, en el que una STA obtiene una
TXOP usando cualquiera de las técnicas descritas en este documento. En el bloque 1220 se transmite un
preambulo, segun sea necesario. De nuevo, el preambulo puede ser mas largo o mas corto que un preambulo
heredado y puede variar dependiendo de varios parametros tales como el tiempo transcurrido desde el Ultimo
preambulo transmitido, segin sea necesario, para permitir que la STA receptora estime el canal espacial MIMO. En
el bloque 1230, la STA transmite uno o mas paquetes (0, mas en general, transmisiones consecutivas de cualquier
tipo), a un destino. Debe observarse que no es necesario transmitir predmbulos adicionales. En una realizacion
alternativa, uno o mas preambulos adicionales pueden transmitirse opcionalmente, o un simbolo a modo de
preambulo puede intercalarse, segun se desee. En el bloque 1240, la STA puede transmitir opcionalmente a una
STA receptora adicional. En este caso se inserta una GIFS segln sea necesario, y una 0 mas transmisiones
consecutivas pueden transmitirse a la STA receptora adicional. Después, el proceso puede finalizar. En varias
realizaciones, la STA puede seguir transmitiendo a mas de dos STA, insertar GIFS y/o preambulos segun sea
necesario para el nivel de rendimiento deseado.

Por tanto, como se ha descrito anteriormente, la eficacia del MAC puede mejorarse adicionalmente consolidando las
transmisiones desde una STA hasta mdltiples STA destino en transmisiones consecutivas, eliminandose de ese
modo muchos o todos los periodos de proteccién y reduciéndose la sobrecarga de preambulos. Un Unico preambulo
(o transmisién de sefial piloto) puede usarse en mdltiples transmisiones consecutivas desde la misma STA hasta
diferentes STA destino.

Puede lograrse una eficacia adicional a través de la consolidacion de sondeos. En una realizacion de ejemplo, varios
sondeos pueden consolidarse en un canal de control, cuyos ejemplos se describen a continuacién. En un ejemplo, el
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AP puede transmitir a multiples STA destino una sefial que incluye mensajes de sondeo para asignar TXOP. Por el
contrario, en la norma 802.11 (e), cada TXOP va precedida por un sondeo CF procedente del AP seguida de una
SIFS. Se produce una eficacia mejorada cuando varios de estos mensajes de sondeo CF se consolidan en un Unico
mensaje de canal de control (denominado mensaje SCHED en una realizacion de ejemplo, descrita posteriormente)
usado para asignar varias TXOP. En una realizacion general, cualquier periodo de tiempo puede asignarse para
sondeos consolidados y sus TXOP respectivas. A continuacién se describe una realizacién de ejemplo con respecto
a la Figura 15, y ejemplos adicionales también se incluyen en este documento.

Un mensaje de canal de control (es decir, SCHED), puede codificarse con una estructura de velocidad por niveles
para mejorar adicionalmente la eficacia. Por consiguiente, un mensaje de sondeo a cualquier STA puede codificarse
segun la calidad de canal entre el AP y la STA. No es necesario que el orden de transmision de los mensajes de
sondeo sea el orden de las TXOP asignadas, sino que pueden ordenarse segun la robustez de la codificacion.

La Figura 13 muestra un segmento de transmision de capa fisica (PHY) 1300 de ejemplo, que ilustra sondeos
consolidados y sus TXOP respectivas. Se estan transmitiendo sondeos consolidados 1310. Los sondeos pueden
transmitirse usando una estructura de canal de control, cuyos ejemplos se describen en este documento, o pueden
transmitirse usando varias técnicas alternativas, las cuales resultaran evidentes a los expertos en la técnica. En este
ejemplo, para eliminar la necesidad de una separacién entre tramas entre los sondeos y cualquier TXOP de enlace
directo, las TXOP de enlace directo 1320 se transmiten directamente después de los sondeos consolidados 1310.
Después de las TXOP de enlace directo 1320 se transmiten varias TXOP de enlace inverso 1330A a 1330N, con
GIFS 1340 insertadas segln sea apropiado. Debe observarse que no es necesario incluir GIFS cuando se llevan a
cabo transmisiones secuenciales desde una STA (similar a la ausencia de requisitos de GIFS en transmisiones de
enlace directo que se establecen desde el AP hasta varias STA). En este ejemplo, las TXOP de enlace inverso
incluyen TXOP (usando DLP, por ejemplo) de STA a STA (es decir, de igual a igual). Debe observarse que el orden
de transmisién mostrado es simplemente ilustrativo. TXOP de enlace directo y de enlace inverso (incluyendo
transmisiones de igual a igual) pueden intercambiarse o intercalarse. Algunas configuraciones pueden no dar como
resultado la eliminacién de tantos espacios intermedios como otras configuraciones. Los expertos en la técnica
adaptaran facilmente varias realizaciones alternativas en vista de las ensefianzas de este documento.

La Figura 14 ilustra una realizacion de ejemplo de un procedimiento 1400 para consolidar sondeos. El proceso
comienza en el bloque 1410, donde recursos de canal se asignan en una o0 mas TXOP. Puede implantarse cualquier
funcién de planificacion para hacer la determinacién de asignacion de TXOP. En el bloque 1420 se consolidan
sondeos para asignar TXOP segun el reparto. En el bloque 1430, los sondeos consolidados se transmiten a una o
mas STA en uno o mas canales de control (es decir, los segmentos CTRLJ del mensaje SCHED, en una realizacion
de ejemplo descrita posteriormente). En una realizacion alternativa puede implantarse cualquier técnica de
mensajeria para transmitir los sondeos consolidados. En el bloque 1440, las STA transmiten TXOP segun las
asignaciones sondeadas en los sondeos consolidados. Después, el proceso puede finalizar. Este procedimiento
puede implantarse junto con intervalos de sondeos consolidados de cualquier longitud, que pueden comprender todo
o parte del intervalo de baliza del sistema. El sondeo consolidado puede usarse de manera intermitente con acceso
basado en contienda, o sondeo heredado, como se ha descrito anteriormente. En una realizacion de ejemplo, el
procedimiento 1400 puede repetirse periddicamente 0 segun otros parametros, tales como la carga del sistema o la
demanda de transmision de datos.

Una realizacion de ejemplo de un protocolo MAC que ilustra varios aspectos se describe con respecto a las Figuras
15 y 16. Este protocolo MAC se describe en detalle en las solicitudes de patente estadounidenses en tramitacion
junto con la presente con ndmeros de serie XX/XXX. XXX, XX/XXX. XXX y XX/XXX. XXX (ndmeros de expediente del
apoderado 030428, 030433, 030436) tituladas "WIRELESS LAN PROTOCOL STACK", presentadas junto con la
presente, transferidas al cesionario de la presente invencion.

En la Figura 15 se ilustra un intervalo de trama MAC TDD 1500 de ejemplo. El uso del término intervalo de trama
MAC TDD en este contexto se refiere al periodo de tiempo en el que estan definidos los diversos segmentos de
transmisién descritos posteriormente. El intervalo de trama MAC TDD 1500 se diferencia del uso genérico del
término trama para describir una transmision en un sistema 802.11. En términos de la norma 802.11, el intervalo de
trama MAC TDD 1500 puede ser analogo al intervalo de baliza o a una fraccién del intervalo de baliza. Los
parametros descritos con respecto a las Figuras 15 y 16 son simplemente ilustrativos. Un experto en la técnica
adaptara facilmente este ejemplo a varias realizaciones alternativas usando algunos o todos los componentes
descritos y con varios valores de parametro. Una funcién MAC 1500 se asigna entre los siguientes segmentos de
canal de transporte: radiodifusion, control, trafico directo e inverso (denominado fase de enlace descendente y fase
de enlace ascendente, respectivamente) y acceso aleatorio.

En la realizacién de ejemplo, un intervalo de trama MAC TDD 1500 se duplexa por divisidon de tiempo (TDD) en un
intervalo de tiempo de 2 ms, dividido en cinco segmentos de canal de transporte 1510 a 1550, como se muestra.
Ordenes alternativos y tamafios de trama diferentes pueden implantarse en realizaciones alternativas. Las
duraciones de las asignaciones en el intervalo de trama MAC TDD 1500 pueden cuantificarse con respecto a algun
pequefio intervalo de tiempo comun.

Los cinco canales de transporte de ejemplo del intervalo de trama MAC TDD 1500 incluyen: (a) el canal de
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radiodifusion (BCH) 1510, que transporta el canal de control de radiodifusiéon (BCCH); (b) el canal de control (CCH)
1520, que transporta el canal de control de trama (FCCH) y el canal de realimentaciéon de acceso aleatorio (RFCH)
en el enlace directo; (c) el canal de trafico (TCH), que transporta datos de usuario e informacién de control y que
esta subdividido en (i) el canal de trafico directo (F-TCH) 1530 en el enlace directo y (ii) el canal de trafico inverso
(R-TCH) 1540 en el enlace inverso; y (d) el canal de acceso aleatorio (RCH) 1550, que transporta el canal de
solicitud de acceso (ARCH) (para solicitudes de acceso de UT). En el segmento 1510 también se transmite una
baliza piloto.

La fase de enlace descendente de la trama 1500 comprende los segmentos 1510 a 1530. La fase de enlace
ascendente comprende los segmentos 1540 y 1550. El segmento 1560 indica el inicio de un intervalo de trama MAC
TDD posterior. Una realizacién alternativa que abarca transmisiones entre homologos se ilustra posteriormente en
detalle.

El AP transmite el canal de radiodifusiéon (BCH) y la baliza 1510. La primera parte del BCH 510 contiene informacion
de control de capa fisica comun, tal como sefiales piloto, incluyendo sefiales piloto de adquisicion de frecuencia y
temporizacion. En una realizacion de ejemplo, la baliza consiste en 2 simbolos OFDM cortos usados para la
adquisicion de temporizacién y frecuencia por parte de los UT, seguidos de 8 simbolos OFDM cortos de sefiales
piloto MIMO comunes usadas por los UT para estimar el canal.

La segunda parte del BCH 1510 es la parte de datos. La parte de datos BCH define la asignacion del intervalo de
trama MAC TDD con respecto a los segmentos de canal de transporte: CCH 1520, F-TCH 1530, R-TCH 1540 y RCH
1550, y también define la composicion del CCH con respecto a los subcanales. En este ejemplo, el BCH 1510 define
la cobertura de la LAN inalambrica 120 y, de este modo, se transmite en el modo de transmisién de datos mas
robusto disponible. La longitud de todo el BCH es fija. En una realizacién de ejemplo, el BCH define la cobertura de
una WLAN MIMO vy se transmite en el modo de diversidad de transmisién de espacio-tiempo (STTD) usando
modulacion por desplazamiento de fase binaria (BPSK) codificada a 1/4 de velocidad. En este ejemplo, la longitud
del BCH esta fijada a 10 simbolos OFDM cortos. Otras técnicas de sefializacién pueden implantarse en
realizaciones alternativas.

El canal de control (CCH) 1520, transmitido por el AP, define la composicion del resto del intervalo de trama MAC
TDD e ilustra el uso de sondeos consolidados. EI CCH 1520 se transmite usando modos de transmision altamente
robustos en multiples subcanales, cada subcanal con una velocidad de transferencia de datos diferente. El primer
subcanal es el mas robusto y se espera a que pueda ser descodificado por todos los UT. En una realizacion de
ejemplo, se usa BPSK codificada a 1/4 de velocidad para el primer subcanal CCH. Otros subcanales de menor
robustez (y mayor eficacia) también estan disponibles. En una realizacion de ejemplo se usa hasta un maximo de
tres subcanales adicionales. Cada UT trata de descodificar todos los subcanales en orden hasta que falle una
descodificacion. El segmento de canal de transporte CCH en cada trama tiene una longitud variable, dependiendo la
longitud del nimero de mensajes CCH en cada subcanal. Confirmaciones de recepcion de rafagas de acceso
aleatorio de enlace inverso se transportan en el (primer) subcanal mas robusto del CCH.

El CCH contiene asignaciones de rafagas de capa fisica en los enlaces directo e inverso (de manera analoga a los
sondeos consolidados para las TXOP). Las asignaciones pueden ser para la transferencia de datos en el enlace
directo o en el enlace inverso. En general, una asignacion de rafaga de capa fisica comprende: (a) un ID MAC; (b)
un valor que indica el momento de inicio de la asignacién en la trama (en el F-TCH o el R-TCH); (c) la longitud de la
asignacion; (d) la longitud de la informacién de control de capa fisica dedicada; (e) el modo de transmisién; y (f) el
esquema de codificacién y modulacién a usar para la rafaga de capa fisica.

Otros tipos de asignaciones de ejemplo en el CCH incluyen: una asignacién en el enlace inverso para la transmision
de una sefial piloto dedicada desde un UT, o una asignacién en el enlace inverso para la transmisién de informacién
de estado de enlace y de memoria intermedia desde un UT. El CCH también puede definir partes de la trama que
van a dejarse sin usar. Estas partes no usadas de la trama pueden usarse por los UT para hacer estimaciones de
umbral minimo de ruido (y de interferencias), asi como medir balizas de sistemas vecinos.

El canal de acceso aleatorio (RCH) 1550 es un canal de enlace inverso en el que un UT puede transmitir una rafaga
de acceso aleatorio. La longitud variable del RCH se especifica para cada trama en el BCH.

El canal de tréafico directo (F-TCH) 1530 comprende una o mas rafagas de capa fisica transmitidas desde el AP 104.
Cada rafaga estd dirigida a un ID MAC particular indicado en la asignacién CCH. Cada rafaga comprende
informacién de control de capa fisica dedicada, tal como una sefial piloto (si la hubiera) y una PDU MAC transmitida
segun el modo de transmision y el esquema de codificacion y modulacién indicados en la asignacion CCH. El F-TCH
tiene longitud variable. En una realizacion de ejemplo, la informacién de control de capa fisica dedicada puede incluir
una sefial piloto MIMO dedicada. Una PDU MAC de ejemplo se describe con respecto a la Figura 16.

El canal de trafico inverso (R-TCH) 1540 comprende transmisiones de rafagas de capa fisica desde uno o mas UT
106. Cada rafaga se transmite por un UT particular indicado en la asignacién CCH. Cada rafaga puede comprender
un preambulo de sefial piloto dedicada (si lo hubiera) y una PDU MAC transmitida seguin el modo de transmision y el
esquema de codificacién y modulacion indicados en la asignaciéon CCH. El R-TCH tiene longitud variable.
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En la realizacion de ejemplo, el F-TCH 530, el R-TCH 540, o ambos, pueden usar multiplexacion espacial o técnicas
de acceso mudltiple por division de cédigo para permitir la transmision simultdnea de PDU MAC asociadas a
diferentes UT. Un campo que contiene el ID MAC con el que la PDU MAC esta asociada (es decir, el emisor en el
enlace ascendente o el destinatario previsto en el enlace descendente) puede estar incluido en la cabecera de la
PDU MAC. Esto puede usarse para resolver cualquier ambigitiedad de direccionamiento que pueda surgir cuando se
use multiplexacion espacial o CDMA. En realizaciones alternativas, cuando la multiplexacion esta basada
estrictamente en técnicas de division de tiempo, el ID MAC no es necesario en la cabecera de la PDU MAC, ya que
la informacion de direccionamiento esta incluida en el mensaje CCH que asigna un periodo de tiempo dado del
intervalo de trama MAC TDD a un ID MAC especifico. Puede implantarse cualquier combinacién de multiplexacion
espacial, multiplexacion por division de cédigo, multiplexacion por division de tiempo y cualquier otra técnica
conocida.

La Figura 16 ilustra la formacién de una PDU MAC de ejemplo 1660 de un paquete 1610, que en este ejemplo
puede ser un datagrama IP o un segmento Ethernet. En esta ilustracién se describen ejemplos de tamafios y tipos
de campos. Los expertos en la técnica reconoceran que otros diversos tamafios, tipos y configuraciones se
contemplan dentro del alcance de la presente invencion.

Tal y como se muestra, el paquete de datos 1610 esta segmentado en una capa de adaptacion. Cada PDU de
subcapa de adaptacion 1630 transporta uno de estos segmentos 1620. En este ejemplo, el paquete de datos 1610
esta segmentado en N segmentos 1620A a N. Una PDU de subcapa de adaptacion 1630 comprende datos Utiles
1634 que contienen el segmento respectivo 1620. Un campo Tipo 1632 (un octeto en este ejemplo) se ha afiadido a
la PDU de subcapa de adaptacion 1630.

Una cabecera de enlace légico (LL) 1642 (4 octetos en este ejemplo) se ha afiadido a los datos utiles 1644, que
comprende la PDU de capa de adaptacion 1630. Informacion de ejemplo para la cabecera LL 1642 incluye un
identificador de flujo, informacién de control y nimeros de secuencia. Una CRC 1646 se calcula con respecto a la
cabecera 1642 y los datos Utiles 1644, y se afiade para formar una PDU de subcapa de enlace logico (PDU LL)
1640. PDU de control de enlace légico (LLC) y de control de enlace de radio (RLC) pueden formarse de manera
similar. Las PDU LL 1640, asi como las PDU LLC y las PDU RLC, se introducen en colas (por ejemplo, una cola de
alta QoS, una cola de mejor esfuerzo o una cola de mensajes de control) para ser atendidas por una funcion MUX.

Una cabecera MUX 1652 se afiade en cada PDU LL 1640. Una cabecera MUX 1652 de ejemplo puede comprender
una longitud y un tipo (la cabecera 1652 tiene una longitud de dos octetos en este ejemplo). Una cabecera similar
puede formarse para cada PDU de control (es decir, PDU LLC y RLC). La PDU LL 1640 (o PDU LLC o RLC) forma
los datos Utiles 1654. La cabecera 1652 y los datos utiles 1654 forman la PDU de subcapa MUX (MPDU) 1650 (las
PDU de subcapa MUX también se denominan en este documento PDU MUX).

Recursos de comunicacion en el medio compartido se asignan por el protocolo MAC en una serie de intervalos de
trama MAC TDD, en este ejemplo. En realizaciones alternativas, cuyos ejemplos se describen posteriormente en
detalle, estos tipos de intervalos de trama MAC TDD pueden intercalarse con otras funciones MAC, incluyendo
funciones basadas en contienda o sondeadas, e incluyendo interaccion con sistemas heredados usando otros tipos
de protocolos de acceso. Tal y como se ha descrito anteriormente, un planificador puede determinar el tamafio de
rafagas de capa fisica asignadas a uno o mas ID MAC en cada intervalo de trama MAC TDD (de manera analoga a
las TXOP sondeadas consolidadas). Debe observarse que no a todos los ID MAC con datos a transmitir se les
asignara necesariamente espacio en cualquier intervalo de trama MAC TDD particular. Cualquier esquema de
control de acceso o de planificacion puede implantarse dentro del alcance de la presente invencién. Cuando se hace
una asignacion para un ID MAC, una funcion MUX respectiva para ese ID MAC formard una PDU MAC 1660,
incluyendo una o mas PDU MUX 1650 para su inclusion en el intervalo de trama MAC TDD. Una o mas PDU MUX
1660, para uno o mas ID MAC asignados, se incluiran en un intervalo de trama MAC TDD (es decir, el intervalo de
trama MAC TDD 1500 descrito en la anterior Figura 15).

En una realizacion de ejemplo, un aspecto permite transmitir una MPDU parcial 1650, permitiendo un empaquetado
eficaz en una PDU MAC 1660. En este ejemplo, los octetos no transmitidos de cualquier MPDU parcial 1650
sobrante de una transmision anterior pueden incluirse e identificarse por una MPDU parcial 1664. Estos octetos
1664 se transmitiran delante de cualquier PDU nueva 1666 (es decir, las PDU LL o las PDU de control) en la trama
actual. La cabecera 1662 (dos octetos en este ejemplo), incluye un puntero MUX, el cual apunta al inicio de la
primera MPDU nueva (MPDU 1666A en este ejemplo) que va a transmitirse en la trama actual. La cabecera 1662
también puede incluir una direccion MAC.

La PDU MAC 1660 comprende el puntero MUX 1662, una posible PDU MUX parcial 1664 al principio (que sobro6 de
una asignacién anterior), seguida de cero o mas PDU MUX completas 1666A a N, y una posible PDU MUX parcial
1668 (de la asignacion actual) u otro relleno, para llenar la parte asignada de la rafaga de capa fisica. La PDU MAC
1660 se transporta en la rafaga de capa fisica asignada al ID MAC.

Por tanto, la PDU MAC 1660 de ejemplo ilustra una transmisiéon (o trama, en terminologia 802.11), que puede
transmitirse desde una STA a otra, incluyendo partes de datos de uno o mas flujos dirigidos a esa STA destino. Se
obtiene un empaquetado eficaz usando opcionalmente PUD MUX parciales. Cada PDU MAC puede transmitirse en
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una TXOP (usando terminologia 802.11), en un tiempo indicado en el sondeo consolidado incluido en el CCH.

La realizacion de ejemplo detallada en las Figuras 15 y 16 ilustra varios aspectos, incluyendo sondeos consolidados,
transmisién de preambulos reducidos y eliminaciéon de espacios intermedios mediante la transmision secuencial de
rafagas de capa fisica desde cada STA (incluyendo el AP). Estos aspectos pueden aplicarse a cualquier protocolo
MAC, incluyendo sistemas 802.11. Posteriormente se describen en detalle realizaciones alternativas que ilustran
otras técnicas para obtener eficacia en el MAC, que soportan transmisiones entre homologos y que se integran en
y/o actdan conjuntamente con protocolos o sistemas heredados existentes.

Tal y como se ha descrito anteriormente, varias realizaciones descritas en este documento pueden utilizar
estimacion de canal y control preciso de velocidad. Puede lograrse una mayor eficacia en el MAC minimizando
transmisiones innecesarias en el medio, pero una informacion de retorno inadecuada sobre el control de velocidad
puede reducir, en algunos casos, el caudal de trafico global. Por tanto, pueden proporcionarse suficientes
oportunidades para la estimacién de canal y la informacién de retorno para maximizar la velocidad de transmision en
todos los modos MIMO, con el fin de impedir que se deteriore el caudal de trafico debido a una estimacion de canal
inadecuada, lo que puede afectar a cualquier ganancia en la eficacia del MAC. Por lo tanto, como se ha descrito
anteriormente y se describird posteriormente en detalle, pueden disefiarse realizaciones MAC de ejemplo para
proporcionar suficientes oportunidades de transmision de preambulos, asi como oportunidades para que los
receptores proporcionen al transmisor informacién de retorno sobre control de velocidad.

En un ejemplo, el AP intercala periédicamente sefales piloto MIMO en sus transmisiones (al menos cada TP ms,
donde TP puede ser un parametro fijo o variable). Cada STA también puede iniciar su TXOP sondeada con una
sefial piloto MIMO que puede usarse por otras STA y el AP para estimar el canal. Para el caso de una transmision al
AP o0 a otra STA usando el protocolo de enlace directo (descrito posteriormente en detalle), la sefial piloto MIMO
puede ser una referencia orientada para ayudar a simplificar el procesamiento del receptor en la STA destino.

El AP también puede proporcionar oportunidades a la STA destino para proporcionar informacion de retorno sobre
ACK. La STA destino también puede usar estas oportunidades de informacién de retorno para proporcionar a la STA
transmisora informacion de retorno sobre control de velocidad para modos MIMO disponibles. Tal informacion de
retorno sobre control de velocidad no esta definida en los sistemas 802.11 heredados, incluyendo los 802.11 (e). La
introduccion de MIMO puede aumentar la cantidad total de informacion de control sobre velocidad (por modo MIMO).
En algunos casos, para maximizar el beneficio de las mejoras en la eficacia del MAC, puede complementarse con
informacién de retorno sobre control preciso de velocidad.

Otro aspecto introducido aqui, y descrito posteriormente en mayor detalle, es informacion de retraso acumulado y
planificacion para las STA. Cada STA puede iniciar su TXOP con un preambulo seguido de una duracién solicitada
de la siguiente TXOP. Esta informacion esta destinada al AP. El AP recopila informacion en la siguiente TXOP
solicitada de diferentes STA y determina la asignacion de duracién en el medio de las TXOP para un intervalo de
trama MAC TDD posterior. El AP puede usar diferentes reglas QoS o de prioridad para determinar como compartir el
medio, o puede usar reglas muy sencillas para compartir de manera proporcional el medio segun las solicitudes
procedentes de las STA. También puede implantarse cualquier otra técnica de planificacion. Las asignaciones para
las TXOP para el siguiente intervalo de trama MAC TDD se asignan en el mensaje de canal de control subsiguiente
del AP.

Punto de acceso designado

En realizaciones descritas en este documento, una red puede soportar el funcionamiento con o sin un punto de
acceso real. Cuando hay un AP real, puede estar conectado, por ejemplo, a una conexiéon de banda ancha cableada
(es decir, cable, fibra, DSL o T1/T3, Ethernet) o a un servidor de entretenimiento doméstico. En este caso, el AP real
puede ser el origen y el colector de la mayoria de datos que fluyen entre los dispositivos de la red.

