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ES 2 583227 T3

DESCRIPCION
Preambulos de la norma IEEE802.11ac que dan soporte a dispositivos heredados.

CAMPO TECNICO

Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren, en general, a las comunicaciones inalambricas y, mas
especificamente, al disefio de preambulos para sistemas de multiples entradas, multiples salidas (MIMO) y multiples
usuarios (MU), con multiplexado por division ortogonal de frecuencia (OFDM).

ANTECEDENTES

A fin de abordar la cuestion de los crecientes requisitos de ancho de banda que son demandados para sistemas de
comunicaciones inalambricas, estan siendo desarrollados distintos esquemas para permitir a multiples terminales de
usuario comunicarse con un unico punto de acceso, compartiendo los recursos de canal y logrando a la vez altos
caudales de datos. La tecnologia de Multiples Entradas o Multiples Salidas (MIMO) representa un enfoque de ese
tipo, que ha surgido recientemente como técnica popular para los sistemas de comunicacion de la préxima
generacion. La tecnologia de MIMO se ha adoptado en varias normas emergentes de comunicaciones inalambricas,
tales como la norma del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) 802.11. La norma IEEE 802.11 indica
un conjunto de normas de interfaz aérea de red inalambrica de area local (WLAN), desarrolladas por el comité IEEE
802.11 para comunicaciones de corto alcance (por ejemplo, entre decenas y algunos cientos de metros).

Un sistema de MIMO emplea multiples (N7) antenas de transmisién y multiples (Ng) antenas de recepcion para la
transmision de datos. Un canal de MIMO formado por las Ntantenas de transmision y las Nr antenas de recepcion
puede ser descompuesto en Ns canales independientes, que también son mencionados como canales espaciales,
donde Ns min {N7, Ng}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimension. El sistema MIMO
puede proporcionar un rendimiento mejorado (por ejemplo, un mayor caudal de trafico y/o una mayor fiabilidad) si se
utilizan las dimensiones adicionales creadas por las multiples antenas de transmision y de recepcion.

En redes inaldmbricas con un uUnico Punto de Acceso (AP) y multiples estaciones (STA), las transmisiones
simultaneas pueden ocurrir en multiples canales, hacia distintas estaciones, en las direcciones tanto de enlace
ascendente como de enlace descendente. Se presentan muchos retos en tales sistemas. Por ejemplo, un punto de
acceso puede transmitir sefiales usando distintas normas, tales como las normas IEEE 802.11n/a/b/g o las normas
IEEE 802.11ac. El receptor deberia poder detectar la modalidad de transmision de la sefial en base a la informacion
incluida en el preambulo del paquete.

También se reclama atencion a una publicacion de LANANTE L ET AL: “Preambulo de la norma IEEE802.11ac con
retro-compatibilidad con la norma 802.11a/n heredada”, IEEE 802.11-YY/0847RO0, [En linea] 14 de julio de 2009
(2009-07-14), paginas 1 a 18, XP002606794. La publicacion propone un preambulo de red WLAN de 80 MHz de
Ancho de Banda que tiene retro-compatibilidad con un sistema de las normas IEEE802.11a/n. El preambulo
propuesto tiene una eficacia comparable, en comparacién con el preambulo de la norma IEEE802.11 n. El
preambulo propuesto tiene una PAPR comparable con el preambulo de la norma IEEE802.11n.