Cuando no hay AP reales, las estaciones pueden comunicarse entre si usando técnicas como la funcién de
coordinacion distribuida (DCF) de la norma 802.11b/g/a, o el acceso a canal distribuido mejorado de la norma
802.11e, como se ha descrito anteriormente. Tal y como se describird posteriormente en mayor detalle, cuando se
necesitan recursos adicionales, un uso mas eficaz del medio puede conseguirse con un esquema de planificacion
centralizada. Esta arquitectura de red puede implantarse, por ejemplo, en un domicilio en el que muchos dispositivos
diferentes necesitan comunicarse entre si (es decir, DVD-TV, CD-Amp-Altavoces, etc.). En este caso, las estaciones
de red designan automaticamente una estacion para que se convierta en el AP. Debe observarse, como se
describira posteriormente, que puede usarse una funcién de coordinacion adaptativa (ACF) con un punto de acceso
designado, y puede implantarse con planificacion centralizada, acceso aleatorio, comunicacion ad-hoc o cualquier
combinacion de los mismos.

Algunos dispositivos, no necesariamente todos, que no sean AP pueden tener una capacidad MAC mejorada y ser
adecuados para funcionar como un AP designado. Debe observarse que no todos los dispositivos necesitan estar
disefiados para soportar una capacidad MAC AP designada. Cuando la QoS (por ejemplo, latencia garantizada), un
alto caudal de tréafico y/o la eficacia son cruciales, puede ser necesario que uno de los dispositivos de la red sea
capaz de un funcionamiento de AP designado.
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Esto significa que la capacidad de AP designado se asociara generalmente a dispositivos de mayor capacidad, por
ejemplo, con uno o mas atributos tales como linea de energia, un gran nimero de antenas y/o de cadenas de
transmisién/recepcion, o un requisito de alto caudal de trafico. (Factores adicionales para seleccionar un AP
designado se describen posteriormente en mayor detalle). Por tanto, un dispositivo de baja gama, tal como una
camara o teléfono de baja gama, no necesitan implementar la capacidad de AP designado, mientras que un
dispositivo de alta gama, tal como una fuente de video de alta gama o una pantalla de alta definicion, puede estar
equipado con la capacidad de AP designado.

En una red sin AP, el AP designado adopta el rol del AP real y puede tener o no una funcionalidad reducida. En
varias realizaciones, un AP designado puede llevar a cabo lo siguiente: (a) establecer el ID de conjunto de servicios
béasicos (BSS) de la red; (b) fijar la temporizacion de red transmitiendo una baliza e informacion de configuracion de
red de canal de radiodifusion (BCH) (el BCH puede definir la composiciéon del medio hasta el siguiente BCH); (c)
gestionar las conexiones planificando las transmisiones de las estaciones de la red usando un canal de control
directo (FCCH); (d) gestionar las asociaciones; (e) proporcionar control de admision para flujos QoS; y/o (f) otras
funciones diversas. El AP designado puede implementar un planificador sofisticado o cualquier tipo de algoritmo de
planificacion. Puede implantarse un planificador sencillo, cuyo ejemplo se describe posteriormente en detalle.

A continuacion se describe una cabecera de protocolo de convergencia de capa fisica (PLCP) modificada con
respecto a las comunicaciones de igual a igual, que también pueden aplicarse en AP designados. En una
realizacion, la cabecera PLCP de todas las transmisiones se transmite a la velocidad basica de transferencia de
datos que puede descodificarse por todas las estaciones (incluyendo el AP designado). La cabecera PLCP de las
transmisiones desde las estaciones contiene una acumulacion de datos en la estacidon asociada a una prioridad o
flujo dados. Como alternativa, contiene una solicitud sobre la duracién de una oportunidad de transmision
subsiguiente para una prioridad o flujo dados.

El AP designado puede determinar el retraso acumulado o las duraciones de oportunidades de transmision
solicitadas por las estaciones "espiando" las cabeceras PLCP de todas las transmisiones de estacion. ElI AP
designado puede determinar la fraccion de tiempo que se asignara a un acceso basado en EDCA (acceso
distribuido) y la fraccion de tiempo asignada a un acceso sondeado sin contiendas (centralizado) en funcién de la
carga, colisiones u otras mediciones de congestion. El AP designado puede ejecutar un planificador rudimentario
gque asigna ancho de banda de acuerdo con las solicitudes y que las planifica en el periodo sin contiendas. Se
permiten planificadores mejorados, pero no es indispensable. Las transmisiones planificadas pueden difundirse por
el AP designado a través del CCH (canal de control).

Puede no ser necesario que un AP designado reenvie la transmision de una estacion a otra estacion (es decir, sirva
como un punto de salto), aunque esta funcionalidad esta permitida. Un AP real puede ser capaz de realizar reenvios.

Cuando se selecciona un punto de acceso designado, puede crearse una jerarquia para determinar qué dispositivo
debe servir como punto de acceso. Factores de ejemplo que pueden incorporarse en la seleccion de un punto de
acceso designado incluyen los siguientes: (a) anulacion por parte del usuario, (b) mayor nivel de preferencia; (c)
nivel de seguridad; (c) capacidad: linea de energia; (e) capacidad: nimero de antenas; (f) capacidad: maxima
potencia de transmision; (g) interrumpir una conexion segun otros factores: direccion de control de acceso al medio
(MAC); (h) primer dispositivo encendido; (i) cualquier otro(s) factor(es).

En la practica, puede ser deseable que el AP designado ocupe una posicion central y tenga la mejor CDF SNR Rx
agregada (es decir, pueda recibir todas las estaciones con una buena SNR). En general, cuantas mas antenas tenga
una estacion, mejor sera la sensibilidad de recepcién. Ademas, el AP designado puede tener una mayor potencia de
transmisién, de manera que el AP designado puede ser detectado por un gran nimero de estaciones. Estos
atributos pueden evaluarse y utilizarse para permitir que la red se reconfigure dinamicamente a medida que se
afiadan y/o se desplacen las estaciones.

Pueden soportarse conexiones entre homélogos en casos en los que la red esta configurada con un AP real o un AP
designado. Las conexiones entre homoélogos se describen de manera genérica en la seccion posterior. En una
realizacién pueden soportarse dos tipos de conexiones entre homoélogos: (a) conexiones gestionadas entre
homologos, donde el AP planifica transmisiones para cada estacion implicada; y (b) ad-hoc, donde el AP no esta
implicado en la gestion o planificacion de las transmisiones de las estaciones.

El AP designado puede fijar el intervalo de trama MAC y transmitir una baliza al inicio de la trama. Los canales de
radiodifusion y de control pueden especificar duraciones asignadas en la trama para que las estaciones transmitan.
En estaciones que han solicitado asignaciones para transmisiones entre homdlogos (y estas solicitudes son
conocidas por el AP), el AP puede proporcionar asignaciones planificadas. El AP puede difundir estas asignaciones
en el canal de control como, por ejemplo, con cada trama MAC.

Opcionalmente, el AP también puede incluir un segmento A-TCH (ad hoc) en la trama MAC (descrita posteriormente
en mayor detalle). La presencia del A-TCH en la trama MAC puede indicarse en el BCH y en el FCCH. Durante el A-
TCH, las estaciones pueden llevar a cabo comunicaciones entre homdlogos usando procedimientos CSMA/CA. Los
procedimientos CSMA/CA de la norma 802.11 del IEEE sobre LAN inalambrica pueden modificarse para suprimir el
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requisito de una ACK inmediata. Una estacion puede transmitir una PDU (unidad de datos de protocolo) MAC que
consiste en multiples PDU LLC cuando la estacion se apodera del canal. La duracion maxima que puede ocupar una
estacion en el A-TCH puede indicarse en el BCH. Para un LLC confirmado, el tamafio de ventana y el maximo
retardo de confirmacién de recepcién pueden negociarse segun el retardo de aplicacion requerido. Una trama MAC
modificada con un segmento A-TCH, para usarse tanto con AP reales como con AP designados, se describe
posteriormente en mayor detalle con respecto a la Figura 20.

En una realizacion, la sefal piloto MIMO no orientada puede permitir que todas las estaciones detecten el canal
entre ellas mismas y la estacion transmisora. Esto puede ser Util en algunos escenarios. Ademas, el AP designado
puede usar la sefial piloto MIMO no orientada para permitir la estimacién de canal y facilitar la desmodulacién del
PCCH a partir del cual pueden obtenerse las asignaciones. Una vez que el AP designado recibe todas las
asignaciones solicitadas en una trama MAC dada, puede planificarlas para la trama MAC subsiguiente. Debe
observarse que la informacion de control de velocidad no tiene por qué estar incluida en el FCCH.

En una realizacion, el planificador puede llevar a cabo las siguientes operaciones: en primer lugar, el planificador
recopila todas las asignaciones solicitadas para la siguiente trama MAC vy calcula la asignacién solicitada agregada
(Solicitadas Totales). En segundo lugar, el planificador calcula el recurso total disponible para su asignacion al F-
TCH y al R-TCH (Disponibles Totales). En tercer lugar, si el valor Solicitadas Totales es mayor que el valor
Disponibles Totales, todas las asignaciones solicitadas se escalan mediante la relacién definida mediante
Disponibles Totales/Solicitadas Totales. En cuarto lugar, para cualquier asignacion escalada que sea menor que 12
simbolos OFDM, estas asignaciones se incrementan hasta 12 simbolos OFDM (en la realizacion de ejemplo;
realizaciones alternativas pueden implantarse con parametros alternativos). En quinto lugar, para permitir las
asignaciones resultantes en el F-TCH + R-TCH, puede permitirse cualquier simbolo OFDM y/o tiempo de proteccién
sobrantes reduciendo todas las asignaciones superiores a 12 simbolos OFDM, un simbolo cada vez segun el
algoritmo de turnos rotativos empezando por la mas grande.

Un ejemplo ilustra la realizacién que acaba de describirse. Considérese las siguientes solicitudes de asignacién: 20,
40, 12, 48. Por tanto, el valor Solicitadas Totales = 120. Supodngase que el valor Disponibles Totales = 90.
Supéngase también que el tiempo de proteccion requerido es de 0,2 simbolos OFDM. Entonces, como se describe
en la tercera operacion anterior, las asignaciones escaladas son: 15, 30, 9, 36. Como se describi6é en la cuarta
operacion anterior, una asignacion de 9 aumenta hasta 12. Segun la quinta operacién, afiadiendo las asignaciones
revisadas y el tiempo de proteccion, la asignacion total es de 93,8. Esto significa que las asignaciones se reduciran
en 4 simbolos. Empezando por la mas grande, y eliminando un simbolo cada vez, se determina una asignacion final
de 14, 29, 12, 34 (es decir, un total de 89 simbolos y 0,8 simbolos para tiempos de proteccion).

En una realizacion de ejemplo, cuando el AP designado esta presente, puede establecer la baliza para el BSS vy fijar
la temporizacion de la red. Los dispositivos se asocian con el AP designado. Cuando dos dispositivos asociados con
un AP designado requieren una conexion QoS, por ejemplo un enlace HDTV con baja latencia y requisito de alto
caudal de tréafico, proporcionan la especificacion de trafico al AP designado para el control de admisiéon. El AP
designado puede admitir o denegar la solicitud de conexién.

Si la utilizacién del medio es suficientemente baja, toda la duracién del medio entre balizas puede fijarse aparte para
el funcionamiento EDCA usando CSMA/CA. Si el funcionamiento EDCA se est4 llevando a cabo de manera fluida,
por ejemplo, no hay demasiadas colisiones, periodos de inactividad o retardos, no es necesario que el AP designado
proporcione una funcion de coordinacion.

El AP designado puede seguir supervisando la utilizacion del medio escuchando las cabeceras PLCP de las
transmisiones de las estaciones. En funciéon de la observacion del medio, asi como del retraso acumulado o de las
solicitudes de duracién de oportunidad de transmisién, el AP designado puede determinar cuando el funcionamiento
EDCA no esta cumpliendo la QoS requerida de los flujos admitidos. Por ejemplo, puede observar las tendencias de
los retrasos acumulados notificados o de las duraciones solicitadas, y compararlas con los valores esperados en
funcién de los flujos admitidos.

Cuando el AP designado determina que la QoS requerida no esta cumpliéndose en un acceso distribuido, puede
hacer que el funcionamiento del medio pase a un funcionamiento con sondeo y planificacion. Este ultimo
proporciona una latencia mas determinista y una mayor eficacia del caudal de trafico. Ejemplos de este
funcionamiento se describiran posteriormente en mayor detalle.

Por tanto, puede implantarse una transicion adaptativa desde el EDCA (esquema de acceso distribuido) hasta un
funcionamiento planificado (centralizado) en funcién de la observacion de la utilizacion del medio, de las colisiones,
la congestion, asi como de la observacién de las solicitudes de oportunidad de transmisidon de las estaciones
transmisoras y de la comparacion de las solicitudes con flujos de QoS admitidos.

Tal y como se ha mencionado anteriormente en cualquier realizacion descrita a lo largo de esta memoria descriptiva,
cuando se describe un punto de acceso, un experto en la técnica reconocera que la realizacion puede adaptarse
para funcionar con un punto de acceso real o un punto de acceso designado. Un punto de acceso designado
también puede implantarse y/o seleccionarse como se describe en este documento, y puede funcionar segin
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cualquier protocolo, incluyendo protocolos no descritos en esta memoria descriptiva, o cualquier combinacion de
protocolos.

Transmisién entre homdlogos y protocolo de enlace directo (DLP)

Tal y como se ha descrito anteriormente, la transmisién entre homélogos (0o denominada simplemente "homélogo-
homélogo") permite a una STA transmitir datos directamente a otra STA sin enviar los datos primero a un AP. Varios
aspectos descritos en este documento pueden adoptarse para usarse con transmisiones entre homélogos. En una
realizacién, el protocolo de enlace directo (DLP) puede adaptarse segun se describe posteriormente en mayor
detalle. La Figura 17 ilustra un ejemplo de comunicacién entre homoélogos en un sistema 100. En este ejemplo, el
sistema 100, que puede ser similar al sistema 100 descrito en la Figura 1, estd adaptado para permitir la transmision
directa desde un UT a otro (en este ejemplo, se ilustra una transmision entre el UT 106A y el UT 106B). Los UT 106
pueden llevar a cabo directamente cualquier comunicacion con el AP 104 en la WLAN 120, como se describe en
este documento.

En varias realizaciones de ejemplo pueden soportarse dos tipos de conexiones entre homélogos: (a) conexion
gestionada entre homologos, en la que el AP planifica transmisiones para cada STA implicada, y (b) Ad-hoc, en la
que el AP no esta implicado en la gestién o planificacion de las transmisiones de las STA. Una realizacién puede
incluir cualquiera o ambos tipos de conexiéon. En una realizacion de ejemplo, una sefial transmitida puede
comprender una parte que incluye informacién comdn que puede recibirse en una o mas estaciones, incluyendo
posiblemente un punto de acceso, asi como informacion especificamente formateada para su recepcién en una
estacion receptora homéloga. La informacién de comudn puede usarse para la planificacion (como se muestra en la
Figura 25, por ejemplo) o para un periodo de inactividad por contienda por parte de varias estaciones vecinas (lo que
se muestra en la Figura 26, por ejemplo).

Varias realizaciones de ejemplo, descritas posteriormente, ilustran un control de velocidad en bucle cerrado para
conexiones entre homdlogos. Este control de velocidad puede implantarse para sacar partido de las altas
velocidades disponibles de transferencia de datos.

Para facilitar la descripcion, en las realizaciones de ejemplo no es necesario describir en detalle diversas
caracteristicas (es decir, la confirmacion de recepcién). Los expertos en la técnica reconocerdn que las
caracteristicas divulgadas en este documento pueden combinarse para formar cualquier nimero de conjuntos y
subconjuntos en varias realizaciones.

La Figura 18 ilustra una rafaga de capa fisica 1800 de la técnica anterior. Puede transmitirse un preambulo 1810
seguido de una cabecera de protocolo de convergencia de capa fisica (PLCP) 1820. Los sistemas 802.11 heredados
definen una cabecera PLCP para incluir un tipo de velocidad y un formato de modulacion para los datos transmitidos
como simbolos de datos 1830.

La Figura 19 ilustra una rafaga de capa fisica 1900 de ejemplo, que puede implantarse para transmisiones entre
homologos. Como en la Figura 18, puede incluirse el preambulo 1810 y la cabecera PLCP 1820, seguidos de una
transmisién entre homologos, llamada P2P 1940. La P2P 1940 puede comprender una sefial piloto MIMO 1910 para
su uso en el UT receptor. Puede incluirse informacion de retorno sobre velocidad MIMO 1920 para usarse por el UT
receptor en una futura transmision hacia el UT emisor. La informacién de retorno sobre velocidad puede generarse
en respuesta a una transmision anterior desde la estacién receptora hasta la estacion transmisora. Después, los
simbolos de datos 1930 pueden transmitirse segun la velocidad y el formato de modulacién seleccionados para la
conexién entre homélogos. Debe observarse que una rafaga de capa fisica, tal como una rafaga PHY 1900, puede
usarse con una conexién entre homoélogos gestionada por AP, asi como con una transmisién ad hoc entre
homologos. A continuacion se describirdn ejemplos de realizaciones de informacién de retorno sobre velocidad.
También se incluiran a continuacion realizaciones alternativas de rafagas de transmision de capa fisica que incluyen
estos aspectos.

En una realizacién de ejemplo, un AP fija el intervalo de trama MAC TDD. Canales de radiodifusién y de control
pueden implantarse para especificar duraciones asignadas en el intervalo de trama MAC TDD. Para las STA que
han solicitado asignaciones para transmisiones entre homélogos (y conocidas por el AP), el AP puede proporcionar
asignaciones planificadas y difundirlas en el canal de control en cada intervalo de trama MAC TDD. Un sistema de
ejemplo se ha descrito anteriormente con respecto a la Figura 15.

La Figura 20 ilustra una realizacion de ejemplo de un intervalo de trama MAC TDD 2000 que incluye un segmento ad
hoc opcional, identificado como A-TCH 2010. Las secciones numeradas de manera similar del intervalo de trama
MAC TDD 2000 pueden incluirse para un funcionamiento similar al descrito anteriormente con respecto a la Figura
15. La presencia del A-TCH 2010 en el intervalo de trama MAC TDD 2000 puede indicarse en el BCH 510 y/o el
CCH 520. Durante el A-TCH 2010, las STA pueden llevar a cabo comunicaciones entre homdélogos usando cualquier
procedimiento de contienda. Por ejemplo, pueden implantarse técnicas 802.11, tales como SIFS, DIFS, periodo de
inactividad, etc., descritas anteriormente. Opcionalmente, pueden implantarse técnicas QoS, como las introducidas
en la norma 802.11(e) (es decir, AIFS). Asimismo pueden implantarse otros diversos esquemas basados en
contienda.
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En una realizacién de ejemplo, procedimientos CSMA/CA de contienda, tales como los definidos en la norma
802.11, pueden modificarse de la siguiente manera. No se requieren ACK inmediatas. Una STA puede transmitir una
unidad de datos de protocolo MAC (PDU MAC) que consiste en multiples PDU (es decir, PDU LLC) cuando se
apodera del canal. La duracion maxima ocupada por una STA en el A-TCH puede indicarse en el BCH. Cuando se
desee una transmision confirmada, un tamafio de ventana y un retardo maximo de confirmaciéon de recepcién
pueden negociarse segun el retardo de aplicacion requerido.

En este ejemplo, el F-TCH 530 es la parte del intervalo de trama MAC TDD para las transmisiones desde el AP
hasta las STA. Las comunicaciones entre homdlogos entre las STA que usan técnicas de contienda pueden llevarse
a cabo en el A-TCH 2010. Las comunicaciones planificadas entre homologos entre las STA pueden llevarse a cabo
en el R-TCH 540. Cualquiera de estos tres segmentos puede fijarse a nulo.

La Figura 21 ilustra una rafaga de capa fisica 2100 de ejemplo, también denominada “rafaga PHY". La rafaga PHY
2100 puede implantarse con conexiones planificadas entre homologos, tales como durante el R-TCH 540, o durante
conexiones ad hoc tales como A-TCH 2010, descritas anteriormente con respecto a la Figura 20. La rafaga PHY
2100 comprende una sefial piloto MIMO no orientada 2110, un canal de control comin homélogo (PCCH) 2120 y
uno o mas simbolos de datos 2130. La sefial piloto MIMO no orientada 2110 puede recibirse en una o mas
estaciones y puede usarse como una referencia por una estacion receptora para estimar el canal respectivo entre la
estacion transmisora y la estacion receptora. Este PCCH de ejemplo comprende los siguientes campos: (a) un ID-
MAC destino, (b) una solicitud de asignacion para una duracién de transmision deseada para el siguiente intervalo
de trama MAC TDD, (c) un indicador de velocidad de transmision para indicar el formato de transmision para el
paquete de datos actual, (d) un subcanal de canal de control (es decir, CCH) para recibir cualquier asignaciéon desde
el AP, y (e) una CRC. EI PCCH 2120, junto con la sefial piloto MIMO no orientada 2110, es un segmento comun que
puede recibirse en varias estaciones que estan escuchando, incluyendo el punto de acceso. Una solicitud de
asignacion puede introducirse en el PCCH para permitir una conexion gestionada entre homélogos en un futuro
intervalo de trama MAC TDD. Una rafaga PHY de este tipo puede incluirse en una conexién ad-hoc y puede solicitar
todavia una asignacion para una conexion planificada entre homélogos en un futuro intervalo de trama MAC TDD.
En la realizacién de ejemplo, la sefial piloto MIMO no orientada tiene una longitud de ocho simbolos OFDM (en
realizaciones alternativas, descritas posteriormente, menos simbolos pueden ser suficientes para la estimacion de
canal) y el PCCH tiene una longitud de dos simbolos OFDM. Después del segmento comun, que comprende la sefial
piloto MIMO no orientada 2110 y el PCCH 2120, se transmiten uno o0 mas simbolos de datos 2130 usando
multiplexacion espacial y/o formatos de mayor modulacion segun determine cada STA en la conexion entre
homdélogos. Esta parte de la transmisién se codifica seguin informacién de control de velocidad incluida en la parte de
datos de la transmisién. Por tanto, una parte de la rafaga PHY 2100 puede recibirse por mdultiples estaciones
circundantes, mientras que la transmision de datos real se ajusta para una transmision eficaz hacia una o mas
estaciones entre homologos conectadas especificas o hacia el AP. Los datos en 2130 pueden transmitirse como
fueron asignados por un punto de acceso, 0 pueden transmitirse segin una conexion ad-hoc (es decir,
procedimientos basados en contienda CSMA/CA).

Una realizacion de ejemplo de una rafaga PHY comprende un preambulo que consiste en 8 simbolos OFDM de
referencia MIMO no orientada. Una cabecera PDU MAC de canal de control comin homélogo (PCCH) esté incluida
en los 2 simbolos OFDM subsiguientes, usando el modo STTD, codificados con una BPSK de R = 1/2. El ID-MAC
tiene una longitud de 12 bits. Una solicitud de asignacion de 8 bits esta incluida para su recepcién en el AP durante
un periodo de tiempo deseado en el siguiente intervalo de trama MAC TDD (por tanto, la solicitud maxima tiene una
longitud de 256 simbolos OFDM cortos). El campo Velocidad TX tiene una longitud de 16 bits para indicar la
velocidad que esta usandose en el paquete actual. La preferencia del subcanal FCCH tiene una longitud dos bits,
correspondiente a una preferencia de entre un maximo de cuatro subcanales, en los que el AP deberia hacer
cualquier asignacion aplicable. La CRC tiene una longitud de 10 bits. En una realizacion alternativa de una rafaga
PHY puede incluirse cualquier nUmero de campos y/o cualquier tamafio de campo.

En este ejemplo, el resto de la transmision PDU MAC usa multiplexacion espacial y mayores modulaciones segun
determina cada STA en la conexidn entre homdlogos. Esta parte de la transmision se codifica segun la informacién
de control de velocidad incluida en la parte de datos de la transmision.

La Figura 22 ilustra un procedimiento de ejemplo 2200 para transmisiones de datos entre homélogos. El proceso
comienza en el bloque 2210, donde una estacion transmite una sefial piloto MIMO no orientada. En el bloque 2220,
la estacion transmite informacion que se descodifica de manera comin. Por ejemplo, la sefial piloto MIMO no
orientada 2110 y el PCCH 2120 sirven como un ejemplo de un mecanismo para solicitar asignacion en una conexion
gestionada para la que el AP, u otra estacion de planificacion, necesitaria poder descodificar la parte de la sefial que
comprende la solicitud. Los expertos en la técnica reconoceran varios mecanismos de solicitud alternativos para
planificar conexiones entre homadlogos en un canal compartido. En el bloque 2230, los datos se transmiten desde
una estacién a otra segun formatos de transmision negociados. En este ejemplo, datos orientados se transmiten
usando velocidades y parametros determinados segun las mediciones de la sefial piloto MIMO no orientada 2110.
Los expertos en la técnica reconoceran varios medios alternativos para transmitir datos personalizados para un
canal entre homologos especifico.