RESUMEN

De acuerdo a la presente invencién, se proporcionan un procedimiento y un aparato, segun lo enunciado,
respectivamente, en las reivindicaciones independientes. Realizaciones preferentes de la invencion se describen en
las reivindicaciones dependientes.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de comunicaciones inalambricas.
El procedimiento incluye generalmente generar una estructura de trama que contiene una primera parte,
descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda parte, descodificable por un segundo
grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacion simultanea de multiples usuarios, y transmitir la
estructura de trama a una pluralidad de dispositivos.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de comunicaciones inalambricas.
El procedimiento incluye generalmente recibir una sefial que comprende una estructura de trama, conteniendo la
estructura de trama una primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos inaldmbricos, y una segunda
parte, descodificable por un segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacion simultanea de
multiples usuarios, y detectar la modalidad de transmision de la sefial en base a la informacién en la sefal recibida.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El
aparato incluye generalmente un circuito configurado para generar una estructura de trama que contiene una
primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda parte, descodificable por un
segundo grupo de nodos inaldmbricos, capacitados para la comunicacion simultdnea de multiples usuarios, y un
transmisor configurado para transmitir la estructura de trama a una pluralidad de dispositivos.
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Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El
aparato incluye generalmente un receptor configurado para recibir una sefial que comprende una estructura de
trama, conteniendo la estructura de trama una primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos
inalambricos, y una segunda parte, descodificable por un segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la
comunicacion simultanea de multiples usuarios, y un circuito configurado para detectar la modalidad de transmision
de la senal, en base a la informacion en la sefal recibida.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El
aparato incluye generalmente medios para generar una estructura de trama que contiene una primera parte,
descodificable por un primer grupo de nodos inaldmbricos, y una segunda parte, descodificable por un segundo
grupo de nodos inaldmbricos, capacitados para la comunicacion simultanea de multiples usuarios, y medios para
transmitir la estructura de trama a una pluralidad de dispositivos.

Determinados aspectos de la presente divulgacién proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El
aparato incluye generalmente medios para recibir una sefal que comprende una estructura de trama, conteniendo la
estructura de trama una primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda
parte, descodificable por un segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacién simultanea de
multiples usuarios, y medios para detectar la modalidad de transmisién de la sefial, en base a la informacion en la
sefal recibida.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico de
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico incluye un medio legible por ordenador que
comprende instrucciones ejecutables para generar una estructura de trama que contiene una primera parte,
descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda parte, descodificable por un segundo
grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacion simultanea de multiples usuarios, y transmitir la
estructura de trama a una pluralidad de dispositivos.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico de
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico incluye un medio legible por ordenador que
comprende instrucciones ejecutables para recibir una sefial que comprende una estructura de trama, conteniendo la
estructura de trama una primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda
parte, descodificable por un segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacién simultanea de
multiples usuarios, y detectar la modalidad de transmision de la sefial en base a la informacién en la sefial recibida.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un punto de acceso. El punto de acceso incluye
generalmente una pluralidad de antenas, un circuito configurado para generar una estructura de trama que contiene
una primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos inaldmbricos, y una segunda parte, descodificable
por un segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacion simultanea de multiples usuarios, y
un transmisor configurado para transmitir, mediante la pluralidad de antenas, la estructura de trama a una pluralidad
de dispositivos.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un nodo inaldmbrico. El nodo inalambrico incluye
generalmente al menos una antena, un receptor configurado para recibir, mediante dicha al menos una antena, una
sefial que comprende una estructura de trama, conteniendo la estructura de trama una primera parte, descodificable
por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda parte, descodificable por un segundo grupo de nodos
inalambricos, capacitados para la comunicacion simultanea de multiples usuarios, y un circuito configurado para
detectar la modalidad de transmision de la sefal, en base a la informacion en la sefial recibida.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Por lo tanto, para entender en detalle las caracteristicas mencionadas anteriormente de la presente divulgacion, se
ofrece una descripcion mas particular, resumida anteriormente de manera breve, haciendo referencia a sus
aspectos, algunos de los cuales se ilustran en los dibujos adjuntos. Sin embargo, debe observarse que los dibujos
adjuntos solo ilustran determinados aspectos tipicos de esta divulgacién vy, por lo tanto, no debe considerarse que
limitan su alcance, ya que la descripcién puede admitir otros aspectos igualmente eficaces.

La FIG. 1 ilustra un diagrama de una red de comunicaciones inalambricas de acuerdo a ciertos aspectos de la
presente divulgacion.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de un punto de acceso y de terminales de usuario ejemplares, segun
determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 3 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico ejemplar, de acuerdo a ciertos aspectos
de la presente divulgacion.
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La FIG. 4 ilustra una estructura de preambulo de modalidad mixta, conforme a la norma 801.11n del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE).

La FIG. 5 ilustra datos ejemplares en los campos de sefial heredada (L-SIG) y de sefial de alto caudal (HT-SIG)
de un preambulo, que son transmitidos con modulacion de desplazamiento de fase binaria (BPSK) vy
n/modulaciones /2-BPSK.

La FIG. 6 ilustra una estructura de preambulo propuesta que presta soporte a la norma IEEE 802.11ac de muy
alto caudal (VHT), ademas de las normas IEEE 802.11n/a/b/g, de acuerdo a determinados aspectos de la
presente divulgacion.

La FIG. 7 ilustra una segunda estructura de preambulo propuesta que presta soporte a la norma IEEE 802.11ac
de muy alto caudal (VHT), ademas de las normas |IEEE 802.11n/a/b/g, de acuerdo a determinados aspectos de
la presente divulgacion.

Las FIGs. 8A, 8B y 8C ilustran ejemplos de transmision de un simbolo HT-SIG y uno VHT-SIG simultdneamente,
usando distintos esquemas de modulacién, de acuerdo a determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 9 ilustra una tercera estructura de preambulo propuesta que presta soporte a la norma IEEE 802.11ac de
muy alto caudal (VHT), ademas de las normas IEEE 802.11n/a/b/g, de acuerdo a determinados aspectos de la
presente divulgacion.

La FIG. 10 ilustra una cuarta estructura de preambulo propuesta que presta soporte a la norma IEEE 802.11ac
de muy alto caudal (VHT), ademas de las normas IEEE 802.11n/a/b/g, de acuerdo a determinados aspectos de
la presente divulgacion.

La FIG. 11 ilustra operaciones ejemplares para generar una estructura de preambulo que dé soporte a una
pluralidad de normas, de acuerdo a determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 11A ilustra componentes ejemplares capaces de realizar las operaciones mostradas en la FIG. 11.

La FIG. 12 ilustra operaciones ejemplares para detectar una modalidad de transmisién de una sefial en base a la
informacién en una estructura de preambulo, de acuerdo a determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 12A ilustra componentes ejemplares capaces de realizar las operaciones mostradas en la FIG. 12.
DESCRIPCION DETALLADA

Diversos aspectos de determinados aspectos de la presente divulgacion se describen a continuacion. Deberia ser
evidente que las ensefianzas en la presente memoria pueden ser realizadas en una amplia variedad de formas, y
que cualquier estructura, funcién, o estructura y funcion, especificas, divulgadas en la presente memoria, son
meramente representativas. Basandose en las ensefanzas del presente documento, un experto en la técnica
apreciara que un aspecto dado a conocer en el presente documento puede implementarse independientemente de
cualquier otro aspecto, y que dos o mas de estos aspectos pueden combinarse de varias maneras. Por ejemplo, un
aparato puede implementarse, o un procedimiento puede llevarse a la practica, usando cualquier nimero de los
aspectos dados a conocer en el presente documento. Ademas, un aparato de este tipo puede implementarse, o un
procedimiento de este tipo puede llevarse a la practica, usando otra estructura, funcionalidad, o estructura y
funcionalidad, ademas de, o distintas a, uno o mas de los aspectos enunciados en el presente documento. Ademas,
un aspecto puede comprender al menos un elemento de una reivindicacion.