La Figura 23 ilustra un procedimiento de ejemplo 2300 para comunicaciones entre homologos. Este procedimiento
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de ejemplo 2300 ilustra varios aspectos, cuyos subconjuntos pueden implantarse en cualquier realizaciéon dada. El
proceso comienza en el bloque de decision 2310. En el bloque de decision 2310, si hay datos para una trasferencia
STA-STA, se avanza hasta el bloque de decision 2320. Si no, se avanza hasta el bloque 2370 y se lleva a cabo otro
tipo cualquiera de comunicacion, incluyendo otros tipos de acceso, si los hubiera. Se avanza hasta el bloque de
decision 2360, en el que el proceso puede repetirse volviendo al bloque de decision 2310, o el proceso puede
finalizar.

En el bloque de decisién 2320, si hay que transmitir datos STA-STA, se determina si la conexién entre homélogos va
a ser planificada o ad hoc. Si la transmision va a ser planificada, se avanza hasta el bloque 2320 y se solicita una
asignacion para obtener una TXOP. Debe observarse que una solicitud de asignacion puede hacerse durante una
parte de acceso aleatorio de un intervalo de trama MAC TDD, como se ha descrito anteriormente, o puede incluirse
en una transmisién ad hoc. Una vez que se haga una asignacion, en el bloque 2350 puede transmitirse una rafaga
fisica STA-STA. En una realizacion de ejemplo, el procedimiento 2200 puede servir como un tipo de rafaga PHY
STA-STA.

En el bloque de decision 2320, si no se desea una conexion planificada entre homadlogos, se avanza hasta el bloque
2340 para competir por el acceso. Por ejemplo, puede usarse el segmento A-TCH 2010 del intervalo de trama MAC
TDD 2000. Cuando se ha obtenido con éxito un acceso mediante contienda, se avanza hasta el bloque 2350 y se
transmite una rafaga PHY STA-STA, como se ha descrito anteriormente.

Desde el bloque 2350 se avanza hasta el bloque de decisiéon 2360, donde el proceso puede repetirse, como se ha
descrito anteriormente, o puede finalizar.

La Figura 24 ilustra un procedimiento de ejemplo 2400 para proporcionar informacion de retorno sobre velocidad
para su uso en una conexion entre homélogos. Esta figura ilustra varias transmisiones y otras etapas que pueden
llevarse a cabo por dos estaciones, STA 1y STA 2. La STA 1 transmite una sefial piloto no orientada 2410 a la STA
2. La STA 2 mide el canal 2420 mientras recibe la sefial piloto no orientada 2410. En una realizacién de ejemplo, la
STA 2 determina una velocidad soportable para la transmisién en el canal, segun la medicién. Esta determinacion de
velocidad se transmite como informacién de retorno sobre velocidad 2430 a la STA 1. En varias realizaciones
alternativas pueden proporcionarse parametros alternativos para permitir tomar una decisién de informacion de
retorno sobre velocidad en la STA 1. En 2440, la STA 1 recibe una asignacion planificada o compite por una
oportunidad de transmision, por ejemplo durante el A-TCH. Una vez que se haya obtenido una oportunidad de
transmisién, en 2450, la STA 1 transmite a la STA 2 datos a una velocidad y un formato de modulacion
determinados segun la informacién de retorno sobre velocidad 2430.

El procedimiento ilustrado en la Figura 24 puede generalizarse y aplicarse a varias realizaciones, como les resultara
evidente a los expertos en la técnica. Algunos ejemplos que incorporan informacién de retorno sobre velocidad entre
homologos, asi como otros aspectos, se describen posteriormente en mayor detalle.

La Figura 25 describe un procedimiento 2500 que ilustra una conexion gestionada entre homologos entre dos
estaciones, STA 1y STA 2, y un punto de acceso (AP). En 2505, la STA 1 transmite una sefial piloto no orientada,
asi como una solicitud para una asignacion. Los datos también pueden transmitirse segin una asignacion anterior e
informacién de retorno sobre velocidad previa, como se ilustra posteriormente. Ademas, cualquier dato de este tipo
puede transmitirse seguln informacién de retorno sobre velocidad de una conexién gestionada entre homologos
anterior o de una comunicacién ad hoc originada por la STA 1 o la STA 2. La sefial piloto no orientada y la solicitud
de transmision se reciben tanto en la STA 2 como en el punto de acceso (y pueden recibirse en otras estaciones de
la zona).

El punto de acceso recibe la solicitud de transmisién y, segin uno de varios algoritmos de planificacion, determina
cuando hacer, y si debe hacer, una asignaciéon para la comunicacién entre homdlogos. La STA 2 mide el canal
mientras la sefial piloto no orientada en 2505 se transmite, y puede determinar la velocidad soportable para la
comunicacion entre homologos con la STA 1. Opcionalmente, la STA 2 también puede recibir informacién de retorno
sobre velocidad y/o datos desde la STA 1 segun una transmision anterior.

En este ejemplo, el punto de acceso ha determinado una asignacion que se hara para la transmisién solicitada. En
2515, una asignacion se transmite desde el punto de acceso hasta la STA 1. En este ejemplo, asignaciones en el R-
TCH 540 se transmiten durante el canal de control, tal como el CCH 520, ilustrado anteriormente. Asimismo, en
2520 se hace una asignacion en el R-TCH para la STA 2. En 2525, la STA 1 recibe la asignacion desde el punto de
acceso. En 2530, la STA 2 recibe la asignacion desde el punto de acceso.

La STA 2 transmite informacion de retorno sobre velocidad en 2535, segun la asignacién 2520. Opcionalmente,
puede incluirse una solicitud de transmision planificada, descrita anteriormente, asi como cualquier dato que vaya a
transmitirse segun una solicitud anterior. La informacion de retorno sobre velocidad transmitida se selecciona segun
la medicién de canal 2510, como se ha descrito anteriormente. La rafaga PHY de 2535 también puede incluir una
sefial piloto no orientada. En 2540, la STA 1 mide el canal desde la STA 2, recibe la informacién de retorno sobre
velocidad y también puede recibir datos opcionales.
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En 2545, segln la asignacion 2515, la STA 1 transmite datos segun la informacién de retorno sobre velocidad
recibida. Ademas, puede generarse una solicitud para una futura asignacion, asi como informacién de retorno sobre
velocidad segun la medicion de canal en 2540. Los datos se transmiten segun la medicion de canal especifica para
la comunicacion entre homdlogos. En 2550, la STA 2 recibe los datos asi como cualquier informacion de retorno
sobre velocidad transmitida opcionalmente. La STA 2 también puede medir el canal para proporcionar informacién
de retorno sobre velocidad para futuras transmisiones.

Debe observarse que ambas transmisiones 2535 y 2545 pueden recibirse en el punto de acceso, al menos la parte
no orientada, como se ha descrito anteriormente. Por tanto, para cualquier solicitud incluida, el punto de acceso
puede hacer asignaciones adicionales para futuras transmisiones, segun indican las asignaciones 2555 y 2560 para
la STA 1y la STA 2, respectivamente. En 2565 y 2570, la STA 1 y la STA 2 reciben sus asignaciones respectivas.
Después, el proceso puede iterar indefinidamente, donde el punto de acceso gestiona el acceso al medio compartido
y la STA 1y la STA 2 transmiten comunicaciones entre homadlogos directamente entre si a velocidades y formatos
de modulacion seleccionados que pueden soportarse en el canal entre homoélogos. Debe observarse que, en una
realizacién alternativa, una comunicacién ad hoc entre homdlogos también puede realizarse junto con la
comunicacion gestionada entre homélogos ilustrada en la Figura 25.

La Figura 26 ilustra una conexién entre homologos basada en contienda (o ad hoc). La STA 1 y la STA 2 se
comunican entre si. Otras STA también pueden estar dentro del alcance de recepcién y pueden acceder al canal
compartido. En 2610, la STA 1, que tiene que transmitir datos a la STA 2, supervisa el canal compartido y compite
por el acceso. Una vez que se ha obtenido una oportunidad de transmision, la rafaga PHY entre homélogos 2615 se
transmite a la STA 2, que también puede recibirse en otras STA. En 2620, otras STA, que supervisan el canal
compartido, pueden recibir la transmision desde la STA 1 y saber que tienen que evitar acceder al canal. Por
ejemplo, un PCCH, descrito anteriormente, puede estar incluido en la transmisién 2615. En 2630, la STA 2 mide el
canal segun una sefial piloto no orientada y compite por el acceso de retorno en el canal compartido. La STA 2
también puede transmitir datos, seglin sea necesario. Debe observarse que el tiempo de contienda puede variar. Por
ejemplo, puede devolverse una ACK después de una SIFS en un sistema 802.11 heredado. Puesto que la SIFS
tiene la prioridad mas alta, la STA 2 puede responder sin perder el canal. Varias realizaciones pueden permitir un
menor retardo y pueden proporcionar datos de retorno de alta prioridad.

En 2635, la STA 2 transmite informacion de retorno sobre velocidad junto con datos opcionales a la STA 1. En 2640,
la STA 1 recibe la informacion de retorno sobre velocidad, compite una vez méas para acceder al medio compartido y
transmite en 2645 a la STA 2 segun la informacién de retorno recibida sobre velocidad. En 2640, la STA 1 también
puede medir el canal para proporcionar informacién de retorno sobre velocidad a la STA 2 para futuras
transmisiones, y puede recibir cualquier dato opcional transmitido por la STA 2. En 2650, la STA 2 recibe la
transmision de datos 2645 segun la velocidad y el formato de modulacién determinados por las condiciones de canal
medidas. La STA 2 también puede recibir informacion de retorno sobre velocidad para usarse en la devolucion de
una transmision a la STA 1. La STA 2 también puede medir el canal para proporcionar una futura informacion de
retorno sobre velocidad. Por tanto, el proceso puede repetirse volviendo a 2635 para que la STA 2 devuelva
informacién de retorno sobre velocidad, ademas de datos.

Por tanto, dos estaciones pueden llevar a cabo comunicaciones ad hoc en ambas direcciones compitiendo por el
acceso. La propia conexién entre homélogos es eficaz usando la informacion de retorno sobre velocidad y ajustando
la transmision a la estacion receptora. Cuando se implanta una parte de la rafaga PHY que puede recibirse de
manera comun, tal como el PCCH, entonces, como se ilustra en 2620, otras STA pueden acceder a la informacion y
pueden evitar interferir en el canal en momentos en los que se sabe que esta ocupado, como se indica en el PCCH.
Al igual que en la Figura 25, la comunicacion entre homélogos gestionada o ad hoc puede iniciar la transferencia de
datos antes de las etapas ilustradas en la Figura 26 y puede usarse para seguir posteriormente con comunicaciones
de igual a igual. Por tanto, puede implantarse cualquier combinacion de comunicacion de igual a igual planificada y
ad hoc.

La Figura 27 ilustra un intervalo de trama MAC TDD 2700 de ejemplo, que ilustra una comunicaciéon gestionada
entre homologos entre estaciones. En este ejemplo, las duraciones del F-TCH y del A-TCH se han fijado a cero. La
baliza/BCH 510 y el CCH 520 se transmiten como anteriormente. La baliza/BCH 560 indica el inicio de la siguiente
trama. El CCH 520 indica asignaciones para comunicaciones entre homologos. Segun estas asignaciones, la STA 1
transmite a la STA 2 en la rafaga asignada 2710. Debe observarse que, en el mismo intervalo de trama MAC TDD,
la STA 2 tiene asignado el segmento 2730 para responder a la STA 1. Cualquiera de los diversos componentes,
descritos anteriormente, tales como informacién de retorno sobre velocidad, solicitudes, sefiales piloto orientadas y/o
no orientadas, y datos orientados y/o no orientados, puede incluirse en cualquier rafaga dada de capa PHY entre
homdélogos. La STA 3 transmite a la STA 4 en la asignacién 2720. La STA 4 transmite a la STA 3 en la asignacion
2740, de manera similar. Otras transmisiones de enlace inverso, incluyendo conexiones que son entre homélogos,
pueden incluirse en el R-TCH. Realizaciones de ejemplo adicionales que ilustran estos y otros aspectos se
describen posteriormente en mayor detalle.

Debe observarse que, en la Figura 27, intervalos de proteccion pueden estar planificados entre segmentos, segun
sea necesario. Un aspecto crucial en lo que respecta a las comunicaciones entre homoélogos es que, generalmente,
no se conoce el retardo de trayectoria entre las dos STA. Un procedimiento para controlar esto es hacer que cada
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STA mantenga fijos sus tiempos de transmisiéon para que lleguen al AP en sincronia con el reloj del AP. En este
caso, el AP puede proporcionar un tiempo de proteccion en cualquier lado de cada asignacion entre homélogos para
compensar los retardos de trayectoria desconocidos entre las dos STA que estan comunicandose. En muchos
casos, un prefijo ciclico sera adecuado y no sera necesario hacer ningun ajuste en los receptores de las STA. Por
tanto, las STA deben determinar sus desfases de tiempo respectivos para saber cuando recibir la transmision de la
otra STA. Puede ser necesario que los receptores de las STA mantengan dos relojes de recepcion: uno para la
temporizacion de tramas AP y otro para la conexion entre homologos.

Tal y como se ha ilustrado en varias realizaciones anteriores, las confirmaciones de recepcioén y la informacion de
retorno sobre canal pueden obtenerse por un receptor durante su asignacion y enviarse a un transmisor. Incluso si
todo el flujo de trafico es unidireccional, el receptor envia referencia y solicitudes para obtener asignaciones. El
planificador del AP garantiza que se proporcionen recursos adecuados para la informacion de retorno.

Interoperabilidad con estaciones heredadas y puntos de acceso

Tal y como se describe en este documento, varias realizaciones descritas proporcionan mejoras con respecto a
sistemas heredados. Sin embargo, debido a la gran implantacion de los sistemas heredados todavia presentes,
puede ser deseable que un sistema sea compatible con versiones anteriores de sistemas heredados y/o de
terminales de usuario heredados existentes. Tal y como se utiliza en este documento, el término “nueva clase” se
usara para la distincion con respecto a sistemas heredados. Un sistema de nueva clase puede incorporar uno o mas
de los aspectos o caracteristicas descritos en este documento. Un ejemplo de sistema de nueva clase es el sistema
OFDM MIMO descrito posteriormente con respecto a las Figuras 35 a 52. Ademas, los aspectos descritos
posteriormente para hacer funcionar un sistema de nueva clase con un sistema heredado también pueden aplicarse
a otros sistemas, todavia sin desarrollar, tanto si cualquier detalle de mejora particular descrito en este documento
se incluye o no en tal sistema.

En una realizacion de ejemplo, la compatibilidad con versiones anteriores de sistemas alternativos puede
proporcionarse usando diferentes asignaciones de frecuencia (FA) para permitir el funcionamiento de un sistema de
nueva clase en una FA distinta de usuarios heredados. Por tanto, un sistema de nueva clase puede buscar una FA
disponible en la que funcionar. Un algoritmo de seleccién de frecuencia dinamica (DFS) puede implementarse en la
WLAN de nueva clase para permitir esto. Puede ser deseable implantar un AP para que sea de tipo multiportadora.

Las STA heredadas que intentan acceder a una WLAN pueden utilizar dos procedimientos de barrido: pasivo y
activo. Con el barrido pasivo, una STA genera una lista de conjuntos de servicios basicos (BSS) viables en sus
proximidades llevando a ca un barrido de las bandas de funcionamiento. Con el barrido activo, una STA transmite
una consulta para solicitar una respuesta desde otras STA del BSS.

Las normas heredadas no explican cémo una STA decide a qué BSS unirse pero, una vez que se toma una
decisién, puede intentarse la asociacion. Si no es satisfactoria, la STA recorrerd su lista BSS hasta que sea
satisfactoria. Una STA heredada puede no tratar de asociarse con una WLAN de nueva clase cuando la STA no
entiende la informacion de baliza transmitida. Sin embargo, un AP de nueva clase (asi como los UT) pueden ignorar
solicitudes de las STA heredadas como un procedimiento para mantener una Unica clase WLAN en una Unica FA.

Una técnica alternativa es que un AP de nueva clase o las STA de nueva clase rechacen cualquier solicitud de las
STA heredadas usando mensajeria heredada valida (es decir, 802.11). Si un sistema heredado soporta tal
mensajeria, puede proporcionarse a la STA heredada un mensaje de redireccion.

Una compensacion evidente asociada al funcionamiento en distintas FA es el espectro adicional requerido para
soportar ambas clases de STA. Un beneficio es la facilidad de gestionar las diferentes WLAN, conservando
caracteristicas tales como la QoS y similares. Sin embargo, tal y como se describe a lo largo de esta memoria
descriptiva, los protocolos MAC CSMA heredados (tales como los descritos en las normas 802.11 heredadas), son
generalmente ineficaces para altas velocidades de transferencia de datos soportadas en los sistemas de nueva
clase, tales como la realizacién del sistema MIMO descrita en este documento. Por tanto, es deseable implantar
modos de funcionamiento compatibles con versiones anteriores que permitan que un MAC de nueva clase coexista
con un MAC heredado en la misma FA. Posteriormente se describen varias realizaciones de ejemplo en las que los
sistemas heredados y de nueva clase pueden compartir la misma FA.

La Figura 28 ilustra un procedimiento 2800 para soportar estaciones tanto heredadas como de nueva clase en la
misma asignacion de frecuencia. En este ejemplo, por claridad, se supone que el BSS esta funcionando solo (es
decir, no hay coordinacion entre multiples BSS solapados). El proceso comienza en el bloque 2810, donde se usa
sefializacion heredada para establecer un periodo sin contiendas.

A continuacién se muestran varios ejemplos ilustrativos, para su uso en sistemas 802.11 heredados, en los que la
AP de WLAN de nueva clase puede usar las caracteristicas presentes en la norma 802.11 heredada para reservar
tiempo y usarse exclusivamente en estaciones de nueva clase. Puede usarse cualquier nimero de técnicas de
sefializacidn adicionales, ademas de éstas, para establecer un periodo sin contiendas en diversos tipos de sistemas
heredados.
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Una técnica es establecer periodos sin contiendas (CFP) en modo PCF/HCF. El AP puede establecer un intervalo de
baliza y anunciar un periodo sin contiendas en el intervalo de baliza, donde puede dar servicio tanto a STA de nueva
clase como heredadas, en modo sondeado. Esto hace que todas las STA heredadas fijen sus vectores de
asignacion de red (NAV), que son contadores usados para llevar a cabo un seguimiento del CFP, a la duracion del
CFP anunciado. Como resultado, las STA heredadas que reciben la baliza no pueden usar el canal durante el CFP,
a no ser que las sondee el AP.

Otra técnica es establecer un CFP, y fijar los NAV, a través de una RTS/CTS y un campo Duracién/ID. En este caso,
el AP de nueva clase puede enviar una RTS especial que tiene una direccion reservada (RA) que indica a todas las
STA de nueva clase que el AP esta reservando el canal. Las STA heredadas interpretan que el campo RA esta
dirigido a una STA especifica y no responden. Las STA de nueva clase responden con una CTS especial para dejar
libre el BSS durante el periodo de tiempo especificado en el campo Duracion/ID del par de mensajes CTS/RTS. En
este momento, las estaciones de nueva clase pueden usar el canal libremente y sin conflictos durante el tiempo
reservado.

En blogue 2820, las STA de clase heredada, después de haber recibido la sefial para establecer el periodo sin
contiendas, esperan a que termine el periodo sondeado o sin contiendas. Por tanto, el punto de acceso ha asignado
con éxito el medio compartido para su uso con el protocolo MAC de nueva clase. En el bloque 2830, las nuevas STA
pueden acceder segun este protocolo. Cualquier conjunto o subconjunto de los aspectos descritos en este
documento puede implantarse en un protocolo MAC de nueva clase de este tipo. Por ejemplo, pueden implantarse
transmisiones planificadas de enlace directo e inverso, asi como transmisiones gestionadas entre homdlogos,
comunicacion ad hoc o basada en contiendas (incluyendo comunicacién entre iguales), o cualquier combinacién de
lo anterior. En el bloque 2840, el periodo de acceso de nueva clase finaliza, usando cualquiera de varios tipos de
sefial, el cual puede variar segun el sistema heredado implantado. En la realizacion de ejemplo se transmite una
sefial de finalizacién de periodo sin contiendas. En una realizacion alternativa, las STA heredadas también pueden
sondearse durante un periodo sin contiendas. Tales accesos pueden ser posteriores a accesos de nueva clase o
pueden intercalarse con los mismos.

En el blogque 2850, todas las STA pueden competir por el acceso si se define un periodo de contienda para el
sistema heredado. Esto permite que los sistemas heredados, que no pueden comunicarse durante el periodo sin
contiendas, generen solicitudes y/o intenten transmitir. En el bloque de decisién 2860, el proceso puede continuar
volviendo al bloque 2810, o puede finalizar.

La Figura 29 ilustra la combinacién de control de acceso al medio heredado y de nueva clase. Un protocolo MAC
heredado 2910 se muestra encima de un protocolo de nueva clase 2930, los cuales, cuando se combinan, forman
un protocolo MAC, como el protocolo MAC combinado 2950. En este ejemplo, la sefializacién heredada 802.11 se
usa con fines ilustrativos. A los expertos en la técnica les resultara evidente que las técnicas descritas en este
documento pueden aplicarse a cualquiera de varios sistemas heredados, y a cualquier protocolo MAC de nueva
clase, que incluya cualquier combinacion de las caracteristicas descritas en este documento.

El protocolo MAC heredado 2910 comprende balizas 2902, que identifican el intervalo de baliza. El intervalo de
baliza heredado comprende un periodo sin contiendas 2904 seguido de un periodo de contienda 2906. Varios
sondeos sin contiendas 2908A a N pueden generarse durante el periodo sin contiendas 2904. El periodo sin
contiendas 2904 termina con una indicacion de finalizacién 2910 del periodo sin contiendas. Cada baliza 2902 se
transmite en el tiempo de transmisién de baliza objetivo (TBTT) en las realizaciones de ejemplo 802.11. El protocolo
MAC de nueva clase 2930 comprende tramas MAC 2932A a N.

El intervalo de baliza combinado 2950 ilustra la interoperabilidad de protocolos MAC heredados y de nueva clase
durante el periodo sin contiendas 2904. Los intervalos de trama MAC TDD de nueva clase 2932 se incluyen
seguidos de sondeos CF heredados 2908A a N. El periodo sin contiendas termina con CFPEND 2910, seguido de
un periodo de contienda 2906. Los intervalos de trama MAC TDD de nueva clase 2932 pueden ser de cualquier tipo,
incluyendo opcionalmente varios aspectos descritos en este documento. En una realizacién de ejemplo, el intervalo
de trama MAC TDD de nueva clase 2932 comprende varios segmentos, como los ilustrados con relacién a la
anterior Figura 20. Por tanto, en este ejemplo, un intervalo de trama MAC TDD de nueva clase comprende una sefial
piloto 510, un canal de control 520, un canal de transmisién directo 530, una seccién ad hoc entre homologos (A-
TCH) 2010, un canal de transmision de enlace inverso 540 y un canal de acceso aleatorio 550.

Debe observarse que, durante el CFP 2904, las STA heredadas no deben interferir en ninguna transmision de
WLAN de nueva clase. El AP puede sondear cualquier STA heredada durante el CFP, permitiendo un
funcionamiento de modo mixto en el segmento. Ademas, el AP puede reservar todo el CFP 2904 para un uso de
nueva clase y llevar todo el trafico heredado al periodo de contienda (CP) 2906 casi al final del intervalo de baliza.

La norma heredada 802.11 de ejemplo requiere que el CP 2906 sea lo bastante largo como para soportar un
intercambio entre dos terminales heredados. Por tanto, la baliza puede retardarse, dando como resultado una
fluctuacion de tiempo en el sistema. Si se desea, para mitigar la fluctuacion, el intervalo CFP puede acortarse para
mantener un intervalo de baliza fijo. Los temporizadores usados para establecer el CFP y el CP pueden fijarse de
manera que el CFP sea largo (es decir, de 1,024 s aproximadamente) con respecto al CP (es decir, inferior a 10 ms).
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Sin embargo, si durante el CFP, el AP sondea terminales heredados, la duracién de su transmision puede no ser
conocida y puede generar una fluctuacion de tiempo adicional. Como resultado, debe procurarse mantener la QoS
para las STA de nueva clase cuando se permiten STA heredadas en la misma FA. La norma 802.11 heredada se
sincroniza con unidades de tiempo (TU) de 1,024 ms. El MAC de nueva clase puede estar disefiado para que sea
sincrono con un sistema heredado, utilizando una duraciéon de trama MAC de 2 TU o 2,048 ms, en este ejemplo.