La expresion "ejemplar" se usa en el presente documento en el sentido de "que sirve como ejemplo, instancia o
ilustracién". No debe considerarse necesariamente que cualquier aspecto descrito en el presente documento como
"ejemplar" sea preferido o ventajoso con respecto a otros aspectos. Ademas, segun se usa en la presente memoria,
el término “estaciones heredadas” se refiere, en general, a nodos de red inalambrica que dan soporte a la norma
802.11n del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), o a versiones anteriores de la norma IEEE
802.11.

Las técnicas de transmision de multiples antenas descritas en la presente memoria pueden ser usadas en
combinacién con diversas tecnologias inalambricas, tales como el Acceso Multiple por Division de Codigo (CDMA),
el Multiplexado por Divisién Ortogonal de Frecuencia (OFDM), el Acceso Multiple por Divisién del Tiempo (TDMA), el
Acceso Multiple por Division Espacial (SDMA), etc. Los multiples terminales de usuario pueden transmitir / recibir
simultaneamente datos mediante distintos (1) canales de cédigo ortogonales para el CDMA, distintas (2) ranuras
temporales para el TDMA o distintas (3) sub-bandas para el OFDM. Un sistema de CDMA puede implementar las
normas 1S-2000, 1S-95, IS-856, CDMA de Banda Ancha (W-CDMA) o algunas otras normas. Un sistema de OFDM
puede implementar la norma IEEE 802.11 o algunas otras normas. Un sistema de TDMA puede implementar la
norma GSM, o algunas ofras normas. Estas diversas normas son conocidas en la técnica.
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UN SISTEMA EJEMPLAR DE MIMO

La FIG. 1 ilustra un sistema de MIMO de acceso multiple 100 con puntos de acceso y terminales de usuario. Por
motivos de simplicidad, unicamente se muestra un punto de acceso 110 en la FIG. 1. Un punto de acceso (AP) es
generalmente una estacion fija que se comunica con los terminales de usuario, y también puede ser mencionada
como una estacién base, o con alguna otra terminologia. Un terminal de usuario puede ser fijo 0 moévil, y también
puede ser mencionado como una estacidon movil, una estacion (STA), un cliente, un dispositivo inalambrico, o con
alguna otra terminologia. Un terminal de usuario puede ser un dispositivo inalambrico, tal como un teléfono celular,
un asistente digital personal (PDA), un dispositivo de mano, un moédem inalambrico, un ordenador portatil, un
ordenador personal, etc.

El punto de acceso 110 puede comunicarse con uno o mas terminales de usuario 120 en cualquier momento dado,
en el enlace descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (es decir, el enlace directo) es el enlace de
comunicacion desde el punto de acceso a los terminales de usuario, y el enlace ascendente (es decir, el enlace
inverso) es el enlace de comunicacién desde los terminales de usuario al punto de acceso. Un terminal de usuario
también puede comunicarse entre iguales con otro terminal de usuario. Un controlador de sistema 130 se acopla a, y
proporciona coordinacién y control para, los puntos de acceso.

El sistema 100 emplea multiples antenas de transmision y multiples antenas de recepcion para la transmision de
datos por el enlace descendente y el enlace ascendente. El punto de acceso 110 esta equipado con un numero Ngp
de antenas and representa las multiples entradas (Ml) para las transmisiones de enlace descendente, y las multiples
salidas (MO) para las transmisiones de enlace ascendente. Un conjunto N, de terminales de usuario seleccionados
120 representa colectivamente las multiples salidas para las transmisiones de enlace descendente y las multiples
entradas para las transmisiones de enlace ascendente. En ciertos casos, puede ser deseable tener Nz = Ny, = 1 si
los flujos de simbolos de datos para los N, terminales de usuario no estan multiplexados en codigo, frecuencia o
tiempo, por algun medio. N, puede ser mayor que Ng, si los flujos de simbolos de datos pueden ser multiplexados
usando distintos canales de cédigo con CDMA, conjuntos disjuntos de sub-bandas con OFDM, etc. Cada terminal de
usuario seleccionado transmite datos especificos de usuario a, y/o recibe datos especificos de usuario desde, el
punto de acceso. En general, cada terminal de usuario seleccionado puede estar equipado con una o multiples
antenas (es decir Ny 1). Los N, terminales de usuario seleccionados pueden tener el mismo ndmero, o un nimero
distinto, de antenas.