En algunas realizaciones, puede ser deseable garantizar que la trama MAC de nueva clase sea sincrona. Es decir,
el reloj de tramas MAC del sistema puede ser continuo y los limites de tramas MAC, cuando se transmiten,
comienzan en multiplos del intervalo de trama de 2,048 ms. De esta manera, el modo inactivo de las STA puede
mantenerse facilmente.

No es necesario que las transmisiones de nueva clase sean compatibles con las transmisiones heredadas. Las
cabeceras, preambulos, etc., pueden ser Unicos con respecto al sistema de nueva clase, cuyos ejemplos se
describen a lo largo de esta memoria descriptiva. Las STA heredadas pueden tratar de desmodularlos, pero no
podran descodificarlos correctamente. Las STA heredadas en modo inactivo no se veran afectadas por lo general.

La Figura 30 ilustra un procedimiento 3000 para obtener una oportunidad de transmision. El procedimiento 3000
puede implantarse como el bloqgue 2830 en una realizacion de ejemplo del procedimiento 2800 ilustrado
anteriormente. El proceso comienza con el bloque de decisién 3010, en el que un acceso puede estar planificado o
no planificado. Los expertos en la técnica reconoceran que, aunque este ejemplo ilustra dos tipos de acceso, en
cualquier realizacién dada puede soportarse cualquiera o ambos de estos tipos de acceso. En el bloque de decisién
3010, si se desea un acceso no planificado, se avanza hasta el bloque 3040 para competir por el acceso. Puede
implantarse cualquier nimero de técnicas de acceso basadas en contienda. Una vez que se ha obtenido una
oportunidad de transmision (TXOP), se transmite segun la oportunidad de transmisién en el bloque 3050. Después,
el proceso puede finalizar.

En el bloque 3010, si se desea un acceso planificado, se avanza hasta el bloque 3020 para solicitar acceso. Esta
solicitud de acceso puede hacerse en un canal de acceso aleatorio, durante una contienda ad hoc, o cualquiera de
las otras técnicas divulgadas en este documento. En el bloque 3030, cuando se concede la solicitud de acceso, se
recibe una asignacion. Se avanza hasta el bloque 3050 para transmitir la TXOP segun la asignacion recibida.

En algunos casos puede ser deseable permitir el interfuncionamiento entre un AP de nueva clase, y su BSS
asociado, con un BSS heredado solapado, en la misma asignacion de frecuencia. EI BSS heredado puede estar
funcionando en el modo DCF o PCF/HCF vy, por tanto, no siempre se podra obtener una sincronizaciéon entre el BSS
de nueva clase y el BSS heredado.

Si el BSS heredado esta funcionando en el modo PCF o HCF, el AP de nueva clase puede tratar de sincronizarse
con el TBTT. Si esto es posible, el AP de nueva clase puede apoderarse del canal durante el periodo de contienda,
usando cualquiera de varios mecanismos, cuyos ejemplos se han descrito anteriormente, para funcionar en la zona
de BSS solapada. Si el BSS heredado esta funcionando segun la DCF, el AP de nueva clase también puede tratar
de apoderarse del canal y anunciar un CFP para dejar libre el canal.

Puede haber situaciones en las que algunas o todas las STA del BSS heredado no reciben las transmisiones de AP
de nueva clase. En este caso, esas STA heredadas pueden interferir en el funcionamiento de la WLAN de nueva
clase. Para evitar esta interferencia, las estaciones de nueva clase pueden tener por defecto un funcionamiento
basado en CSMA y depender de transmisiones entre homologos (esto se describe posteriormente en detalle con
respecto a las Figuras 33y 34).

La Figura 31 ilustra un procedimiento de ejemplo 3100 para compartir una Unica FA con mdltiples BSS. En el blogue
3110, un punto de acceso heredado transmite una baliza. Un punto de acceso de nueva clase, que comparte la
misma asignacion de frecuencia, puede sincronizarse con el TBTT asociado a la baliza (opcional). En el bloque
3120, si un periodo sin contiendas heredado se ha definido segin la baliza, se lleva a cabo. Una vez que ha
finalizado el periodo sin contiendas, si lo hubiera, todas las STA pueden competir por el acceso durante un periodo
de contienda especificado. En el bloque 3130, el punto de acceso de nueva clase compite por el acceso durante el
periodo de contienda. En el bloque 3140, las STA de nueva clase pueden acceder al medio compartido durante el
periodo por el cual el punto de acceso de nueva clase ha competido por el acceso. Los tipos de acceso durante este
acceso de nueva clase pueden incluir cualquiera de los aspectos descritos en este documento. Pueden usarse
varias técnicas, como las descritas anteriormente, para indicar a las STA heredadas la cantidad de tiempo durante el
cual el punto de acceso tiene reservado el canal. Una vez que ha finalizado este periodo, las STA heredadas pueden
competir en el bloque 3150. En el bloque de decision 3160, el proceso puede proseguir volviendo al bloque 3110 o
puede finalizar.

La Figura 32 ilustra BSS que se solapan que usan una Unica FA. El sistema heredado 3210 transmite balizas 3205
(la 3205A y la 3205B mostradas ilustran el TBTT vy el intervalo de baliza global del sistema heredado). La baliza
3205A identifica el periodo sin contiendas 3210 y el periodo de contienda 3215. Durante el periodo sin contiendas
3210, los sondeos sin contiendas heredados 3220A a N pueden llevarse a cabo seguidos del indicador del final del
periodo sin contiendas 3225.
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Las estaciones de la WLAN de nueva clase 3240 supervisan el canal, reciben las balizas 3205 y se abstienen de
acceder al medio hasta que llegue una oportunidad para competir por el acceso. En este ejemplo, la oportunidad
mas temprana se produce durante el periodo sin contiendas. Después de la PIFS 3230, el punto de acceso de nueva
clase transmite una sefial heredada 3245 para indicar a las estaciones heredadas la cantidad de tiempo que el canal
estard ocupado. Pueden usarse varios simbolos para llevar a cabo esta funcion, cuyos ejemplos se han descrito
anteriormente. Pueden implantarse otras sefiales dependiendo del sistema heredado con el que se desee la
interoperabilidad. Las STA heredadas dentro del alcance de recepcion de la sefial heredada 3245 pueden evitar
acceder a un canal hasta el final del periodo de acceso de nueva clase 3250. El periodo 3250 comprende uno o mas
intervalos de trama MAC TDD 3260 (3260A a N, en este ejemplo). Los intervalos de trama MAC TDD 3260 pueden
ser de cualquier tipo, cuyos ejemplos comprenden uno o mas de los aspectos descritos en este documento.

En una realizacion de ejemplo, el AP de nueva clase se apodera del canal a intervalos temporizados (es decir, cada
40 ms el AP de nueva clase se apodera del canal durante 20 ms). El AP de nueva clase puede mantener un
temporizador para garantizar que solo tiene posesion del canal durante un tiempo deseado, garantizando de ese
modo una comparticién equitativa del canal. Cuando se apodera del canal, el AP de nueva clase puede usar varias
técnicas de sefializacion. Por ejemplo, puede transmitirse una CTS/RTS o una baliza heredada que anuncia un
nuevo CFP.

Durante el intervalo de nueva clase 3250, un primer intervalo de trama MAC TDD de ejemplo puede definirse de la
siguiente manera: en primer lugar, se envia una baliza mas un F-CCH que indica los UT de la lista que van a
sondearse en la trama MAC actual. Después del F-CCH, se difunde una parte correspondiente a una sefial piloto
MIMO para permitir que las STA adquieran y generen una medida precisa del canal MIMO. En una realizacion de
ejemplo, puede obtener un excelente rendimiento con 2 simbolos OFDM cortos por antena. Esto implica que el F-
TCH en la trama MAC inicial puede estar compuesto aproximadamente de 8 simbolos piloto MIMO. La parte R-TCH
de la primera trama MAC puede estar estructurada de manera que las STA de la lista de sondeo transmitan una
sefial piloto MIMO orientada y un indicador de velocidad (para el enlace descendente) devolviendo una confirmacién
de recepcion al AP. En este punto, en este ejemplo, todos los terminales de la lista de sondeo estan listos para
funcionar de una manera planificad habitual en el siguiente intervalo de trama MAC TDD. Los intervalos de trama
MAC TDD posteriores al primer intervalo de trama MAC TDD pueden usarse después para intercambiar datos,
coordinados por el AP, usando cualquiera de las técnicas descritas en este documento.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, las estaciones de nueva clase pueden tener por defecto un
funcionamiento basado en CSMA y depender de transmisiones entre homélogos en determinadas situaciones (por
ejemplo, situaciones en las que algunas o todas las STA del BSS heredado no reciben las transmisiones de AP de
nueva clase). En tales casos, el ciclo de actividad/inactividad descrito anteriormente puede no ser ventajoso, o
incluso posible. En estos casos, las estaciones de nueva clase pueden tener por defecto un funcionamiento entre
homologos.

La Figura 33 ilustra un procedimiento de ejemplo 3300 para llevar a cabo una comunicacion entre homélogos de alta
velocidad usando varias técnicas divulgadas en este documento, durante el interfuncionamiento con un BSS
heredado. El proceso comienza en el bloque 3310, donde una primera STA que tiene que enviar datos a una
segunda STA compite por el acceso. En el bloque 3320, después de haber competido con éxito por el acceso, la
estacion deja libre el medio usando una sefial heredada, como las descritas anteriormente. En el bloque 3330, la
primera STA transmite una solicitud (junto con una sefial piloto) a una segunda STA. La segunda STA puede medir
el canal seguln la sefial piloto transmitida. La segunda STA transmite informacién de retorno sobre canal a la primera
STA. Por tanto, en el bloque 3340, la primera estacién recibe una respuesta con informacion de retorno sobre canal
(informacion de retorno sobre velocidad, por ejemplo). En el bloque 3350, la primera STA transmite la sefial piloto y
datos orientados a la segunda estacién segun la informacién de retorno. En el bloque 3360, la segunda STA puede
transmitir una confirmacién de recepcion a la primera STA, y puede transmitir informacién de retorno continua sobre
velocidad para su uso en transmisiones adicionales. La sefal heredada usada para dejar libre el medio permite que
los bloques 3330 a 3360 se lleven a cabo usando cualquier técnica de alta velocidad y cualquier mejora en los
sistemas heredados, como las divulgadas en este documento. Una vez que una STA ha dejado libre el medio, puede
implantarse cualquier protocolo MAC entre homologos dentro del alcance del periodo de la presente invencién.
Como se muestra en el blogue de decision 3370, el proceso puede continuar, volviendo al bloque 3310, o el proceso
puede finalizar.

En una realizacion de ejemplo, en el modo entre homdlogos, la toma de posesion del canal se lleva a cabo segun las
reglas heredadas de CSMA. En este ejemplo, no se utilizan la PCF ni la HCF, y no tiene que haber necesariamente
una arquitectura de red centralizada. Cuando una STA de nueva clase desea comunicarse con otra STA (o0 AP) de
nueva clase, la STA se apodera del canal. La primera transmision consiste en una sefial piloto MIMO suficiente mas
algin mensaje que solicita el establecimiento de una conexién. Puede usarse CTS y RTS para dejar libre el area 'y
reservar tiempo. El mensaje de la STA solicitante debe contener el ID BSS de la STA, el ID MAC de la STAy el ID
MAC de la STA objetivo (si se conoce). La respuesta debe contener el ID BSS de la STA respondedora. Esto
permite a las STA determinar si necesitan llevar a cabo una correccion en el receptor de los vectores de orientacion
de transmision, si se usa orientacion. Debe observarse que la orientacién de transmision no tiene por qué usarse en
este caso, aunque puede ser ventajosa su utilizacion si todas las STA se han calibrado con un AP designado que
coordina el BSS.
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Tal y como se ha descrito con relacion a la Figura 33, una respuesta puede incluir una sefial piloto MIMO (orientada,
si se utiliza) mas alguna indicacién de velocidad. Una vez que se ha producido este intercambio, la orientacion es
posible en cada enlace. Sin embargo, si las STA pertenecen a diferentes BSS, la primera transmisiéon orientada
entre la STA que inicid la conexién puede incluir una sefial piloto MIMO orientada para permitir que el receptor de la
STA respondedora corrija el diferencial de fase entre los diferentes BSS.

En esta realizacién de ejemplo, una vez que se han producido los intercambios iniciales, la orientacién es posible.
Los intercambios deben cefiirse al intervalo SIFS entre transmisiones de enlace descendente y de enlace
ascendente. Debido a los posibles retardos de procesamiento en el calculo de vectores propios para la orientacion,
esto puede requerir que las STA usen el procesamiento basado en el minimo error cuadratico medio (MMSE) en
lugar del procesamiento de vectores propios. Una vez que se han calculado los vectores de orientacion, las STA
pueden empezar a usar los vectores propios en el lado de transmision, y el lado de recepcién puede seguir usando
el procesamiento MMSE, ajustandose a la solucion éptima espacial de filtro adaptado. El seguimiento y el control de
la velocidad pueden facilitarse mediante informacién de retorno periédica entre las dos STA. El intervalo SIFS debe
respetarse para que las STA controlen el canal.

La Figura 34 ilustra una comunicacion entre homadlogos usando técnicas MIMO en las que se compite por el acceso
(es decir, no gestionadas) en un BSS heredado. En este ejemplo, la estacion origen 106A compite por el acceso en
el canal. Cuando se ha apoderado con éxito del canal, se transmite la sefial piloto MIMO 3405, seguida de la
solicitud 3410. El mensaje puede incluir el ID BSS, el ID MAC de la STA origen y un ID MAC de la STA objetivo, si
se conoce. Puede usarse otra sefializacion para despejar adicionalmente el canal, tal como CTS y RTS. La STA
respondedora 106B transmite una sefial piloto orientada 3420 seguida de una confirmacién de recepcion y de
informacién de retorno sobre velocidad 3425. La sefial piloto orientada 3420 se transmite después de la SIFS 3415
tras la solicitud 3410. En la realizacion de ejemplo, en la que el punto de acceso heredado es un punto de acceso
802.11, debe recordarse que la SIFS tiene la prioridad mas alta y, por tanto, la estacion respondedora 106B
mantendra el control del canal. Las diversas transmisiones descritas en la Figura 34 pueden transmitirse con
separaciones SIFS entre si para mantener el control del canal hasta que finalice la comunicacién entre homdlogos.

En una realizacion de ejemplo puede determinarse la duracion maxima de la ocupacién de canal. La sefial piloto
orientada 3430, posterior a la informacion de retorno sobre velocidad 3425, y los datos 3435 se transmiten desde la
STA origen 106A hasta la STA respondedora 106B segun esa informacién de retorno sobre velocidad. Después de
los datos 3435, la STA respondedora STA 106B transmite la sefial piloto orientada 3440, ademas de una
confirmacion de recepcion y control de velocidad 3445. En respuesta, la estacién origen 106A transmite una sefial
piloto orientada 3450 seguida de datos 3455.

El proceso puede continuar indefinidamente o hasta el tiempo maximo permitido para el acceso al canal,
dependiendo del periodo implantado. Aunque no se muestra en la Figura 34, la STA respondedora también puede
transmitir datos, y la estacién origen puede transmitir asimismo control de velocidad. Estos segmentos de datos
pueden combinarse con los mostrados en la Figura 34 para maximizar la eficacia (es decir, no es necesario
intercalar las SIFS entre estas transmisiones).

Cuando dos o mas BSS se solapan, puede ser deseable implantar mecanismos que permitan que el canal se
comparta de manera coordinada. A continuacién se describen varios mecanismos de ejemplo, junto con
procedimientos de funcionamiento de ejemplo asociados a cada uno. Estos mecanismos pueden implantarse de
manera combinada.

Un primer mecanismo de ejemplo es la seleccion de frecuencia dinamica (DFS). Antes de establecer un BSS,
puede ser necesario que las WLAN busquen el medio inalambrico para determinar la mejor asignacién de frecuencia
(FA) para establecer operaciones para el BSS. En el proceso de buscar las FA candidatas, un AP también puede
crear una lista de vecinos para facilitar el redireccionamiento y el traspaso entre AP. Ademas, la WLAN puede
sincronizar la temporizacion de tramas MAC con BSS vecinos (descritos posteriormente en mayor detalle). La DFS
puede usarse para distribuir los BSS para minimizar la necesidad de sincronizacion entre BSS.

Un segundo mecanismo de ejemplo es la sincronizacién entre BSS. Durante un procedimiento DFS, un AP puede
adquirir la temporizacién de los BSS vecinos. En general, puede ser deseable sincronizar todos los BSS (en una
Unica FA en una realizacion, o a través de multiples FA en una realizacién alternativa) para facilitar el traspaso entre
BSS. Sin embargo, con este mecanismo, al menos esos BSS que funcionan en la misma FA en gran cercania entre
si, sincronizan sus tramas MAC. Ademas, si los BSS cocanal estan solapados (es decir, los AP pueden detectarse
entre si), el AP recién llegado puede avisar al AP establecido de su presencia e instaurar un protocolo de
comparticion de recursos, como se describe a continuacion.

Un tercer mecanismo de ejemplo es un protocolo de comparticion de recursos. Los BSS solapados en la misma FA
pueden compartir de manera equitativa el canal. Esto puede hacerse alternando tramas MAC entre los BSS de
alguna manera definida. Esto permite que el trafico en cada BSS use el canal sin riesgo de interferencias de BSS
vecinos. La comparticion puede hacerse entre todos los BSS solapados. Por ejemplo, con 2 BSS solapados, un AP
usa tramas MAC de numeracién par y el otro AP usa tramas MAC de numeracion impar. Con 3 BBS solapados, la
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comparticion puede llevarse a cabo con médulo 3, etc. Realizaciones alternativas pueden implementar cualquier tipo
de esquema de comparticion. Los campos de control del mensaje de informacién de control BCH pueden indicar si
se permite la comparticion de recursos y el tipo de ciclos de comparticion. En este ejemplo, la temporizacion de
todas las STA en el BSS se ajusta al ciclo de comparticién apropiado. En este ejemplo, la latencia aumentara con los
BSS solapados.

Un cuarto mecanismo de ejemplo es la resincronizacion asistida por STA. Es posible que dos BSS no se detecten
entre si, pero una nueva STA en el area solapada puede detectar a ambos. La STA puede determinar la
temporizacion de ambos BSS y notificarla a los mismos. Ademas, la STA puede determinar el desfase de tiempo e
indicar qué AP deberia reajustar su temporizacion de trama y en qué cantidad. Esta informacion tiene que
propagarse a todos los BSS conectados al AP y todos ellos deberan reestablecer la temporizaciéon de tramas para
lograr la sincronizacién. La resincronizacion de tramas puede anunciarse en el BCH. El algoritmo puede
generalizarse para tratar mas BSS solapados ajenos.

A continuacion se describen procedimientos de ejemplo, los cuales pueden implantarse en uno o mas de los
mecanismos que acaban de describirse.

La sincronizacion puede llevarse a cabo durante el encendido del AP o en otros momentos designados. La
temporizacion del sistema puede determinarse buscando todas las FA para sistemas cercanos. Para facilitar la
sincronizacion, puede usarse un conjunto de cédigos ortogonales para ayudar a distinguir diferentes AP. Por
ejemplo, los AP tienen balizas conocidas que se repiten en cada trama MAC. Estas balizas pueden estar cubiertas
con secuencias Walsh (por ejemplo, de longitud 16). Por tanto, un dispositivo, como un AP o una STA, pueden llevar
a cabo mediciones de intensidad de sefial piloto (PSM) de los AP locales para determinar los BSS solapados. Como
se describe posteriormente en mayor detalle, las STA activas, asociadas a un AP, pueden transmitir ecos para
ayudar en la sincronizacion. Los ecos pueden usar temporizacion y un recubrimiento correspondiente al
recubrimiento de AP. Por tanto, cuando los BSS se solapan pero los AP respectivos de esos BSS no pueden
detectar sefiales entre si, un eco de una STA puede recibirse en un AP vecino, proporcionando asi informacién
acerca de su AP y una sefial con la que el AP vecino puede sincronizarse. Debe observarse que los cddigos de
recubrimiento ortogonal pueden reutilizarse en diferentes FA.

La seleccién de un recubrimiento Walsh puede hacerse de manera determinista en funcién del conjunto de
recubrimientos Walsh no detectados (es decir, seleccionar un recubrimiento Walsh que no se ha detectado en un AP
vecino). Si todos los recubrimientos estan presentes, el codigo correspondiente al nivel de sefial recibida (RSL) mas
débil puede reutilizarse por el nuevo AP. Si no, en una realizacién, puede seleccionarse el codigo que maximice el
punto de funcionamiento para el AP (véase la reduccién de potencia estructurada para una reutilizacién adaptativa,
descrita posteriormente).

En este ejemplo, los contadores de trama transmitidos por cada AP estan escalonados entre si. El escalonamiento
usado corresponde al indice de recubrimiento Walsh. Por tanto, un APO usa codigo Walsh 0. Un APj usa un
recubrimiento Walsh j, y su contador de tramas valdra 0 cada vez que el contador de tramas APO sea igual a j.

Durante el encendido, o en cualquier momento en que vaya a llevarse a cabo la sincronizacion, un AP escucha
balizas de AP vecinos y/o ecos de STA. Tras no detectarse ningun sistema vecino, el AP establece su propia
referencia de tiempo. Esto puede ser arbitrario o estar relacionado con GPS o con cualquier otra referencia de
tiempo local. Tras detectarse un Unico sistema, la temporizacion local se establece de manera correspondiente. Si el
AP detecta dos 0 mas sistemas que funcionan con diferentes lineas de tiempo, el AP puede sincronizarse con el
sistema que tenga la sefial mas intensa. Si los sistemas estan funcionando en la misma asignacion de frecuencia
(FA), el AP puede tratar de asociarse con el AP mas débil para informarle sobre el otro AP cercano que esta
funcionando conforme a un reloj independiente. El nuevo AP trata de informar al AP mas débil acerca del reajuste de
tiempo requerido para sincronizar ambas zonas de AP. El AP de zona mas débil puede reajustar su temporizacion.
Esto puede repetirse en miltiples AP vecinos. El nuevo AP puede establecer su tempaorizacién con la temporizacion
sincronizada de los dos 0 mas sistemas. En una situacion en la que todos los AP vecinos no pueden, por cualquier
motivo, sincronizarse a una Unica temporizacion, el nuevo AP puede sincronizarse con cualquiera de los AP vecinos.

La seleccién de frecuencia dinamica puede llevarse a cabo durante el encendido del AP. Tal y como se ha indicado
anteriormente, normalmente es deseable minimizar el solapamiento de los BSS con la seleccién de DFS para
minimizar el nimero de BSS que necesitan sincronizarse y cualquier retardo o reduccion del caudal de trafico que
pueda estar asociado con la sincronizacién (es decir, un BSS con acceso a todo el medio en una FA puede ser mas
eficaz que un BSS que debe compartir el medio con uno o mas BSS vecinos). Después de la sincronizacion, el
nuevo AP puede seleccionar la FA que tenga el RSL minimo asociado al mismo (es decir, cuando se miden AP
vecinos o durante el periodo de eco). El AP puede consultar periédicamente las STA para obtener mediciones de
sefiales piloto de AP. Asimismo, el AP puede planificar periodos de silencio para permitir la valoracion de los niveles
de interferencia en el AP provocados por las STA de otras zonas (es decir, BSS vecinos). Si los niveles RSL son
excesivos, el AP puede tratar de encontrar otra FA durante periodos no planificados y/o establecer una politica de
reduccion de potencia, como se describe posteriormente.
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Tal y como se ha descrito anteriormente, los AP pueden estar organizados segin un cddigo de recubrimiento de
sefales piloto. Cada AP puede usar un recubrimiento de secuencia Walsh de longitud 16, en este ejemplo. Puede
usarse cualquier nimero de cddigos de diversas longitudes. El recubrimiento de sefial piloto se usa para modular el
signo de la baliza con respecto a un periodo de supertrama. En este ejemplo, el periodo de supertrama equivale a 32
ms (es decir, 16 balizas de trama MAC consecutivas). Después, las STA pueden integrarse de manera coherente en
el intervalo de supertrama para determinar la potencia de sefial piloto asociada a un AP dado. Como se ha descrito
anteriormente, un AP puede seleccionar su cddigo Walsh a partir del sondeo de cédigos Walsh no detectados
disponibles. Si se detectan todos los cédigos (en la misma FA), entonces el AP puede clasificarlos del méas robusto
al mas débil. El AP puede reutilizar el cédigo Walsh correspondiente al codigo Walsh detectado mas débil.