El sistema de MIMO 100 puede ser un sistema duplex por division del tiempo (TDD) o un sistema duplex por divisién
de frecuencia (FDD). Para un sistema TDD, el enlace descendente y el enlace ascendente comparten la misma
banda de frecuencia. Para un sistema FDD, el enlace descendente y el enlace ascendente usan diferentes bandas
de frecuencia. El sistema de MIMO 100 también puede utilizar una portadora Unica, o multiples portadoras, para la
transmisiéon. Cada terminal de usuario puede estar equipado con una Unica antena (por ejemplo, para mantener los
costes reducidos) o multiples antenas (por ejemplo, alli donde puede asumirse el coste adicional).

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques del punto de acceso 110 y dos terminales de usuario 120m y 120x en el
sistema de MIMO 100. El punto de acceso 110 esta equipado con Ny, antenas 224a a 224ap. El terminal de usuario
120m esta equipado con Nu,m antenas 252ma a 252mu, y el terminal de usuario 120x esta equipado con N;x
antenas 252xa a 252xu. El punto de acceso 110 es una entidad transmisora para el enlace descendente y una
entidad receptora para el enlace ascendente. Cada terminal de usuario 120 es una entidad transmisora para el
enlace ascendente y una entidad receptora para el enlace descendente. Segun se usa en la presente memoria, una
“entidad transmisora” es un aparato o dispositivo independientemente operado, capaz de transmitir datos mediante
un canal de frecuencia, y una “entidad receptora” es un aparato o dispositivo independientemente operado, capaz de
recibir datos mediante un canal de frecuencia. En la siguiente descripcidn, el subindice “dn” indica el enlace
descendente, el subindice “up” indica el enlace ascendente, Ny, terminales de usuario son seleccionados para la
transmision simultanea por el enlace ascendente, Ny, terminales de usuario son seleccionados para la transmision
simultanea por el enlace descendente, Ny, puede o no ser igual a Nan, Y Nup y Nan pueden ser valores estaticos, o
pueden cambiar para cada intervalo de planificacion. Puede usarse la orientaciéon de haces o alguna otra técnica de
procesamiento espacial en el punto de acceso y el terminal de usuario.

En el enlace ascendente, en cada terminal de usuario 120 seleccionado para la transmisién en el enlace
ascendente, un procesador de datos de TX 288 recibe datos de trafico desde un origen de datos 286, y datos de
control desde un controlador 280. El procesador de datos de TX 288 procesa (p. €j., codifica, entrelaza y modula) los
datos de trafico {dyy,m} para el terminal de usuario en base a los esquemas de codificacién y modulacion asociados a
la velocidad seleccionada para el terminal de usuario, y proporciona un flujo de simbolos de datos {Syp,m}. Un
procesador espacial de TX 290 realiza el procesamiento espacial en el flujo de simbolos de datos {Sup,m} Y
proporciona Nu,m flujos de simbolos de transmision para las Nu,m antenas. Cada unidad transmisora (TMTR) 254
recibe y procesa (por ejemplo, convierte a analdgico, amplifica, filira y aumenta la frecuencia) un respectivo flujo de
simbolos de transmisién para generar una sefial de enlace ascendente. Num unidades transmisoras 254
proporcionan Nu,n sefiales de enlace ascendente para su transmision desde las Nu,m antenas 252 al punto de
acceso 110.
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Un cierto numero Ny, de terminales de usuario pueden ser planificados para la transmisiéon simulténea por el enlace
ascendente. Cada uno de estos terminales de usuario lleva a cabo el procesamiento espacial en su flujo de simbolos
de datos y transmite al punto de acceso su conjunto de flujos de simbolos de transmision en el enlace ascendente.