Para facilitar la identificacion de los AP vecinos, las STA pueden usarse para transmitir un eco para identificar su AP
respectivo. Por tanto, como se ha descrito anteriormente, un AP que no detecte un AP vecino puede detectar un eco
de STA correspondiente, identificando por tanto el AP y su temporizacion. Cada AP puede transmitir informacién de
configuracion en su baliza, y cada STA puede funcionar como un repetidor para retransmitir la informacion de
configuracion de AP, asi como temporizacion, a cualquier AP vecino receptor.

Puede ser necesario que las STA activas transmitan, a peticion del AP, un patrén predefinido que permita a los AP
cercanos que funcionan en la misma FA detectar la presencia del sistema vecino. Una manera sencilla de facilitar
esto es definir un intervalo de observacion en la trama MAC (por ejemplo, entre los segmentos FCH y RCH) no
utilizado por el AP para ningin trafico. La duracion del intervalo de observacion puede definirse para que sea lo
suficiente larga como para permitir el maximo retardo de propagacion diferencial entre las STA asociadas al AP y las
STA asociadas a un AP vecino (por ejemplo, 160 fragmentos de informacion o 2 simbolos OFDM). Por ejemplo, las
STA asociadas al AP que usa codigo de recubrimiento Walsh j, pueden transmitir el eco siempre que su contador de
tramas MAC sea igual a 0. El eco se codifica con informacién necesaria para permitir que los AP vecinos detecten la
presencia y coexistan de manera eficaz con las STA de la zona de AP adyacente.

Puede implantarse una reduccién de potencia estructurada para una reutilizacion adaptativa. Cuando un sistema se
congestiona hasta el punto en que cada FA debe reutilizarse cerca de otro AP, puede ser deseable imponer un
esquema de reduccion de potencia estructurada para permitir que los terminales de ambas zonas funcionen con la
maxima eficacia. Cuando se detecta la congestion, puede usarse control de potencia para mejorar la eficacia del
sistema. Es decir, en lugar de transmitir a toda potencia todo el tiempo, los AP pueden usar un esquema de
reduccion de potencia estructurada que esta sincronizado con su contador de tramas MAC.

Como un ejemplo, supdngase que dos AP estan funcionando en la misma FA. Una vez que los AP detectan esta
condicion, pueden establecer una politica de reduccién de potencia conocida. Por ejemplo, ambos AP usan un
esquema de reduccién que permite potencia total, Ptot, en la trama MAC 0, Ptot(15/16) en la trama MAC 1, ...,
Ptot/16 en la trama MAC 15. Puesto que los AP estan sincronizados, y sus contadores de tramas escalonados,
ninguna zona de AP esta usando simultdneamente la potencia total. El objetivo es seleccionar el patrén de reduccion
gque permita a las STA de cada zona de AP funcionar con el mayor caudal de datos posible.

El patrén de reduccion usado por un AP dado puede depender del grado de interferencia detectado. En este
ejemplo, un AP dado puede usar hasta 16 patrones de reduccién conocidos. El patron de reduccién usado puede
transportarse por los AP en el BCH y en los ecos transmitidos por las STA asociadas a un AP.

Un esquema de reduccién de ejemplo se describe en la patente estadounidense n° 6.493.331, titulada "Method and
apparatus for controlling transmissions of a communications systems", a nombre de Walton et al., transferida al
cesionario de la presente invencion.

Otra realizacion de ejemplo de una técnica de interoperabilidad con sistemas heredados se describe en la Figura 53.
Se muestra una trama MAC 1500 de ejemplo, como la descrita anteriormente con respecto a la Figura 15. Se
introduce un modo ranurado en el que hay definidos intervalos de ranura 5310. Un intervalo de ranura 5310
comprende un intervalo de sefial piloto MIMO 5315 y un espacio intermedio entre ranuras 5320. Las sefiales piloto
5315 se insertan, como se muestra, para proteger al canal contra las interferencias de otras estaciones (incluyendo
AP) que funcionan segun determinadas reglas, como el EDCA. La trama MAC modificada 5330 comprende
sustancialmente la trama MAC 1500 con sefiales piloto 5315 insertadas para conservar el control del medio. La
Figura 53 es simplemente ilustrativa, como resultara evidente a un experto en la técnica. Un modo ranurado puede
incorporarse en cualquier tipo de trama MAC, donde varios ejemplos se describen en este documento.

En este ejemplo, con fines ilustrativos, se supone un sistema 802.11 heredado que usa tramas MAC que son
multiplos de 1,204 ms. La trama MAC puede fijarse para que tenga una longitud de 2,048 ms y ser sincrona. En el
tiempo de transmision de baliza objetivo (TBTT), se anuncia una duracion CFP para hacer que las STA fijen sus
NAV. Durante el CFP, las STA del BSS no deben transmitir a no ser que se sondeen. Opcionalmente, tal y como se
ha descrito anteriormente, un AP puede enviar una RTS y hacer que las STA propaguen una CTS idéntica para
despejar adicionalmente el BSS. Esta CTS puede ser una transmision sincronizada desde todas las STA. En este
ejemplo, la fluctuacién puede eliminarse garantizando que las tramas MAC siempre empiecen en los limites de 2,048
ms. Esto mantiene la sincronizacion de tiempo entre BSS adyacentes/solapados incluso con TBTT reducidos con
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anterioridad. Otras técnicas, como las descritas anteriormente, pueden combinarse con la técnica descrita a
continuacion. Una vez que el medio se haya reservado para la trama MAC modificada 5330, usando cualquier
técnica disponible, puede implantarse el modo ranurado para mantener la posesién del medio, para impedir que una
STA heredada interfiera en las transmisiones planificadas, reduciéndose por tanto posiblemente las ganancias de
caudal de trafico de un sistema de nueva clase (es decir, uno que usa un esquema como el mostrado en la Figura
15 o en la Figura 53, u otros descritos en este documento).

En este ejemplo, el AP de nueva clase esta sujeto a reglas CSMA para apoderarse del canal. Sin embargo, antes de
esto, debe tratar de determinar la presencia de otro BSS, ya sea detectando la baliza u otras STA. Sin embargo, la
sincronizacion no es necesaria para permitir una comparticion de recursos equitativa.

Una vez que se ha(n) detectado el/llos BSS vecino(s), el AP de nueva clase puede apoderarse del canal
transmitiendo su baliza. Para bloquear a otros usuarios, el AP de nueva clase transmite sefiales piloto con una
frecuencia que impide que otras STA usen el canal (es decir, no hay periodos de inactividad superiores a una PIFS =
25 ps).

El AP de nueva clase puede fijar un temporizador que le permita ocupar el canal durante un tiempo fijo determinado
de manera equitativa. Este puede estar sincronizado de manera aproximada con el periodo de baliza de un AP
heredado o ser asincrono (es decir, 100 ms cada 200 ms).

El AP de nueva clase puede apropiarse del canal en cualquier instante durante su intervalo permitido, que puede
estar retardado por usuarios de BSS heredados. El AP de nueva clase puede renunciar al canal antes de que su
tiempo haya expirado si no hay trafico al que prestar servicio. Cuando el AP de nueva clase se apodera del canal, su
uso esta limitado a un periodo de tiempo equitativo. Ademas, la temporizacion establecida por el AP de nueva clase
puede ser compatible con la temporizacion de tramas MAC establecida. Es decir, balizas de nueva clase se
producen en los limites de 2,048 ms del reloj de AP de nueva clase. De esta manera, las STA de nueva clase
pueden mantener la sincronizacién consultando estos intervalos especificos para determinar si el AP HT se ha
apoderado del canal.

El AP de nueva clase puede difundir sus parametros de trama en una baliza. Parte de los parametros de trama
puede incluir la separacion entre intervalos de sefial piloto que indica la frecuencia de la transmision de sefiales
piloto a través de la trama MAC. Debe observarse que el AP de nueva clase puede planificar las STA de modo que
su transmision se solape con la sefial piloto de rafaga periddica. En este caso, la STA cuya asignacién esta
solapada, sabe esto e ignora la sefial piloto durante ese periodo. Otras STA no saben esto y, por lo tanto, usan un
detector de umbrales para validar si la sefial piloto se transmitié durante el intervalo especificado.

Es posible que una STA pueda transmitir una sefial piloto en el momento en que se supone que el AP va a
transmitir, o que el AP esté transmitiendo una sefial piloto orientada a una STA durante este intervalo. Para evitar
que otras STA usen esta sefial piloto, corrompiendo de este modo sus estimaciones de canal, la sefial piloto de AP
puede usar recubrimientos Walsh que sean ortogonales a los recubrimientos Walsh de sefales piloto comunes.
Puede implantarse una estructura para asignar recubrimientos Walsh. Por ejemplo, cuando las STA y los AP usan
diferentes recubrimientos Walsh, el espacio Walsh puede incluir 2N recubrimientos, donde N recubrimientos estan
reservados a los AP y el resto a las STA asociadas a un AP dado que usa un recubrimiento que esta acoplado de
manera conocida al recubrimiento Walsh del AP respectivo.

Cuando el AP de nueva clase transmite una asignacion a una STA, se espera que el STA la transmita durante el
intervalo especificado. Es posible que la STA no pueda recibir la asignacién, en cuyo caso el canal puede estar sin
usar durante un intervalo mas grande que una PIFS. Para evitar que esto suceda, el AP puede detectar el canal para
t < SIFS y determinar si esta ocupado. Si no, el AP puede apoderarse inmediatamente del canal transmitiendo una
sefial piloto, en una fase correspondiente.

Las asignaciones de canal de nueva clase pueden estar ranuradas en intervalos de SIFS (16 us). De esta manera
puede garantizarse la ocupacion del canal para evitar la presencia de usuarios heredados durante el periodo de uso
exclusivo de nueva clase.

El RCH debe estar disefiado para permitir la interoperabilidad, ya que la duracion del RCH podria superar los 16 ps.
Si el RCH no puede soportarse facilmente en una realizacién dada, el RCH puede asignarse para funcionar en los
modos heredados cuando el MAC de nueva clase no controla el canal (es decir, coexiste en el modo heredado). El
F-RCH puede soportarse permitiendo que las STA transmitan solicitudes de acceso en cualquier momento después
de la transmision de una sefia piloto (es decir, esperar 4 ps y transmitir durante 8 ps), como se ilustra en la Figura
53.

Realizacién de ejemplo: WLAN MIMO 802.11 mejorada

A continuacién se describe una realizacion de ejemplo que ilustra varios aspectos introducidos anteriormente, asi
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como aspectos adicionales. En este ejemplo se ilustra una WLAN 802.11 mejorada que usa MIMO. Se describen
varias mejoras en el MAC, asi como estructuras de datos y mensajeria correspondientes para su uso en la capa
MAC vy la capa fisica. Los expertos en la técnica reconoceran que solo se describe un subconjunto ilustrativo de
caracteristicas de una WLAN, y adaptaran facilmente las ensefianzas de este documento a la interoperabilidad con
sistemas heredados 802.11, asi como a la interoperabilidad con otros sistemas.

La realizacién de ejemplo, descrita a continuacion, incluye interoperabilidad con STA 802.11a, 802.11g heredadas,
asi como con el borrador 802.11e y la norma final anticipada. La realizaciéon de ejemplo comprende un AP OFDM
MIMO, llamado asi para distinguirlo de los AP heredados. Debido a la compatibilidad con versiones anteriores, como
se describe a continuacion, las STA heredadas pueden asociarse con un AP OFDM MIMO. Sin embargo, el AP
OFDM MIMO puede rechazar explicitamente una solicitud de asociacion procedente de una STA heredada, si se
desea. Procedimientos DFS pueden dirigir la STA rechazada a otro AP que soporte un funcionamiento heredado (el
cual puede ser un AP heredado u otro AP OFDM MMO).

Las STA OFDM MIMO pueden asociarse a un BSS 802.11a o0 802.11g o a un BSS independiente (IBSS) cuando no
hay ningin AP presente. Por tanto, para este funcionamiento, una STA de este tipo implementara todas las
caracteristicas obligatorias de las normas 802.11a, 802.11g, asi como del borrador final anticipado de la norma
802.11e.

Cuando las STA OFDM MIMO y heredadas comparten el mismo canal de RF, ya sea en un BSS o un IBSS, se
soportan varias caracteristicas: la mascara espectral PHY OFDM MIMO propuesta es compatible con la mascara
espectral 802.11a, 802.11g existente, de manera que no se introduce ninguna interferencia de canal adyacente
adicional en las STA heredadas. El campo SENAL ampliado de la cabecera PLCP (descrita posteriormente) es
compatible con versiones anteriores del campo SENAL de la norma 802.11 heredada. Valores de VELOCIDAD no
usados del campo SENAL heredado se fijan para definir nuevos tipos de PPDU (descritos posteriormente). La
funcién de coordinacion adaptativa (ACF) (descrita posteriormente) permite una comparticion arbitraria del medio
entre STA OFDM MIMO y heredadas. Periodos de EDCA 802.11e, de CAP 802.11e y el SCAP (introducido
posteriormente) pueden intercalarse de manera arbitraria en cualquier intervalo de baliza, segin determine el
planificador de AP.

Tal y como se ha descrito anteriormente, se requiere un MAC de alto rendimiento para soportar de manera eficaz las
altas velocidades de transferencia de datos permitidas por la capa fisica WLAN MIMO. A continuacion se describen
varios atributos de esta realizacion de MAC de ejemplo. En lo que sigue se mostraran varios atributos de ejemplo.

La adaptacion de las velocidades y los modos de transmision PHY utilizan de manera eficaz la capacidad del canal
MIMO.

El servicio de baja latencia de la PHY proporciona pequefios retardos de extremo a extremo para afrontar los
requisitos de aplicaciones (por ejemplo, multimedia) de alto caudal de trafico. Un funcionamiento de baja latencia
puede conseguirse con técnicas MAC basadas en contienda a baja carga, o usando planificacion centralizada o
distribuida en sistemas altamente cargados. La baja latencia proporciona muchos beneficios. Por ejemplo, la baja
latencia permite una rapida adaptacion de la velocidad para maximizar la velocidad de transferencia de datos en la
capa fisica. La baja latencia permite una implementacion MAC econémica con pequefias memorias intermedias, sin
ARQ de demora. La baja latencia también minimiza el retardo de extremo a extremo en aplicaciones multimedia y de
alto caudal de trafico.

Otro atributo es una alta eficacia MAC y una baja sobrecarga por contienda. En los MAC basados en contienda, a
altas velocidades de transferencia de datos, el tiempo ocupado por transmisiones Utiles se reduce, mientras que se
malgasta una mayor fraccién de tiempo en periodos de sobrecarga, de colisiones y de inactividad. El tiempo perdido
en el medio puede reducirse mediante planificacion, asi como agregando multiples paquetes de capa superior (por
ejemplo, datagramas IP) en una Unica trama MAC. Las tramas compuestas también pueden formarse para minimizar
el preambulo y la informacién de control de acondicionamiento.

Las altas velocidades de transferencia de datos permitidas por la PHY permiten un tratamiento simplificado de la
QoS.

Las mejoras de ejemplo en el MAC, descritas a continuacion, estan disefiadas para afrontar los anteriores criterios
de rendimiento de una manera compatible con versiones anteriores de 802.11g y 802.11a. Ademas, la adquisicién
de y la mejora con respecto a caracteristicas incluidas en el borrador de la norma 802.11e, descrita anteriormente,
incluyen caracteristicas tales como la TXOP vy el protocolo de enlace directo (DLP), asi como el mecanismo de Ack
de bloque opcional.

En la descripcion de las siguientes realizaciones de ejemplo se utiliza nueva terminologia para algunos conceptos
introducidos anteriormente. La Tabla 1 muestra una correspondencia con la nueva tecnologia.
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Tabla 1. Correspondencia entre terminologias

Terminologia anterior
Términos usados en parrafos anteriores

Correspondencia con la nueva terminologia
Términos usados en los parrafos siguientes

PDU MUX o MPDU

Trama MAC

MPDU parcial

Fragmento de trama MAC

MACPDU

PPDU

Mensaje de canal de radiodifusion (BCH) y mensaje de canal de
control (CCH)

Mensaje SCHED

Subcanales de mensaje de canal de control

Segmentos CTRLJ del mensaje SCHED

Intervalo de trama MAC TDD

Periodo de acceso planificado (SCAP)

F-TCH (canal de tréafico directo)

Transmisiones AP-STA planificadas

R-TCH (canal de tréafico inverso)

Transmisiones STA-AP o STA-STA
planificadas

A-TCH (canal de trafico ad-hoc entre homologos )

EDCA protegido o EDCA OFDM MIMO

PCCH (canal de control entre homélogos)

Campo SENAL de cabecera PLCP

RCH

FRACH

Agregacion de tramas flexible

En esta realizacion de ejemplo se proporciona la agregacion de tramas flexible. La Figura 35 ilustra la encapsulacion
de una o mas tramas (o fragmentos) MAC en una trama compuesta. La agregacién de tramas permite la
encapsulacion de una o mas tramas (o fragmentos) MAC 3510 en una trama compuesta 3520, que puede incorporar
compresion de cabecera, descrita posteriormente. La trama MAC compuesta 3520 forma una PSDU 3530, que
puede transmitirse como una Unica PPDU. La trama compuesta 3520 puede incluir tramas (o fragmentos)
encapsulados 3510 de datos tipo, gestion o control. Cuando se permite la privacidad, los datos utiles de trama
pueden cifrarse. La cabecera de trama MAC de una trama cifrada se transmite sin cifrar.

Esta agregacion de tramas de nivel MAC que acaba de describirse permite la transmision de tramas con cero IFS o
BIFS (separacién entre tramas mediante rafaga, descrita posteriormente en mayor detalle) a la misma STA
receptora. En determinadas aplicaciones, es deseable permitir que el AP transmita tramas sin IFS, o tramas
compuestas, a multiples STA receptoras. Esto se permite usando la trama SCHED, descrita posteriormente. La
trama SCHED define el tiempo de inicio de multiples TXOP. Los preambulos y las IFS pueden eliminarse cuando el
AP hace transmisiones contiguas a multiples STA receptoras. Esto se denomina agregacién PPDU para diferenciarlo
de la agregacion de tramas de nivel MAC.

Una transmisién de trama MAC compuesta (es decir, una PPDU) de ejemplo empieza con un preambulo seguido de
la cabecera PLCP OFDM MIMO (que incluye un campo SENAL, que comprende dos campos, SENAL1 y SENAL2),
seguida de simbolos de acondicionamiento OFDM MIMO (si los hubiera). Posteriormente se describen en mayor
detalle formatos de PPDU de ejemplo con respecto a las Figuras 49 a 52. La trama MAC compuesta agrega de
manera flexible una o méas tramas o fragmentos encapsulados que van a transmitirse a la misma STA receptora. (El
mensaje SCHED, descrito posteriormente, permite la agregacion de TXOP desde el AP hasta miltiples STA
receptoras). No hay ninguna restriccion en el nimero de tramas y fragmentos que pueden agregarse. Puede haber
un limite en el tamafio maximo de una trama compuesta, el cual se establece mediante negociacion. Normalmente,
la primera y la Ultima trama de la trama compuesta pueden ser fragmentos que se crean para un empaquetado
eficaz. Cuando varias tramas de datos encapsuladas se incluyen en una trama compuesta, las cabeceras MAC de
las tramas de datos de QoS y de datos pueden comprimirse, como se describe posteriormente.

El MAC de transmision puede tratar de minimizar la informacion de control PHY y PLCP y los periodos de inactividad
usando la agregacion de tramas flexible. Esto puede conseguirse agregando tramas para eliminar la separacion
entre tramas y las cabeceras PLCP, asi como la fragmentacién de tramas flexible, para ocupar totalmente el espacio
disponible en una TXOP. En una técnica de ejemplo, el MAC calcula en primer lugar el nimero de octetos que han
de proporcionarse a la PHY en funcién de la velocidad actual de transferencia de datos y la duracién de la TXOP
asignada o basada en contienda. Después, tramas MAC completas y fragmentadas pueden empaquetarse para
ocupar toda la TXOP.
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Si una trama completa no cabe en el espacio restante de una TXOP, el MAC puede fragmentar la siguiente trama
para ocupar tantos octetos restantes de la TXOP como sea posible. Las tramas pueden fragmentarse de manera
arbitraria para un empaquetado eficaz. En una realizacién de ejemplo, esta fragmentacion arbitraria esta sujeta a la
restriccion de un maximo de 16 fragmentos por trama. En realizaciones alternativas, esta limitacién puede no ser
necesaria. El/los fragmento(s) restante(s) de la trama MAC puede(n) transmitirse en una TXOP subsiguiente. En la
TXOP subsiguiente, el MAC puede dar mayor prioridad a los fragmentos de una trama no transmitida
completamente, si se desea.

Una cabecera de agregacion (2 octetos en este ejemplo), descrita posteriormente en mayor detalle, se inserta en la
cabecera MAC de cada trama (o fragmento) encapsulada que se inserta en la trama compuesta. Un campo Longitud
de la cabecera de agregacion indica la longitud (en octetos) de la trama MAC encapsulada y se usa por el receptor
para extraer tramas (y fragmentos) de la trama compuesta. El campo Tamafio de PPDU del campo SENAL
propuesto proporciona el tamafio de la transmision PPDU OFDM MIMO (nimero de simbolos OFDM), mientras que
la longitud de cada trama MAC encapsulada (en octetos) se indica mediante la cabecera de agregacion.

Compresién de cabecera de tramas encapsuladas

La Figura 36 ilustra una trama MAC heredada 3600, que comprende una cabecera MAC 3660, seguida de un cuerpo
de trama 3650 (que puede incluir un nimero variable de octetos, N) y un simbolo de comprobacion de trama (FCS)
3655 (4 octetos en este ejemplo). Este formato de trama MAC de la técnica anterior estd descrito en la norma
802.11e. La cabecera MAC 3660 comprende un campo Control de Trama 3610 (2 octetos), un campo Duracién/ID
3615 (2 octetos), un campo Control de Secuencia 3635 (2 octetos) y un campo Control de QoS 3645 (2 octetos).
Ademas, se incluyen cuatro campos de direccién, Direccién 1 3620, Direccién 2 3625, Direccion 3 3630 y Direccion
4 3640 (cada uno de 6 octetos). Estas direcciones también pueden denominarse TA, RA, SA y DA, respectivamente.
La TA es la direccion de la estacion transmisora. La RA es la direccion de la estacion receptora. La SA es la
direccion de la estacion origen. La DA es la direccién de la estacion destino.

Cuando varias tramas de datos encapsuladas se incluyen en una trama compuesta, las cabeceras MAC de las
tramas de datos QoS y de datos pueden comprimirse. Cabeceras MAC comprimidas de ejemplo de tramas de datos
QoS se muestran en las Figuras 37 a 39. Debe observarse que el FCS se calcula con respecto a la cabecera MAC
comprimida y en los datos utiles (cifrados o no cifrados).

Tal y como se muestra en las Figuras 37 a 39, cuando las tramas se transmiten usando una PPDU de datos MIMO
(tipo 0000), un campo de cabecera de agregacion se introduce en la cabecera MAC 3660 de la trama MAC 3600
para crear una trama MAC encapsulada, es decir, 3705, 3805 6 3905, respectivamente. La cabecera MAC, que
incluye el campo Cabecera de Agregacion, se llama Cabecera MAC Ampliada (es decir, 3700, 3800 ¢ 3900). Una o
mas tramas encapsuladas de gestion, control y/o datos (incluyendo datos QoS) pueden agregarse en una trama
MAC compuesta. Cuando se usa la privacidad de datos, los datos Utiles de las tramas de datos QoS o de datos
pueden cifrarse.

La Cabecera de Agregacion 3710 se inserta para cada trama (o fragmento) insertada en la trama compuesta (3705,
3805 6 3905, respectivamente). La compresion de cabeceras se indica por el campo Tipo de Cabecera de
Agregacion, descrito posteriormente. Las cabeceras de trama de las tramas de datos QoS y de datos pueden
comprimirse para eliminar campos redundantes. La trama compuesta 3705, mostrada en la Figura 37, ilustra una
trama no comprimida, que incluye las cuatro direcciones y el campo Duracién/ID.

Después de transmitir una trama compuesta no comprimida, no es necesario que tramas compuestas adicionales
identifiquen las direcciones de las estaciones transmisoras y receptoras ya que son idénticas. Por tanto, la Direccion
1 3620 y la Direccién 2 3625 pueden omitirse. No es necesario incluir el campo Duraciéon/ID 3615 para tramas
subsiguientes en la trama compuesta. La duracion puede usarse para fijar el NAV. El campo Duracion/ID contiene
informacién de control segun el contexto. En mensajes de sondeo, contiene el ID de acceso (AID). En otros
mensajes, el mismo campo especifica la duracion para fijar el NAV. La trama correspondiente 3805 se ilustra en la
Figura 38.

Una compresion adicional es disponible cuando la direccion de estacion origen y la direccidon de estacion destino
contienen informacién duplicada. En este caso, la Direccion 3 3630 y la Direccién 4 3640 también pueden
eliminarse, dando como resultado la trama 3905 ilustrada en la Figura 39.

Cuando se han eliminado los campos, para llevar a cabo la descompresion el receptor puede insertar el campo
correspondiente de la cabecera anterior (después de la descompresion) en la trama compuesta. En este ejemplo, la
primera trama de una trama compuesta siempre usa la cabecera descomprimida. El descifrado de los datos Utiles
puede necesitar algunos campos de la cabecera MAC que puedan haberse eliminado para la compresion de la
cabecera. Después de la descompresion de la cabecera de trama, estos campos pueden volverse disponibles para
el motor de descifrado. El campo Longitud es usado por el receptor para extraer tramas (y fragmentos) de la trama
compuesta. El campo Longitud indica la longitud de la trama con la cabecera comprimida (en octetos).
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Después de la extraccién, el campo Cabecera de Agregacion se elimina. La trama descomprimida se proporciona
después al motor de descifrado. Los campos de las cabeceras MAC (descomprimidas) pueden ser necesarios para
verificar la integridad del mensaje durante el descifrado.

La Figura 40 ilustra una Cabecera de Agregacién 3710 de ejemplo. El campo Cabecera de Agregacion se afade a
cada cabecera de trama (o fragmento) para una o mas tramas (cifradas o no cifradas) que se transmiten en una
PPDU de datos MIMO. La Cabecera de Agregacion comprende un campo Tipo de Cabecera de Agregacion 4010 de
2 bits (para indicar si se utiliza o no la compresién de cabecera, y qué tipo) y un campo Longitud 4030 de 12 bits.
Las tramas de tipo 00 no utilizan compresion de cabecera. Las tramas de tipo 01 no incluyen los campos
Duracion/ID, Direcciéon 1 y Direccién 2. Las tramas de tipo 10 no incluyen los mismos campos eliminados de las
tramas de tipo 01, no incluyendo ademas los campos Direccion 3 y Direccion 4. El campo Longitud 4030 de la
Cabecera de Agregacion indica la longitud de la trama en octetos con la cabecera comprimida. 2 bits 4020 estan
reservados. Los tipos de Cabecera de Agregacion se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipo de Cabecera de Agregacién

Bit 0 Bit 1 Significado

0 0 No comprimida

0 1 Campos Duracién/ID, Direccién 1y Direccion 2 son eliminados

1 0 Campos Duracion/ID, Direcciéon 1, Direccion 2, Direccion 3 y Direccion 4 son
eliminados

1 1 Reservados

En esta realizacion de ejemplo, todas las tramas de gestidon y de control que estan encapsuladas en una trama
compuesta usan la cabecera de trama no comprimida con el tipo de Cabecera de Agregacion 00. Las tramas de
gestién siguientes pueden encapsularse junto con tramas de datos en una trama compuesta: solicitud de asociacion,
respuesta de asociacién, solicitud de reasociacion, respuesta de reasociacion, solicitud de sonda, respuesta de
sonda, disasociacion, autenticacion y desautenticacion. Las tramas de control siguientes pueden encapsularse junto
con tramas de datos en una trama compuesta: Ack de bloque y solicitud de Ack de bloque. En realizaciones
alternativas puede encapsularse cualquier tipo de trama.

Funcién de coordinacién adaptativa

La funcién de coordinacién adaptativa (ACF) es una extension del HCCA y del EDCA que permite un funcionamiento
planificado de baja latencia, flexible y altamente eficaz adecuado para el funcionamiento con las altas velocidades de
transferencia de datos permitidas por la PHY MIMO. La Figura 41 ilustra una realizacion de ejemplo de una trama de
periodo de acceso planificado (SCAP) para su uso en la ACF. Usando un mensaje SCHED 4120, un AP puede
planificar simultaneamente una o mas TXOP AP-STA, STA-AP o STA-STA en el periodo conocido como periodo de
acceso planificado 4130. Estas transmisiones planificadas se identifican como transmisiones planificadas 4140. El
mensaje SCHED 4120 es una alternativa al sondeo HCCA heredado, descrito anteriormente. En la realizacion de
ejemplo, el maximo valor permitido del SCAP es de 4 ms.

En la Figura 41 se muestran transmisiones planificadas 4140 de ejemplo con fines ilustrativos, incluyendo
transmisiones de AP a STA 4142, transmisiones de STA a AP 4144 y transmisiones de STA a STA 4146. En este
ejemplo, el AP transmite a la STA B 4142A, después a la STA D 4142B y después a la STA G 4142C. Debe
observarse que no es necesario introducir espacios intermedios entre estas TXOP, ya que el origen (el AP) es el
mismo en cada transmision. Los espacios intermedios se muestran entre las TXOP cuando el origen cambia
(posteriormente se describen en mayor detalle separaciones de ejemplo). En esta ilustracion, después de las
transmisiones de AP a STA 4142, la STA C transmite al AP 4144A; después de un espacio intermedio, la STA G
transmite al AP 4144B y, después de un espacio intermedio, la STA E transmite al AP 4144C. Después se planifica
una TXOP entre homologos 4146. En este caso, la STA E sigue siendo el origen (transmitiendo a la STA F), por lo
que no es necesario introducir ningun espacio intermedio si la potencia de transmision de la STA E no cambia; en
caso contrario, puede usarse una separacion BIFS. Pueden planificarse transmisiones de STA a STA adicionales,
pero no se muestran en este ejemplo. Puede planificarse cualquier combinacion de TXOP, en cualquier orden. El
orden de los tipos de TXOP mostrados es solamente una convencién de ejemplo. Aunque puede ser deseable
planificar las TXOP para minimizar el nimero requerido de espacios intermedios, esto no es obligatorio.

El periodo de acceso planificado 4130 también puede incluir un periodo FRACH 4150 dedicado a transmisiones de
canal de acceso aleatorio rapido (FRACH) (en las que una STA puede generar una solicitud de asignacion) y/o un
periodo EDCA OFDM MIMO 4160 en el que las STA MIMO pueden usar procedimientos EDCA. Estos periodos de
acceso basados en contienda estan protegidos por el NAV fijado para el SCAP. Durante el periodo EDCA OFDM
MIMO 4160, las STA MIMO usan procedimientos EDCA para acceder al medio sin tener que competir con STA
heredadas. Las transmisiones durante cualquier periodo de contienda protegido usan la cabecera PLCP MIMO
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(descrita posteriormente en mayor detalle). En esta realizacién, el AP no proporciona ninguna planificacion TXOP
durante el periodo de contienda protegido.

Cuando solo hay presentes STA MIMO, el NAV del SCAP puede fijarse mediante un campo Duracién de la trama
SCHED (la trama SCHED se describe posteriormente en mayor detalle). Opcionalmente, si se desea proteccion
contra las STA heredadas, el AP puede anteponer a la trama SCHED 4120 una CTS a uno mismo 4110 para
establecer el NAV para el SCAP en todas las STA del BSS.

En esta realizacion, las STA MIMO respetan los limites del SCAP. La Ultima STA que transmite en un SCAP debe
finalizar su TXOP al menos una duracién PIFS antes del final del SCAP. Las STA MIMO también respetan los limites
de las TXOP planificadas y finalizan su transmisién antes del final de la TXOP asignada. Esto permite a las STA
planificadas subsiguientes iniciar su TXOP sin detectar que el canal esta inactivo.

El mensaje SCHED 4120 define la planificacidon. Las asignaciones de TXOP (AP-STA, STA-AP y/o STA-STA) se
incluyen en los elementos CTRLJ (4515 a 4530 en la Figura 45, descrita posteriormente) de la trama SCHED. El
mensaje SCHED también puede definir la parte del SCAP 4100 dedicada al FRACH 4150, si lo hubiera, y una parte
protegida para el funcionamiento EDCA 4160, si lo hubiera. Si no hay ninguna asignacion de TXOP planificada
incluida en la trama SCHED, entonces todo el SCAP se ignora en las transmisiones EDCA (incluyendo cualquier
FRACH) protegidas contra las STA heredadas mediante el NAV fijado para el SCAP.

La longitud maxima de una TXOP planificada o basada en contienda, permitida durante el SCAP puede indicarse en
un elemento de capacidades ACF. En esta realizacion, la longitud del SCAP no cambia durante un intervalo de
baliza. La longitud puede indicarse en el elemento de capacidades ACF. Un elemento ACF de ejemplo comprende
un campo Longitud SCAP (10 bits), un campo Longitud Maxima de TXOP SCAP (10 bits), un campo Duracién IFS
de Proteccién (GIFS) (4 bits), y un campo RESPUESTA FRACH (4 bits). La Longitud SCAP indica la longitud del
SCAP para el intervalo de baliza actual. EI campo esta codificado en unidades de 4 ps. El campo Longitud Maxima
de TXOP SCAP indica la longitud maxima permitida de TXOP durante un SCAP. El campo esta codificado en
unidades de 4 ps. El campo Duracién GIFS es el intervalo de proteccion entre TXOP STA planificadas consecutivas.
El campo esta codificado en unidades de 800 ns. El campo RESPUESTA FRACH se indica en unidades de SCAP.
El AP debe responder a una solicitud recibida usando una PPDU FRACH proporcionando a la STA una TXOP
planificada dentro de los SCAP de RESPUESTA FRACH.

La Figura 42 muestra un ejemplo de como el SCAP puede usarse junto con el HCCA y el EDCA. En cualquier
intervalo de baliza (ilustrado con balizas 4210A a C), el AP tiene total flexibilidad para intercalar de manera
adaptativa la duracion de un acceso basado en contienda EDCA con la CAP 802.11e y el SCAP OFDM MIMO.

Por tanto, usando la ACF, el AP puede funcionar como un HCCA, pero con la capacidad adicional de asignar
periodos para el SCAP. Por ejemplo, el AP puede usar CFP y CP como en la PCF, asignar una CAP para el
funcionamiento sondeado como en el HCCA, o puede asignar un SCAP para un funcionamiento planificado. Tal y
como se muestra en la Figura 42, en un intervalo de baliza, el AP puede usar cualquier combinacion de periodos
para accesos basados en contienda (EDCA) 4220A a F, CAP 4230A a F, y SCAP 4100A a I. (Por simplicidad, el
ejemplo de la Figura 42 no muestra ninguna CFP). EI AP adapta la proporcion del medio ocupado mediante
diferentes tipos de mecanismos de acceso basandose en sus algoritmos de planificacion y sus observaciones de la
ocupacion del medio. Puede implantarse cualquier técnica de planificacion. EI AP determina si se estan
satisfaciendo flujos QoS admitidos y puede usar otras observaciones, incluyendo la ocupacién medida del medio
para su adaptacion.

Anteriormente se han descrito el HCCA y las CAP asociadas. Una CAP 4230 de ejemplo ilustrativo se muestra en la
Figura 42. Una TXOP AP 4232 va seguida de un sondeo 4234A. Una TXOP HCCA 4236A va seguida de un sondeo
4234A. Se transmite otro sondeo 4234B, seguido de otra TXOP HCCA respectiva 4236B.

El EDCA se ha descrito anteriormente. Un EDCA 4220 de ejemplo ilustrativo se muestra en la Figura 42. Se
muestran varias TXOP EDCA 4222A a C. En este ejemplo se omite un CFP.

Un SCAP 4100, como el mostrado en la Figura 42, puede tener el formato descrito en la Figura 41, incluyendo un
campo CTS a uno mismo 4110 opcional, un campo SCHED 4120 y un campo Periodo de Acceso Planificado 4130.

El AP indica un funcionamiento planificado usando el mensaje de indicacion de trafico de suministro (DTIM) 802.11
de la siguiente manera. EI DTIM contiene un mapa de bits de ID de acceso (AID) para los que el AP u otra STA del
BSS ha recopilado datos. Usando el DTIM, se indica a todas las STA que soportan MIMO que permanezcan activas
después de la baliza. En un BSS en el que hay STA MIMO y heredadas, las STA heredadas se planifican en primer
lugar, inmediatamente después de la baliza. Justo después de las transmisiones heredadas se transmite el mensaje
SCHED, el cual indica la composicion del periodo de acceso planificado. Las STA MIMO no planificadas en un
periodo de acceso planificado particular pueden permanecer inactivas durante el resto del SCAP y pueden activarse
para detectar mensajes SCHED subsiguientes.
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También se permiten otros modos de funcionamiento con la ACF. La Figura 43 muestra un funcionamiento de
ejemplo en el que cada intervalo de baliza comprende una pluralidad de SCAP 4100 intercalados con periodos de
acceso basados en contienda 4220. Este modo permite una comparticion "equitativa” del medio, donde los flujos
QoS MIMO estan planificados durante el SCAP, mientras que flujos MIMO que no son de QoS usan periodos de
contienda junto con STA heredadas, si las hay. Periodos intercalados permiten un servicio de baja latencia para STA
MIMO y heredadas.

Tal y como se ha descrito anteriormente, el mensaje SCHED del SCAP puede ir precedido de una CTS a uno mismo
para la proteccion contra STA heredadas. Si no hay STA heredadas, no es necesario una CTS a uno mismo (u otra
sefial de supresion de herencia). La baliza 4210 puede fijar un CFP largo para proteger todos los SCAP contra
cualquier STA heredada entrante. Un CP al final del intervalo de baliza permite que las STA heredadas recién
llegadas accedan al medio.

Puede permitirse un funcionamiento optimizado de baja latencia con un gran nimero de STA MIMO usando el
funcionamiento de ejemplo mostrado en la Figura 44. En este ejemplo, se supone que las STA heredadas, si las
hubiera, solo necesitan recursos limitados. El AP transmite una baliza, estableciendo un CFP largo 4410 y un CP
corto 4420. Una baliza 4210 va seguida de cualquier mensaje de radiodifusion/multidifusion para STA heredadas.
Después, los SCAP 4100 se planifican de manera contigua. Este modo de funcionamiento también proporciona una
gestion de potencia optimizada, ya que las STA necesitan activarse periédicamente para detectar mensajes SCHED
y pueden desactivarse durante el intervalo SCAP si no estan planificadas en el SCAP actual.

El acceso protegido basado en contienda para las STA MIMO es proporcionado a través de periodos FRACH o
EDCA MIMO incluidos en el periodo de acceso planificado 4130 del SCAP 4100. Las STA heredadas pueden
acceder mediante contienda al medio durante el CP 4420.

Transmisiones planificadas consecutivas desde el AP pueden planificarse inmediatamente después de la
transmisiéon de la trama SCHED. La trama SCHED puede transmitirse con un preambulo. Transmisiones de AP
planificadas subsiguientes pueden transmitirse sin un preambulo (puede transmitirse un indicador de si un
preambulo esta incluido o no). Un preambulo PLCP de ejemplo se describe posteriormente en mayor detalle. Las
transmisiones de STA planificadas comenzaran con un preambulo en la realizacién de ejemplo.

Recuperacion tras un error

El AP puede usar varios procedimientos para recuperarse de errores de recepcion SCHED. Por ejemplo, si una STA
no puede descodificar un mensaje SCHED, no podra usar su TXOP. Si una TXOP planificada no comienza en el
tiempo de inicio asignado, el AP puede iniciar su recuperacion transmitiendo en una PIFS después del inicio de la
TXOP planificada no usada. El AP puede usar el periodo de la TXOP planificada no usada como una CAP. Durante
la CAP, el AP puede transmitir a una 0 mas STA o sondear una STA. El sondeo puede ser en la STA que no capté la
TXOP planificada u otra STA. La CAP finaliza antes de la siguiente TXOP planificada.

También pueden usarse los mismos procedimientos cuando una TXOP planificada termina antes de tiempo. El AP
puede iniciar su recuperacion transmitiendo en una PIFS después del final de la dltima transmisién en la TXOP
planificada. EI AP puede usar el periodo no utilizado de una TXOP planificada como una CAP, como acaba de
describirse.

Contienda protegida

Tal y como se ha descrito anteriormente, un SCAP también puede contener una parte dedicada a las transmisiones
FRACH y/o una parte en la que las STA MIMO pueden usar procedimientos EDCA. Estos periodos de acceso
basados en contienda pueden estar protegidos por el NAV fijado para el SCAP.

La contienda protegida complementa el funcionamiento planificado de baja latencia permitiendo que las STA
indiquen solicitudes TXOP para ayudar al AP en la planificacion. En el periodo EDCA protegido, las STA OFDM
MIMO pueden transmitir tramas usando acceso basado en EDCA (protegido contra contiendas con STA heredadas).
Usando técnicas heredadas, las STA pueden indicar la solicitud de duraciébn TXOP o el estado de memorias
intermedias en el campo Control de QoS 802.11e de la cabecera MAC. Sin embargo, el FRACH es un medio mas
eficaz que proporciona la misma funcién. Durante el periodo FRACH, las STA pueden usar contienda basada en el
protocolo Aloha ranurado para acceder al canal en ranuras FRACH de tamafio fijo. La PPDU FRACH puede incluir la
solicitud de duracion de TXOP.

En la realizacién de ejemplo, las transmisiones de trama MIMO usan la cabecera PLCP MIMO, descrita
posteriormente. Puesto que las STA heredadas 802.11b, 802.11a y 802.11g solo pueden descodificar el campo
SENAL 1 de la cabecera PLCP MIMO (descrita con respecto a la siguiente Figura 50), en presencia de STA que no
son MIMO, las tramas MIMO deben transmitirse con proteccién. Cuando hay STA MIMO y heredadas, las STA que
usan procedimientos de acceso EDCA pueden usar una secuencia RTS/CTS heredada para la proteccion. Las
RTS/CTS heredadas se refieren a la transmisién de tramas RTS/CTS usando formatos heredados de trama MAC,
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de cabecera PLCP y de preambulo.

Las transmisiones MIMO también pueden usar los mecanismos de proteccion proporcionados por la norma 802.11e
y el HCCA. Por tanto, las transmisiones desde el AP hasta las STA, las transmisiones sondeadas desde las STA
hasta el AP o desde una STA hasta otra STA (usando el protocolo de enlace directo) pueden protegerse usando el
periodo de acceso controlado (CAP).

El AP también puede usar CTS a uno mismo heredada para proteger al periodo de acceso planificado (SCAP) MIMO
contra las STA heredadas.

Cuando un AP determina que todas las STA presentes en el BSS pueden descodificar la cabecera PLCP MIMO,
indica esto en un elemento de capacidades MIMO en la baliza. Esto se denomina BSS MIMO.

En un BSS MIMO, sujeto al EDCA y al HCCA, las transmisiones de trama usan la cabecera PLCP MIMO y simbolos
de acondicionamiento OFDM MIMO segln reglas de envejecimiento de simbolos de acondicionamiento OFDM
MIMO. Las transmisiones en el BSS MIMO usan PLCP MIMO.

Separacion reducida entre tramas

Anteriormente se han descrito varias técnicas para reducir de manera genérica la separacion entre tramas. En esta
seccion se ilustran varios ejemplos para reducir la separacidon entre tramas en esta realizacién de ejemplo. En
transmisiones planificadas, el tiempo de inicio de la TXOP se indica en el mensaje SCHED. La STA transmisora
puede iniciar su TXOP planificada en el tiempo de inicio preciso indicado en el mensaje SCHED sin determinar que
el medio esta inactivo. Tal y como se ha descrito anteriormente, transmisiones de AP planificadas consecutivas
durante un SCAP se transmiten sin ninguna IFS minima.

En la realizacion de ejemplo, transmisiones de STA planificadas consecutivas (de diferentes STA) se transmiten con
una IFS de al menos una IFS de proteccion (GIFS). El valor por defecto de la GIFS es de 800 ns. Puede elegirse un
valor mas grande hasta el valor de una IFS de rafaga (BIFS) definida a continuacion. El valor de la GIFS puede
indicarse en el elemento de capacidades ACF, descrito anteriormente. Realizaciones alternativas pueden usar
cualquier valor para la GIFS y la BIFS.

Transmisiones de PPDU OFDM MIMO consecutivas desde la misma STA (conjunto de TXOP) estan separadas por
una BIFS. Durante el funcionamiento en la banda de 2,4 GHz, la BIFS es igual a 10 ps y la PPDU OFDM MIMO no
incluye la extension de sefial OFDM de 6 ps. Durante el funcionamiento en la banda de 5 GHz, la BIFS vale 10 ps.
En una realizacion alternativa, la BIFS puede fijarse a un valor mas grande o mas pequefio, incluyendo 0. Para
permitir que el control de ganancia automatica (AGC) de las STA receptoras conmute entre transmisiones, puede
usarse un espacio intermedio mayor que 0 cuando la potencia de transmision de las STA transmisoras cambia.

Las tramas que requieren una respuesta inmediata de la STA receptora no se transmiten usando una PPDU OFDM
MIMO. En cambio, se transmiten usando la PPDU heredada subyacente, es decir, la clausula 19 de la banda de 2,4
GHz o la clausula 17 de la banda de 5 GHz. A continuacién se muestran algunos ejemplos de como se multiplexan
en el medio PPDU OFDM MIMO y heredadas.

En primer lugar, considérese una RTS/CTS heredada seguida de un conjunto de PPDU OFDM MIMO. La secuencia
de transmision es la siguiente: RTS heredada - SIFS - CTS heredada - SIFS - PPDU OFDM MIMO - BIFS - PPDU
OFDM MIMO. A 2,4 GHz, la PPDU CTS o RTS heredada usa una extension de sefial OFDM y la SIFS vale 10 ps. A
5 GHz, no hay ninguna extensién OFDM, pero la SIFS vale 16 ps.

En segundo lugar, considérese una TXOP EDCA que usa PPDU OFDM MIMO. La secuencia de transmision es la
siguiente: PPDU OFDM MIMO - BIFS - Solicitud de Ack de bloque heredada - SIFS - ACK. La TXOP EDCA se
obtiene usando procedimientos EDCA para la clase de acceso (AC) apropiada. Tal y como se ha descrito
anteriormente, el EDCA define clases de acceso que pueden usar diferentes parametros por AC, tales como
AIFS[AC], CWmIn[AC] y CWmax[AC]. La solicitud de Ack de bloque heredada se transmite con una extension de
sefial o una SIFS de 16 ps. Si la solicitud de Ack de bloque se transmite en la trama compuesta dentro de la PPDU
OFDM MIMO, no hay ninguna ACK.

En tercer lugar, considérense TXOP planificadas consecutivas. La secuencia de transmision es la siguiente: PPDU
OFDM MIMO STA A - GIFS - PPDU OFDM MIMO STA B. Puede haber un periodo de inactividad después de la
transmisién de la PPDU OFDM MIMO STA A si la transmisién de PPDU es mas corta que el tiempo maximo
permitido asignado de TXOP.

Tal y como se ha descrito anteriormente, la descodificacion y desmodulacion de las transmisiones OFDM
codificadas impone requisitos de procesamiento adicionales en la STA receptora. Para permitir esto, la norma
802.11a y la norma 802.11g permiten un tiempo adicional en la STA receptora antes de que deba transmitirse la
ACK. En la norma 802.11a, el tiempo SIFS esta fijado a 16 ps. En la norma 802.11g, el tiempo SIFS esta fijado a 10
Us, pero se introduce una extension de sefial OFDM adicional de 6 ps.
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Puesto que la descodificacion y la desmodulacion de las transmisiones OFDM MIMO pueden imponer una carga de
procesamiento incluso mayor, siguiendo la misma logica, puede disefiarse una realizaciéon para aumentar la SIFS o
la extension de sefial OFDM, dando lugar a una mayor reduccion en la eficacia. En la realizacion de ejemplo,
ampliando los mecanismos de ACK de bloque y de ACK de bloque retardada de la norma 802.11e, el requisito de
una ACK inmediata para todas las transmisiones OFDM MIMO se elimina. En lugar de aumentar el SIFS o la
extensién de sefial, la extension de sefial se elimina y, en muchas situaciones, la separacion entre tramas requerida
entre transmisiones consecutivas se reduce o se elimina, dando lugar a una mayor eficacia.

Mensaje SCHED

La Figura 45 ilustra el mensaje SCHED, introducido anteriormente con respecto a la Figura 41 y descrito a
continuacién en detalle. El mensaje SCHED 4120 es un mensaje de sondeo mdltiple que asigna una o mas TXOP
AP-STA, STA-AP y STA-STA durante un periodo de acceso planificado (SCAP). El uso del mensaje SCHED permite
una menor sobrecarga de sondeo y contienda, ademas de eliminar IFS innecesarias.

El mensaje SCHED 4120 define la planificacion durante el SCAP. El mensaje SCHED 4120 comprende una
cabecera MAC 4510 (15 octetos en la realizacion de ejemplo). En la realizacion de ejemplo, cada uno de los
segmentos CTRLO, CTRL1, CTRL2 y CTRL3 (denominados genéricamente en este documento CTRLJ, donde J
puede valer de 0 a 3, para ilustrar segmentos 4515 a 4530, respectivamente) tienen una longitud variable y pueden
transmitirse a 6, 12, 18 y 24 Mbps, respectivamente, cuando estan presentes.

La cabecera MAC 4510 de ejemplo comprende un campo Control de Trama 4535 (2 octetos), un campo Duracion
4540 (2 octetos), un campo BSSID 4545 (6 octetos), un campo Gestion de Potencia 4550 (2 octetos) y un campo
MAP 4555 (3 octetos). Los bits 13 a 0 del campo Duracion 4540 especifican la longitud del SCAP en microsegundos.
El campo Duracion 4540 es usado por STA que pueden realizar transmisiones OFDM MIMO para fijar el NAV
durante el SCAP. Cuando hay STA heredadas en el BSS, el AP puede usar otros medios para proteger el SCAP, por
ejemplo, una CTS a uno mismo heredada. En la realizacion de ejemplo, el valor maximo del SCAP es de 4 ms. El
campo BSSID 4545 identifica el AP.

El campo Gestién de Potencia 4550 se muestra en la Figura 46. El campo Gestion de Potencia 4550 comprende un
Contador SCHED 4610, un campo reservado 4620 (2 bits), un campo Potencia de Transmision 4630 y un campo
Potencia de Recepcion 4640. La potencia de transmision de AP y la potencia de recepcién de AP son como se
indica en el campo Gestion de Potencia, y el nivel de potencia de recepcién de STA se mide en la STA.

El Contador SCHED es un campo que se incrementa en cada transmision SCHED (6 bits en este ejemplo). El
Contador SCHED se reinicia en cada transmision de baliza. El Contador SCHED puede usarse con varios fines. Por
ejemplo, posteriormente se describe una caracteristica de ahorro de energia que usa el Contador SCHED.

El campo Potencia de Transmision 4630 representa el nivel de potencia de transmisién que esta usando el AP. En la
realizacién de ejemplo, el campo de 4 bits se codifica de la siguiente manera: el valor representa el nimero de
etapas de 4 dB en las que el nivel de potencia de transmisiéon estd por debajo del nivel maximo de potencia de
transmisién (en dBm) para ese canal, como se indica en un elemento de informacion de la baliza.

El campo Potencia de Recepcion 4640 representa el nivel de potencia de recepciéon esperado en el AP. En la
realizacién de ejemplo, el campo de 4 bits se codifica de la siguiente manera: el valor representa el nimero de
etapas de 4 dB en las que el nivel de potencia de recepcion esta por encima del nivel minimo de sensibilidad del
receptor (-82 dBm). En funcién del nivel de potencia recibida en una STA, una STA puede calcular su nivel de
potencia de transmision de la siguiente manera: potencia de transmision de STA (dBm) = potencia de transmision de
AP (dBm) + potencia de recepcion de AP (dBm) - potencia de recepcion de STA (dBm).

En la realizacion de ejemplo, durante las transmisiones STA-STA planificadas, el segmento de control se transmite a
un nivel de potencia que puede descodificarse tanto en el AP como en la STA receptora. Una natificacion de control
de potencia del AP o el campo Gestion de Potencia 4550 de la trama SCHED permite que la STA determine el nivel
de potencia de transmision requerido para que el segmento de control pueda descodificarse en el AP. Este aspecto
general se ha descrito anteriormente con respecto a la Figura 22. En una transmision STA-STA planificada, cuando
la potencia necesaria para la descodificacién en el AP es diferente de la potencia necesaria para la descodificacion
en la STA receptora, la PPDU se transmite al mayor de los dos niveles de potencia.

El campo MAP 4555, mostrado en la Figura 47, especifica la presencia y la duracién de periodos protegidos de
acceso basado en contienda durante el SCAP. El campo MAP 4555 comprende un Contador FRACH 4710, un
campo Desfase FRACH 4720 y un campo Desfase EDCA 4730. El Contador FRACH 4710 (4 bits) de ejemplo es el
numero de ranuras FRACH planificadas que empiezan en el Desfase FRACH 4720 (10 bits). Cada ranura FRACH
tiene una duracion de 28 ps. El valor ‘0’ del Contador FRACH indica que no hay ningin periodo FRACH en el
periodo de acceso planificado actual. EI Desfase EDCA 4730 es el inicio del periodo EDCA protegido. EI campo
Desfase EDCA 4730 de ejemplo tiene 10 bits. Tanto el Desfase FRACH 4720 como el Desfase EDCA 4730 estan en
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unidades de 4 pus empezando por el principio de la transmision de la trama SCHED.

El mensaje SCHED 4120 se transmite como una PPDU SCHED especial 5100 (Tipo 0010), descrita posteriormente
en mayor detalle con respecto a la Figura 51. La presencia dentro del mensaje SCHED 4120 y la longitud de los
segmentos CTRLO 4515, CTRL1 4520, CTRL2 4525 y CTRL3 4530 se indican en el campo SENAL (5120 y 5140) de
la cabecera PLCP de la PPDU SCHED 5100.

La Figura 48 ilustra tramas de control SCHED para la asignacion de TXOP. Cada uno de los segmentos CTRLO
4515, CTRL1 4520, CTRL2 4525 y CTRL3 4530 tiene una longitud variable y comprende cero 0 mas elementos de
asignacion (4820, 4840, 4860 y 4880, respectivamente). Un FCS de 16 bits (4830, 4850, 4870 y 4890,
respectivamente) y 6 bits de cola (no mostrados) se afiaden por segmento CTRLJ. Para el segmento CTRLO 4515,
el FCS se calcula con respecto a la cabecera MAC 4510 y cualquiera de los elementos de asignacion CTRLO 4820
(por tanto, la cabecera MAC se muestra afadida delante de CTRLO 4515 en la Figura 48). En la realizacién de
ejemplo, el FCS 4830 para el CTRLO 4515 se incluye incluso si no hay ningun elemento de asignacion incluido en el
segmento CTRLO.

Tal y como se describe en este documento, el AP transmite asignaciones para transmisiones AP-STA, STA-AP y
STA-STA en la trama SCHED. Los elementos de asignacion a diferentes STA se transmiten en un segmento CTRLJ
segun indica la STA en el campo Velocidad SCHED de la cabecera PLCP de sus transmisiones. Debe observarse
que los CTRLO a CTRL3 corresponden a una robustez creciente. Cada STA comienza descodificando la cabecera
PLCP de la PPDU SCHED. El campo SENAL indica la presencia y la longitud de los segmentos CTRLO, CTRL1,
CTRL2 y CTRL3 en la PPDU SCHED. El receptor de la STA empieza descodificando la cabecera MAC vy el
segmento CTRLO, descodificando cada elemento de asignacion hasta el FCS, y prosigue descodificando
posteriormente CTRL1, CTRL2 y CTRL3, deteniéndose en el segmento CTRLJ cuyo FCS no puede verificar.

Se definen cinco tipos de elementos de asignacion, como se muestra en la Tabla 3. Varios elementos de asignacion
pueden empaquetarse en cada segmento CTRLJ. Cada elemento de asignacion especifica el ID de acceso (AID) de
STA transmisora, el AID de STA receptora, el tiempo de inicio de la TXOP planificada y la maxima longitud permitida
de la TXOP planificada.

Tabla 3. Tipos de elementos de asignacién

Tg)_o (3 Tipo de_elem_epto de Campos (Longitudes en bits) Longltud_ total
its) asignacion en bits
000 AP-STA simplex Preambulo presente @) 40

AID (16)
Inicio de desfase (20)
Duracion de TXOP (20)
001 STA-AP simplex AID (16) 39
Inicio de desfase (20)
Duracion de TXOP (10)
010 AP-STA duplex Preambulo presente @) 60
AID (16)
Inicio de desfase de AP (10)
Duracion de TXOP de AP (10)
Inicio de desfase de STA (10)
Duracion de TXOP de STA (10)
011 STA-STA simplex AID de transmisién (16) 55
AID de recepcion (16)
Inicio de desfase (10)
Tamafio maximo de PPDU (10)
100 STA-STA duplex AID 1 (16) 75
AID 2 (16)
Inicio de desfase de STA 1 (20)
Tamafio maximo de PPDU de STA1  (10)
Inicio de desfase de STA 2 (20)
Tamafio maximo de PPDU de STA 2 (10)

El preambulo puede eliminarse en transmisiones consecutivas del AP. El bit PreAmbulo Presente se fija a 0 si el AP
no va a transmitir ningun preambulo para una transmision de AP planificada. Un beneficio de ejemplo de la
eliminacion de preambulos es cuando el AP tiene un bajo ancho de banda, flujos de baja latencia hacia varias STA,
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tal como en un BSS con muchos flujos de voz sobre IP (VoIP). Por lo tanto, la trama SCHED permite la agregacion
de transmisiones desde el AP hasta varias STA receptoras (es decir, la agregacion de PPDU, descrita
anteriormente). La agregacion de tramas, como se ha definido anteriormente, permite la agregaciéon de tramas para
una STA receptora.

El campo Inicio de Desfase estd en multiplos de 4 ps a los que se hace referencia desde el tiempo de inicio del
preambulo de mensaje SCHED. El AID es el ID de acceso de la(s) STA asignada(s).

En todos los tipos de elementos de asignacion excepto las transmisiones STA-STA planificadas, el campo Duracion
TXOP es la maxima longitud permitida de la TXOP planificada en mdiltiplos de 4 ps. El tamafio de PPDU real de la
PPDU transmitida se indica en el campo SENAL1 de la PPDU (descrito posteriormente en detalle).

En transmisiones STA-STA planificadas (tipos de elementos de asignacion 011 y 100), el campo Tamafio Maximo de
PPDU es también la maxima longitud permitida de la TXOP planificada en mdltiplos de 4 ps, aunque pueden
aplicarse reglas adicionales. En la realizacién de ejemplo, en transmisiones STA-STA planificadas, la TXOP solo
incluye una PPDU. La STA receptora usa el Tamafio Maximo de PPDU indicado en el elemento de asignacion para
determinar el nimero de simbolos OFDM en la PPDU (ya que el campo Tamafio de PPDU es sustituido por un
campo Solicitud en SENAL1, descrito posteriormente con respecto a la Figura 51). Si el flujo STA-STA usa simbolos
OFDM con el intervalo de proteccion (Gl) estandar, la STA receptora fija el Tamafio de PPDU para la TXOP
planificada al Tamafio Maximo de PPDU indicado en el elemento de asignacién. Si el flujo STA-STA usa simbolos
OFDM con un Gl reducido, la STA receptora determina el Tamafio de PPDU escalando de manera ascendente el
campo Tamafio Maximo de PPDU en un factor de 10/9 y redondeando por defecto. La STA transmisora puede
transmitir una PPDU mas corta que el Tamafio Maximo de PPDU asignado. El Tamafio de PPDU no proporciona al
receptor la longitud de la trama MAC compuesta. La longitud de las tramas encapsuladas se incluye en la cabecera
Agregacion de cada trama MAC.

La inclusion de la STA transmisora y receptora en los elementos de asignacion permite ahorrar energia en las STA
que no estan planificadas para la transmisién o la recepcién durante el SCAP. Recuérdese el campo Contador
SCHED descrito anteriormente. Cada asignacion planificada por el mensaje SCHED especifica el AID de STA
transmisora, el AID de STA receptora, el tiempo de inicio de la TXOP planificada y la maxima longitud permitida de la
TXOP planificada. El Contador SCHED se incrementa en cada transmision SCHED y se reinicia en cada transmision
de baliza. Las STA pueden indicar una operacién de ahorro de energia al AP y, por tanto, se proporcionan valores
de Contador SCHED especificos durante los cuales pueden tener asignadas TXOP planificadas de transmisién o
recepcion por parte del AP. Las STA pueden activarse periédicamente solo para detectar mensajes SCHED con un
Contador SCHED apropiado.

Formatos de PPDU

La Figura 49 ilustra una PPDU 802.11 heredada 4970, que comprende un preambulo PLCP 4975 (12 simbolos
OFSM), una cabecera PLCP 4910, una PSDU de longitud variable 4945, una cola de 6 bits 4950 y un relleno de
longitud variable 4955. Una parte 4960 de la PPDU 4970 comprende un campo SENAL (1 simbolo OFDM)
transmitido usando BPSK a una velocidad = 1/2 y un campo de datos de longitud variable 4985, transmitidos con el
formato de modulacion y la velocidad indicados en el campo SENAL 4980. La cabecera PLCP 4910 comprende el
campo SENAL 4980 y el campo Servicio 4940 de 16 bits (incluido en el campo DATOS 4985 y transmitido segin su
formato). El campo SENAL 4980 comprende el campo Velocidad 4915 (4 bits), un campo reservado 4920 (1 bit), un
campo Longitud 4925 (12 bits), un bit de paridad 4930 y una cola 4935 (6 bits).

Los campos SENAL extendidos (descritos posteriormente) de la cabecera PLCP de ejemplo (descrita
posteriormente) es compatible con versiones anteriores del campo SENAL 4980 de la norma 802.11 heredada. Los
valores no usados del campo VELOCIDAD 4915 del campo SENAL heredado 4980 se fijan para definir nuevos tipos
de PPDU (descritos posteriormente).

Se introducen nuevos tipos de PPDU. Para una compatibilidad con versiones anteriores de STA heredadas, el
campo VELOCIDAD del campo SENAL de la cabecera PLCP se modifica a un campo VELOCIDAD/Tipo. Valores no
usados de VELOCIDAD estan designados como Tipo de PPDU. El Tipo de PPDU también indica la presencia y la
longitud de una extension del campo SENAL designada como SENAL2. En la Tabla 4 se definen nuevos valores del
campo VELOCIDAD/Tipo. Estos valores del campo VELOCIDAD/Tipo no estan definidos para STA heredadas. Por
lo tanto, las STA heredadas dejaran de descodificar la PPDU después de descodificar de manera satisfactoria el
campo SENAL1 y hallar un valor no definido en el campo VELOCIDAD.

Como alternativa, el bit reservado del campo SENAL heredado puede fijarse a '1' para indicar una transmision
OFDM MIMO a una STA de nueva clase. Las STA receptoras pueden ignorar el bit reservado y seguir tratando de
descodificar el campo SENAL y la transmision restante.

El receptor puede determinar la longitud del campo SENAL2 basandose en el tipo de PPDU. La PPDU FRACH
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aparece solamente en una parte designada del SCAP y solo necesitar ser descodificada por el AP.

Tabla 4. Tipos de PPDU MIMO

VELOCIDAD/Tipo (4 bits) PPDU MIMO Longitys?nfgofoasmggt)sﬁ)mu
0000 Transmision AP MIMO o IBSS BSS 1
MIMO (excepto PPDU SCHED)
0010 PPDU SCHED BSS MIMO 1
0100 PPDU FRACH BSS MIMO 2

La Figura 50 ilustra un formato de PPDU MIMO 5000 para las transmisiones de datos. La PPDU 5000 se denomina
Tipo de PPDU 0000. La PPDU 5000 comprende un preambulo PLCP 5010, un campo SENAL1 5020 (1 simbolo
OFDM), un campo SENAL2 5040 (1 simbolo OFDM), simbolos de acondicionamiento 5060 (0, 2, 3 6 4 simbolos), y
un campo Datos 5080 de longitud variable. El preambulo PLCP 5010, cuando esta presente, tiene una duracion de
16 us en la realizacion de ejemplo. Los campos SENAL1 5020 y SENAL2 5040 se transmiten usando la velocidad y
el formato de modulacion del segmento de control PPDU. Los datos 5080 comprenden un campo Servicio 5082 (16
bits), un campo Informacién de Retorno 5084 (16 bits), una PSDU 5086 de longitud variable, una cola 5088 (6 bits
por flujo), donde un cédigo de canal convolucional distinto se aplica a cada flujo, y un relleno 5090 de longitud
variable. Los datos 5080 se transmiten usando la velocidad y el formato de modulacién del segmento de datos
PPDU.

La cabecera PLCP MIMO para el tipo de PPDU 0000 comprende los campos SENAL (que incluye SENAL1 5020 y
SENALZ2 5040), un campo SERVICIO 5082 y un campo INFORMACION DE RETORNO 5084. El campo SERVICIO
es el mismo que el de la norma 802.11 heredada y se transmite usando la velocidad y el formato del segmento de
datos.

El campo INFORMACION DE RETORNO 5084 se transmite usando la velocidad y el formato del segmento de
datos. El campo INFORMACION DE RETORNO comprende el campo ES (1 bit), el campo Informacién de Retorno
de Vector de Velocidad de Datos (DRVF) (13 bits) y un campo Control de Potencia (2 bits).

El campo ES indica el procedimiento de orientacion preferido. En la realizacion de ejemplo, se selecciona la
orientacion de vector propio (ES) cuando el bit ES esta fijado, seleccionandose el ensanchamiento espacial (SS) en
caso contrario.

El campo Informacién de Retorno de Vector de Velocidad de Datos (DRVF) proporciona informacion de retorno a la
estacion homoéloga con relacion a la velocidad sostenible en cada uno de hasta cuatro modos espaciales.

La informacién de retorno sobre velocidad explicita permite que las estaciones maximicen de manera rapida y
precisa sus velocidades de transmision, mejorando drasticamente la eficacia del sistema. Se desea informacion de
retorno de baja latencia. Sin embargo, no es necesario que las oportunidades de informacion de retorno sean
sincronas. Las oportunidades de transmision pueden obtenerse de cualquier manera, por ejemplo mediante
contienda (es decir, EDCA), sondeo (es decir, HCF) o planificacion (ACF). Por lo tanto, pueden transcurrir diferentes
cantidades de tiempo entre oportunidades de transmisién e informacion de retorno sobre velocidad. En funcién de la
antigliedad de la informacién de retorno sobre velocidad, el transmisor puede aplicar un periodo de inactividad para
determinar la velocidad de transmision.

La adaptacion de la velocidad del segmento de datos PPDU para las transmisiones desde una STA A hasta una
STA B se basa en informacion de retorno proporcionada por la STA B a la STA A (lo que se ha descrito
anteriormente, véase la Figura 24, por ejemplo). Para el modo de funcionamiento ES o SS, cada vez que la STA B
recibe simbolos de acondicionamiento OFDM MIMO desde la STA A, estima las velocidades de transferencia de
datos que pueden conseguirse en cada flujo espacial. En cualquier transmisién posterior desde la STA B hasta la
STA A, la STA B incluye esta estimacién en el campo DRVF de la INFORMACION DE RETORNO 5084. El campo
DRVF se transmite a la velocidad del segmento de datos 5080.

Cuando esta transmitido a la STA B, la STA A determina qué velocidades de transmisién usar basandose en la
DRVF que recibi6é desde la STA B, con un periodo de inactividad opcional seglin sea necesario para tener en cuenta
los retardos. El campo SENAL (descrito posteriormente) contiene el campo DRV 5046 de 13 bits, que permite a la
STA B receptora descodificar la trama transmitida desde la STA A. El DRV 5046 se transmite a la velocidad del
segmento de control.
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El campo DRVF se codifica comprendiendo un campo STR (4 bits), un campo R2 (3 bits), un campo R3 (3 bits) y un
campo R4 (3 bits). El campo STR indica la velocidad del flujo 1. El campo se codifica con un valor STR mostrado en
la Tabla 5. R2 indica la diferencia entre el valor STR del flujo 1 y el valor STR del flujo 2. El valor “111” de R2 indica
que el flujo 2 esta inactivo. R3 indica la diferencia entre el valor STR del flujo 2 y el valor STR del flujo 3. El valor
“111" de R3 indica que el flujo 3 estd inactivo. Si R2 = “111”, entonces R3 esta fijado a “111". R4 indica la diferencia
entre el valor STR del flujo 3 y el valor STR del flujo 4. El valor “111” de R4 indica que el flujo 4 esta inactivo. Si R3 =
“111", entonces R4 esta fijado a “111".

Cuando ES = 0, es decir, el ensanchamiento espacial, una codificacion alternativa del DRVF es la siguiente: nimero
de flujos (2 bits), velocidad por flujo (4 bits). El campo Velocidad por Flujo se codifica como el Valor STR anterior.
Los 7 bits restantes estan reservados.

Tabla 5. Codificacion STR

Valor STR Velgc_:ida(_j, de Formato_ ; de Bits/simbolo por flujo
codificacion modulacion
0000 1/2 BPSK 0,5
0001 3/4 BPSK 0,75
0010 1/2 QPSK 1,0
0011 3/4 QPSK 1,5
0100 1/2 16 QAM 2,0
0101 5/8 16 QAM 2,5
0110 3/4 16 QAM 3,0
0111 7112 64 QAM 3,5
1000 2/3 64 QAM 4,0
1001 3/4 64 QAM 4,5
1010 5/6 64 QAM 5,0
1011 5/8 256 QAM 5,0
1100 3/4 256 QAM 6,0
1101 718 256 QAM 7,0

Ademas de la DRVF, la STA B también proporciona informacion de retorno de control de potencia a la STA A
transmisora. Esta informacion de retorno esta incluida en el campo Control de Potencia y también se transmite a la
velocidad de segmento de datos. Este campo tiene 2 bits e indica si aumentar o disminuir la potencia o dejar el nivel
de potencia tal cual. El nivel de potencia de transmision resultante se denomina nivel de potencia de transmision de
segmento de datos.

En la Tabla 6 se ilustran valores de ejemplo del campo Control de Potencia. Realizaciones alternativas pueden
utilizar campos de control de potencia de varios tamafios y con valores de ajuste de potencia alternativos.

Tabla 6. Valores del campo Control de Potencia

Campo Con_trol de Significado
Potencia
00 Sin cambios
01 Aumentar potencia en 1 dB
10 Disminuir potencia en 1 dB
11 Reservado

El nivel de potencia de transmisién permanece constante durante toda la PPDU. Cuando el nivel de potencia de
transmisién de segmento de datos y la potencia de transmision de STA en bucle abierto (es decir, el nivel de
potencia requerido para que el AP descodifique la transmision, descrito anteriormente) son diferentes, la PPDU se
transmite al maximo de los dos niveles de potencia. Es decir, el nivel de potencia de transmisién PPDU es el maximo
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de la potencia de transmisién de STA en bucle abierto (dBm) y la potencia de transmision de segmento de datos
(dBm).

En la realizacién de ejemplo, el campo Control de Potencia esta fijado a “00” en la primera trama de cualquier
secuencia de intercambio de tramas. En tramas subsiguientes, indica el aumento o la reduccion de potencia en
etapas de 1dB. La STA receptora usara esta informacion de retorno en todas las transmisiones de trama
subsiguientes hacia esa STA.

El campo SENAL1 5020 comprende el campo VELOCIDAD/Tipo 5022 (4 bits), 1 bit reservado 5024, un campo
Tamafio de PPDU/Solicitud 5026 (12 bits), un bit de paridad 5028 y una cola de 6 bits 5030. El campo SENAL1 5020
se transmite usando la velocidad y el formato del segmento de control (6 Mbit/s, en la realizaciéon de ejemplo). El
campo VELOCIDAD/Tipo 5022 esta fijado a 0000. El bit reservado 5024 puede estar fijado a 0.

El campo Tamafio de PPDU/Solicitud 5026 tiene dos funciones, dependiendo del modo de transmision. En
transmisiones de STA basadas en contienda y en todas las transmisiones de AP, este campo denota el tamafio de la
PPDU. En este primer modo, el bit 1 indica que la PPDU usa simbolos OFDM extendidos, el bit 2 indica que la
PPDU usa simbolos OFDM con un Gl reducido, y los bits 3 a 12 indican el nUmero de simbolos OFDM.

En las transmisiones planificadas de STA que no son AP, el campo Tamafo de PPDU/Solicitud 5096 denota
solicitud. En este segundo modo, los bits 1 y 2 indican la velocidad SCHED. La velocidad SCHED indica el campo
SCHED con el mayor nimero (0, 1, 2 6 3) que puede usarse para transmitir una asignacion a la STA. Durante las
transmisiones de simbolos de acondicionamiento desde el AP, cada STA que no es un AP estima la velocidad a la
que puede recibir de manera robusta las transmisiones de trama SCHED desde el AP. En transmisiones planificadas
subsiguientes desde la STA, esta maxima velocidad permisible esta incluida en el campo Velocidad SCHED. Este
campo se descodifica por el AP. El AP usa esta informacion para planificar TXOP subsiguientes para la STA y
determina el CTRLJ (0, 1, 2 6 3) para emitir esas asignaciones a la STA.

En el segundo modo, los bits 3 y 4 indican el campo QoS, que identifica la fraccion (en tercios) de la solicitud que es
para la TC 0 6 1 (es decir, 0%, 33%, 67%, 100%). Los bits 5 a 12 indican la longitud solicitada de TXOP (en
multiplos de 16 us, en la realizacién de ejemplo).

El campo SENAL1 5020 se comprueba mediante 1 bit de paridad 5028 y se determina con una cola de 6 bits 5030
para el codificador convolucional.

La presencia y la longitud del campo SENAL2 5040 se indica por el campo VELOCIDAD/Tipo 5022 en SENAL1
5020. El campo SENAL2 5040 se transmite usando la velocidad y el formato del segmento de control. El campo
SENAL2 5040 comprende un bit reservado 5042, un campo Tipo de Acondicionamiento 5044 (3 bits), un campo
Vector de Velocidad de Datos (DRV) 5046 (13 bits), un bit de paridad 5048 y una cola 5050 (6 bits). El campo Tipo
de Acondicionamiento de 3 bits indica la longitud y el formato de los simbolos de acondicionamiento OFDM MIMO.
Los bits 1 y 2 indican el nimero de simbolos de acondicionamiento OFDM MIMO 5060 (0, 2, 3 6 4 simbolos OFDM).
El bit 3 es el campo Tipo de Acondicionamiento: 0 indica SS, 1 indica ES. El DRV 5046 proporciona la velocidad
para cada uno de hasta cuatro modos espaciales. El DRV 5046 se codifica de la misma manera que la DRVF
(incluida en el campo INFORMACION DE RETORNO 5048, descrito anteriormente). El campo SENAL2 5040 se
comprueba mediante 1 bit de paridad 5048 y termina con una cola 5050 de 6 bits para el codificador convolucional.

La Figura 51 ilustra una PPDU SCHED 5100 (Velocidad/Tipo = 0010). La PPDU SCHED 5100 comprende un
preambulo PLCP 5110, un campo SENAL1 5120 (1 simbolo OFDM), un campo SENAL2 5140 (1 simbolo OFDM),
simbolos de acondicionamiento 5160 (0, 2, 3 6 4 simbolos) y una trama SCHED 5180 de longitud variable. El
preambulo PLCP 5010, cuando esta presente, tiene una duracion de 16 ps en la realizacion de ejemplo. Los campos
SENAL1 5020 y SENAL2 5040 se transmiten usando el formato de modulacion y la velocidad del segmento de
control PPDU. La trama SCHED 5180 puede incluir varias velocidades, como se ha descrito anteriormente, con
respecto a la descripcion de la ACF.

El campo SENAL1 5120 comprende un campo VELOCIDAD/Tipo 5122 (4 bits), un bit reservado 5124, un campo
Tamafio CTRLO 5126 (6 bits), un campo Tamafio CTRL1 5128 (6 bits), un bit de paridad 5130 y una cola 5132 (6
bits). El campo VELOCIDAD/Tipo 5122 esta fijado a 0010. El bit reservado 5124 puede estar fijado a 0. El campo
Tamafio CTRLO 5126 indica la longitud del segmento de la PPDU SCHED transmitida a la velocidad mas baja (6
Mbps en este ejemplo). Este segmento incluye el campo SERVICIO de la cabecera PLCP, la cabecera MAC y el
segmento CTRLO 5126. El valor esta codificado en mltiplos de 4 ps, en este ejemplo. El campo Tamafio CTRL1
5128 indica la longitud del segmento de la PPDU SCHED transmitida a la siguiente velocidad mas alta (12 Mbps en
este ejemplo). El valor esta codificado en miltiplos de 4 ps, en este ejemplo. Un tamafio CTRL1 de ‘0’ indica que el
segmento CTRL1 correspondiente no esta presente en la PPDU SCHED. El campo SENAL1 5120 se comprueba
mediante 1 bit de paridad 5130 y termina con una cola 5132 de 6 bits para el codificador convolucional.

El campo SENAL2 5140 comprende un bit reservado 5142, un campo Tipo de Acondicionamiento 5144 (3 bits), un
campo Tamafio CTRL2 5146 (5 bits), un campo Tamafio CTRL3 5148 (5 bits), un campo FCS 5150 (4 bits) y una
cola 5152 (6 bits). El bit reservado 5142 puede estar fijado a 0. EIl campo Tipo de Acondicionamiento 5144 es como
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se especifica para el campo Tipo de PPDU 0000 (Tipo de Acondicionamiento 5044).

El campo Tamafio CTRL2 5146 indica la longitud del segmento de la PPDU SCHED transmitida a la siguiente
velocidad mas alta (18 Mbps en este ejemplo). El valor esta codificado en multiplos de 4 us, en este ejemplo. Un
tamafio CTRL2 de ‘0’ indica que el segmento CTRL2 correspondiente no esta presente en la PPDU SCHED. El
tamafio CTRL3 5148 indica la longitud del segmento de la PPDU SCHED transmitida a la velocidad mas alta (24
Mpbs en este ejemplo). El valor esta codificado en mdltiplos de 4 ps, en este ejemplo. Un tamafio CTRL2 de '0’
indica que el segmento CTRL3 correspondiente no esta presente en la PPDU SCHED.

El campo FCS 5150 se calcula con respecto a los campos SENAL1 y SENAL2. El campo SENAL2 5152 finaliza con
una cola 5152 de 6 hits para el codificador convolucional.

La Figura 52 muestra una PPDU FRACH 5200 (Velocidad/Tipo = 0100). La PPDU FRACH 5200 comprende un
predmbulo PLCP 5210, un campo SENAL1 5220 (1 simbolo OFDM) y un campo SENAL2 5240 (2 simbolos OFDM).
El preambulo PLCP 5210, cuando esta presente, tiene una duracién de 16 ps en la realizacion de ejemplo. EI campo
SENAL1 5220 y el campo SENAL2 5240 se transmiten usando el formato de modulacién y la velocidad del
segmento de control PPDU. La PPDU FRACH 5200 se transmite por una STA durante el periodo FRACH dentro del
periodo de acceso planificado MIMO. El periodo FRACH es establecido, y por tanto conocido, por el AP (como se ha
descrito anteriormente).

El campo SENAL1 5220 comprende un campo VELOCIDAD/Tipo 5222 (4 bits), un bit reservado 5224, un campo
Solicitud 5226 (12 bits), un bit de paridad 5228 y una cola 5230 (6 bits). El campo VELOCIDAD/Tipo 5222 esta fijado
a 0100. El bit reservado 5124 puede estar fijado a 0. El campo Solicitud 5226 es como el especificado para el campo
Tipo de PPDU 0000 (5000), descrito anteriormente. El campo SENAL1 5220 se comprueba mediante 1 bit de
paridad 5228 y termina con una cola 5230 de 6 bits para el codificador convolucional.

El campo SENAL2 5240 comprende un bit reservado 5242, un campo AID origen 5244 (16 bits), un campo AID
destino 5246 (16 bits), un campo FCS 5248 (4 bits) y una cola 5250 (6 bits). El bit reservado 5242 puede estar fijado
a 0. El campo AID origen 5244 identifica la STA que transmite en el FRACH. El campo AID destino 5246 identifica la
STA destino para la que se esta solicitando una TXOP. En la realizacién de ejemplo, en caso de que el destino sea
el AP, el valor del campo AID destino 5246 esta fijado a 2048. Un FCS 5248 de 4 hits se calcula con respecto a los
campos SENAL1 y SENAL2. Una cola de 6 bits 5250 se afiade antes de la codificacion convolucional.

En la realizacion de ejemplo, las STA pueden usar el protocolo Aloha ranurado para acceder al canal y transmitir el
mensaje de solicitud en el FRACH. Si se recibe con éxito en el AP, el AP proporciona a la STA solicitante una TXOP
planificada en un periodo de acceso planificado subsiguiente. El nimero de ranuras FRACH para el periodo de
acceso planificado actual se indica en el mensaje SCHED, N_FRACH.

La STA también puede mantener un B_FRACH variable. Después de una transmision en el FRACH, si la STA recibe
una asignacién TXOP desde el AP, reinicia el B_FRACH. Si la STA no recibe una asignaciéon TXOP en un nimero
predeterminado, RESPUESTA FRACH, de transmisiones SCHED desde el AP, el B_FRACH se incrementa en 1
hasta un valor maximo de 7. El parametro RESPUESTA FRACH esté incluido en un elemento ACF de la baliza.
Durante cualquier FRACH, la STA elige una ranura FRACH con probabilidad (N_FRACH) 2 B-FRACH,

Si ningun periodo FRACH es planificado por el AP, las STA MIMO pueden competir durante el periodo de contienda
protegido durante el SCAP usando reglas EDCA.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse utilizando cualquiera
de una variedad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefiales, bits, simbolos y fragmentos de informacion a los que puede haberse hecho referencia a lo largo de la
anterior descripcion pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o
campos magnéticos, particulas o campos 6pticos, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques légicos, modulos, circuitos y etapas de
algoritmo ilustrativos descritos en relacion con las realizaciones divulgadas en este documento pueden
implementarse como hardware electrénico, como software informatico o como combinaciones de ambos. Para
ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, varios componentes, blogues, modulos, circuitos
y etapas ilustrativos se han descrito anteriormente de manera genérica en lo que respecta a su funcionalidad. Si tal
funcionalidad se implementa en hardware o en software depende de la aplicacién particular y de las limitaciones de
disefio impuestas en el sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diferentes maneras para cada aplicacion particular, pero no debe interpretarse que tales decisiones de
implementacion suponen un apartamiento del alcance de la presente invencion.

Los diversos bloques légicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con las realizaciones divulgadas
en este documento pueden implementarse o llevarse a cabo con un procesador de propoésito general, con un
procesador de sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), con una matriz de
puertas de campo programable (FPGA) o con otro dispositivo de l6gica programable, puerta discreta o légica de
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transistor, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para llevar a
cabo las funciones descritas en este documento. Un procesador de propoésito general puede ser un microprocesador
pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier maquina de estados, microcontrolador, controlador o
procesador convencionales. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores,
uno o0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con las realizaciones divulgadas en este documento
pueden llevarse a cabo directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una
combinacion de los dos. Un modulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM,
memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra
forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta
acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacién en, el medio
de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una parte integrante del procesador.
El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de
usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos
en un terminal de usuario.

En este documento se incluyen encabezamientos a modo de referencia y para ayudar a localizar varias secciones.
Estos encabezamientos no pretenden limitar el alcance de los conceptos descritos con relacion a los mismos. Tales
conceptos pueden aplicarse a lo largo de toda la memoria descriptiva.

La anterior descripcion de las realizaciones divulgadas se proporciona para permitir que cualquier experto en la
técnica pueda llevar a cabo o usar la presente invencion. Diversas modificaciones de estas realizaciones resultaran
facilmente evidentes a los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en este documento pueden
aplicarse a otras realizaciones sin apartarse del alcance de la invencion. Por tanto, la presente invencién no
pretende limitarse a las realizaciones mostradas en este documento, sino que se le concede el alcance mas amplio
compatible con los principios y caracteristicas novedosas divulgados en este documento.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (1200) para mejorar el Control de Acceso al Medio, MAC, en un sistema de comunicacion
inalambrica para las transmisiones desde una Unica estacién, STA, a mdltiples estaciones de destino,
comprendiendo el procedimiento:

ganar (1210) una oportunidad de transmision;

transmitir (1220) un Unico preambulo;

transmitir (1230) al menos un paquete desde la estacion Unica a una primera estacion de destino de las
multiples estaciones de destino; y

antes de transmitir al menos un paquete a una segunda estacion de destino de las mdltiples estaciones
de destino, insertar (1240) una separacién entre tramas mediante bandas de proteccion, GIFS.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas continuar transmitiendo a mas de dos
destinos, insertar GIFS y/o preambulos tal y como se requiere para un nivel de rendimiento deseado.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las transmisiones a al menos una segunda estacion de
destino comprenden segmentos de un paquete mas grande.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas afadir una solicitud de acuse de recibo,
ACK, opcional.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la oportunidad de transmision incorpora caracteristicas
de sistemas heredados.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademdas comprimir cabeceras para transmisiones
consecutivas a un mismo destino.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas transmitir a multiples destinos, incluyendo
mensajes de sondeo para asignar TXOP.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que varios mensajes de sondeo se consolidan en un Unico
mensaje de canal de control.

Un aparato para mejorar el Control de Acceso al Medio, MAC, en un sistema de comunicacion inalambrica
para las transmisiones desde una Unica estacion, STA, a multiples estaciones de destino, comprendiendo el
aparato:

medios para ganar una oportunidad de transmisién;

medios para transmitir un tnico preambulo;

medios para transmitir al menos un paquete de la estacién Unica a una primera estacion de destino de las
multiples estaciones de destino; y

medios para insertar una separacion entre tramas mediante bandas de proteccion, GIFS, en el que la
insercion se realiza antes de transmitir al menos un paquete a una segunda estacién de destino de las
multiples estaciones de destino.

El aparato segun la reivindicacion 9, que comprende ademas medios para continuar transmitiendo a mas de
dos destinos, insertar GIFS y/o preambulos tal y como se requiere para un nivel de rendimiento deseado.

El aparato segun la reivindicacion 9, en el que las transmisiones a al menos una segunda estacion de destino
comprenden segmentos de un paquete mas grande.

El aparato segun la reivindicacion 9, que comprende ademas medios para afiadir una solicitud de acuse de
recibo, ACK, opcional.

El aparato segun la reivindicacién 9, en el que la oportunidad de transmisién incorpora caracteristicas de
sistemas heredados.

El aparato segun la reivindicacion 9, que comprende ademas medios para comprimir cabeceras para
transmisiones consecutivas a un mismo destino.

Un producto de programa de ordenador que comprende instrucciones que cuando se ejecutan en un
ordenador llevan a cabo cualquiera de los procedimientos segun las reivindicaciones 1 a 8.

46



ES 2530993 T3

N90I

Oldvynsn 3ad
TYNING3L

ocl

V90!

Olgvnsn ada
IYNINGEL

IE

vor

05320V
3d OLNNd

oLl

47



ES 2530993 T3

0%

(AHdJ)
ODIHgNYTVYNI
NV HOL1dIOSNYHL

¢ Old

NY A
3ds3A/VIOVH

1144

(07a A dvavy)
OVIN HOAvS300dd

v\; volL

S}
o U

gge
YIHOW3N

Y

oIz

d01d30SNVHL

‘ﬂl’
oLt

20l
a3y v
3aS3A/VIOVH

48



ES 2530993 T3

g 'Old

HOIMILNY VOINOZL

. S4d1d |
" l
QvaIALLOWNI
 3dodo3ad 4. sS4 | S4IS YNV N3
NOISINSNYHL VAINN [« > » MOV €T 31NTLSIXT NOISINSNYAL
T L L
(03%°) 0zs 016G
¥ 'Old 00v
HOINILNY VOINOIL v\w
QvaIAILOYNI
_3gogol¥ad . s4dld | TYNVO N3
NQISINSNYHL YAINN T "l 3LNALSIX3I NOISIASNYYL
T L
1FAY (119 4
€ 'old
HOIMILNY VOINOIL
le Sild »
! 3 sdid ,

11°208 SYAVHL FHINI NOIOYHYd3S

l¢

S4IS

—‘l

A 4

49



ES 2530993 T3

L°9ld

HOIMILNY ¥OINOFL

0gs ~ L3N0V A V¥303EVO o._:m_s_ﬁ_mn_ﬂ \u 002
062 <2 7 0L
L ) S~ doXd e ol
r~ Y I ~ avalALLOWNI
~ 3d
w 2 0 \ 124 ogoad) 3LN3LSIX3
MOV O NNl | e AoV o Z YAVYL . AV A bvnwvdl e wm__n_ "l NOISINSNYYL
7 7 ¢ T2 7T~ 7L Z 0t 0 ?
05, VOPL OLZ

NO9Z NOSZ NOPL -NOLL 809L 80S. €0¥. VO.L.L VOOL V

9 "Old

HOIHd3LNY YOINDIL
avainiLOVNI
3d

| oaorad s3I0

w @ 0] 0 ] < 4 ALNILSIX3

AV TN ONIWov | MOV T2 OLNINOV | AoV A OININOVES =S oIS INSN YL
7 2 = ~ ¢ T~ 71 7 0e9  0e9 c
NO99 NOSO NOYO L-NOLO €089 80%9 80¥9 V0.9 V099 V0SS V0OV9 0l9

50



ES 2530993 T3

6 "Old

HOIMILNY VOINDIL

\ 006

—Sdd
wn
vAavaANOS | = Sdld 31N3ALSIX3
dOX1 a O3ANOS NOISINSNvVYL
c I c e
0v6 0¢6 0Z6 016
8 '9id
HOIYILNY YOINDIL
018
« 1 dOX1 R
7)) 7)) 7))
APDO AT MV TONVAVAL | ees T zviaval [T L viNvL
o c c c c 2 2
1) 4°1 NOES NOZ8 g0¢8 4d0¢8  voes w08

51



ES 2530993 T3

b1 "Old

OLLL
e 1 dOXi
N
|
| INDOTE 3a MOV N 3L3NOVd . Z 313novd L 313N0Vd
| 3aanuonos A VH3038VD A Vd3038V0 A v¥303avD ONgNY3dd
lllll ITTTTTT 13 K L L
ovLlL NOZL L goctt Yocil oclli
0l Old
0L0l

P 1 dOXL .

Lo

| 3INDOTE 3A MOV e

| “30anLionos N VINYHL Z VINYYL | VINWSL

|||||| T ( { ¢

0g0l NOZO0I g0¢0l Y020l

52



ES 2530993 T3

INICIO

OBTENER TXOP
1210

v

TRANSMITIR PREAMBULO SEGUN SEA
NECESARIO

1220

i

TRANSMITIR SECUENCIALMENTE UNC O MAS
PAQUETES A UN DESTINO

1230

y

INTRODUCIR GIFS Y TRANSMITIR
SECUENCIALMENTE UNO O MAS PAQUETES
A UN RECEPTOR ALTERNATIVO, S| SE DESEA

1240

FIN

1200/‘

FIG. 12

53



ES 2530993 T3

OSHIANI
3A0VINT 3a sdOX1

\.'\
NOEEL

\89

€l "Old
OSHIANI OSHIANI OLOIMI]
I9VINT 3a SdOXL | | 3ovINT 30 sdoXL | | 30vING 3a sdoxy | SCAYAINOSNOD SOIANOS
= ~ 2 2
go0cel V0EeL 0cel oLelL
ortl

S419

54



ES 2530993 T3

INICIO

ASIGNAR RECURSOS DE CANAL EN UNA
O MAS TXCP

1410

v

CONSOLIDAR SONDEOS
CORRESPONDIENTES
A ASIGNACIONES DE CANAL

1420

v

TRANSMITIR SONDEOS CONSOLIDADCS
EN UNO O MAS CANALES DE CONTROL

1430

v

LAS ESTACIONES TRANSMITEN TXOP
SEGUN LAS ASIGNACIONES SONDEADAS

1440

FIN

1400/‘

FIG. 14

55



ES 2530993 T3

Sl 'Old
owﬁ owﬁ omﬁ owﬁ 0z5  OLSl
HOd x IWm_
e HOY HOL-Y HOL-3 HOO +
vZI1vd vZI1vd

3LNIANIDSY IOVINI I ISV4

-l
o

A

JLNIAN3IDS3A JOVING 34 IS4

.
Ll

(sw z) aal ovIN YIWVHL

»/ 0051

h A

56



ES 2530993 T3

91 "Old

S013120 ¢

0991
o) TWIONVd
Addin Nadiv | Nadw Nadw | NadW .ﬁ_mn_mﬂn_ v¥3038v0 ﬁ_vvwk,__\,_z%w__omwwﬂ_mv

Lggg ™ N9BSL™, \ Ngggl M- ggeel - vesst ool zggl

e
kY Teenas
! .

XN Ydv2ans 30 nad Tt
0381 it S3TILN SOLva wyy303av0 4L~ OdIL ‘ANLIDNOT
Upgg,  SO13L0C\ 7eq,
021901 30VINT 3d vdvoans 3d Nad VIONIADIS
0Pl Uy MO S311LN SOLvYa vuzozavo |4~ FISOUINAN
9¥91” solaLoos/  pyoy NROLAL0T_ L, 0 OPNNA 3 QI
..y. NOIOVLdvYAY 30 vdv2odNs 3d Ndd //.
0E8 ST1ILN SOLYA odiL
NOLNGWOTS| ~. L S TETE N e
~ e — .. .......
NOZOL B
>~ | OLNINWD3S
~ z OLNIWO3S
20281
mommr | OLNIWDIS
\(\
v0zZoL

dl VAVHOVYLIVA/LIANG3HLT 30 OLNINO3S

oot

57



ES 2530993 T3

Ll "Old

V\, 001

90T 0LZL
ol¥vynsn 3a ALN
TWNIWSTL

7A
.

ool

ordvnsn 3d
TYNINATL

»0L

08300V
3d OLNNd

58



ES 2530993 T3

61 "Old

‘\oom_.

0vs6l
déd
AL
a ™
onin OWIN
SOLva 3d SOTOaNS memwmmw%%_ 0107ld | do7d vuao3aavs | oInawy3dd
NOIDYINMO4NI | 1VN3S
" - ” 7 ww
0t6l 0Z6t 0i61 0z8l 0L81

8l "9l

HOIMILINY VOINOFL

\oomP

SO1vd 3d sO10dNIS

dO7d Yd32534dvO

ONgny3dd

1
01%:4

ﬂ.L
0Z8l

=
018}

59



ES 2530993 T3

" D0H av YaNIILNOD N3 S0avs .
_~'SOLN3INIAID0Hd O d¥ JOd SOQVNDISY ™.

.
b

#

dv¥ O vH01d4303d :
V18 04 Oavol41a00s3a
. A QQIgio3d .
L~ 0avoI03a O._.Zm__zmum_m...:,.

>,

,

va

12 'Old

Q40 SOTOENIS 2

V1S A dV d0d
Ooavol41a02s3a

\8&
A 0QIg1o3yd

" NNINOD OLNIWDIS ™,

Nad40 SOT09NIs 8

-+ B Bese e -
solva HOOd VQYLNIIHO ON ONIN OLOTId TYNIS
= ~ =
oelLe 0cic oLlLe
0002
0z ‘Ol4 ;
A bt ) > - = HJD A
vZIva oy HOLY  ObS HOL-Y HOL4  0ES vZIve
= ~ =
098 0Z% oL

60



ES 2530993 T3

INICIO

TRANSMITIR SENAL PILOTO MIMO NO
ORIENTADA

2210

v

TRANSMITIR INFORMACION QUE .
PUEDE DESCODIFICARSE DE MANERA -
COMUN

2220
TRANSMITIR DATOS ORIENTADOS
2230
Y

FIG. 22

2200
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STA 1 STA2
2410
r_)
SERAL PILOTO NO ORIENTADA
2420
r_)
MEDIR
CANAL
2430
, ~
2440 INFORMACION DE RETORNO SOBRE VELOCIDAD
r_}
RECIBIR ASIGNACION
PLANIFICADA, O
COMPETIR DURANTE
A-TCH
2450
(.J

DATOS AVELOCIDAD Y FORMATO DE
MODULACION EN RESPUESTA A LA
INFORMACION DE RETORNQO
SOBRE VELOCIDAD

2400/ FIG. 24
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INICIO

—ﬂ

USAR SENALIZACION HEREDADA PARA ESTABLECER
PERIODO SIN CONTIENDAS

2810

v

LAS ESTACIONES DE CLASE HEREDADA PERMANECEN
EN ESPERA
2820

*.

LAS NUEVAS ESTACIONES ACCEDEN SEGUN EL
PROTOCOLO MAC DE NUEVA CLASE

2830

v

FINALIZAR PERIODO DE ACCESO DE NUEVA CLASE
2840

Y

TODAS LAS ESTACIONES PUEDEN COMPETIR
2850

¢ CONTINUAR?

2800/‘

FIG. 28
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INICIO

¢PLANIFICADO?

SOLICITAR ACCESO COMPETIR POR EL
ACCESO
3020
3040

Y

RECIBIR ASIGNACION

3030

TRANSMITIR TXOP
3050

—

FIG. 30

3000—//}
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INICIO

AP HEREDADO TRANSMITE BALIZA
> (AP DE NUEVA CLASE PUEDE SINCRONIZARSE CCON TBTT)

3110

.

CFP HEREDADO, Sl LO HUBIERA
3120

v

AP DE NUEVA CLASE COMPITE POR EL ACCESO
3130

v

ESTACIONES DE NUEVA CLASE ACCEDEN CUANDO EL
AP DE NUEVA CLASE COMPETIA POR EL ACCESO

3140

Y

LAS ESTACIONES HEREDADAS PUEDEN COMPETIR
3150

{CONTINUAR?

3100/‘ FIG. 31
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INICIO

PRIMERA ESTACION COMPITE POR EL ACCESO
3310

v

DESPEJAR MEDIO CON SENAL HEREDADA
3320

Y

TRANSMITIR SOLICITUD Y SEﬂ’IAL PILOTO A
SEGUNDA ESTACION

3330

Y

RECIBIR RESPUESTA CCON INFORMACION DE RETORNO
SOBRE CANAL (ES DECIR, INFORMACION DE RETORNO
SOBRE VELOCIDAD)

3340

'

TRANSMITIR SENAL PILOTO Y DATOS ORIENTADOS
SEGUN LA INFORMACION DE RETORNO

3350

'

RECIBIR ACK E INFORMACION DE RETORNO

LCONTINUAR?

3300/ FIG. 33
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