En el punto de acceso 110, las Ny antenas 224a a 224ap reciben las sefales de enlace ascendente desde todos los
Ny terminales de usuario que transmiten por el enlace ascendente. Cada antena 224 proporciona una sefal recibida
a una respectiva unidad receptora (RCVR) 222. Cada unidad receptora 222 lleva a cabo un procesamiento
complementario al realizado por la unidad transmisora 254 y proporciona un flujo de simbolos recibidos. Un
procesador espacial de RX 240 realiza el procesamiento espacial del receptor en los Na, flujos de simbolos recibidos
desde las Nz unidades receptoras 222 y proporciona Ny, flujos recuperados de simbolos de datos de enlace
ascendente. El procesamiento espacial del receptor es realizado de acuerdo a la inversion de matriz de correlacion
de canal (CCMI), el error cuadrado medio minimo (MMSE), la cancelacion de interferencia sucesiva (SIC), o alguna
otra técnica. Cada flujo recuperado de simbolos de datos de enlace ascendente {syp,m} €s una estimacion de un flujo
de simbolos de datos {sup,m} transmitido por un respectivo terminal de usuario. Un procesador de datos de RX 242
procesa (p. €j., desmodula, des-entrelaza y descodifica) cada flujo recuperado de simbolos de datos de enlace
ascendente {sy,,m} de acuerdo a la velocidad usada para ese flujo, para obtener datos descodificados. Los datos
descodificados para cada terminal de usuario pueden proporcionarse a un sumidero de datos 244 para su
almacenamiento y/o a un controlador 230 para un procesamiento adicional.

En el enlace descendente, en el punto de acceso 110, un procesador de datos de TX 210 recibe datos de trafico
desde un origen de datos 208 para Ng, terminales de usuario planificados para la transmisién de enlace
descendente, datos de control desde un controlador 230 y, posiblemente, otros datos desde un planificador 234. Los
diversos tipos de datos pueden enviarse en diferentes canales de transporte. El procesador de datos de TX 210
procesa (por ejemplo, codifica, entrelaza y modula) los datos de trafico para cada terminal de usuario basandose en
la velocidad seleccionada para ese terminal de usuario. El procesador de datos de TX 210 proporciona Ny, flujos de
simbolos de datos de enlace descendente para los Ny, terminales de usuario. Un procesador espacial de TX 220
realiza el procesamiento espacial en los Nyy flujos de simbolos de datos de enlace descendente, y proporciona Nap
flujos de simbolos de transmision para las N4, antenas. Cada unidad transmisora (TMTR) 222 recibe y procesa un
respectivo flujo de simbolos de transmisién para generar una sefial de enlace descendente. Las N, unidades
transmisoras 222 proporcionan N, sefiales de enlace descendente para la transmision desde las Ny antenas 224 a
los terminales de usuario.

En cada terminal de usuario 120, las Nu,m antenas 252 reciben las N,, sefiales de enlace descendente desde el
punto de acceso 110. Cada unidad receptora (RCVR) 254 procesa una sefial recibida desde una antena asociada
252 y proporciona un flujo de simbolos recibidos. Un procesador espacial de RX 260 realiza el procesamiento
espacial del receptor en los Ny, m flujos de simbolos recibidos desde las N, unidades receptoras 254 y proporciona
un flujo recuperado de simbolos de datos de enlace descendente {sSdn,m} para el terminal de usuario. El
procesamiento espacial del receptor se realiza de acuerdo a la CCMI, el MMSE o alguna otra técnica. Un procesador
de datos de RX 270 procesa (p. €j., desmodula, des-entrelaza y descodifica) el flujo recuperado de simbolos de
datos de enlace descendente, para obtener datos descodificados para el terminal de usuario.

En cada terminal de usuario 120, las Nu,m antenas 252 reciben las N, sefiales de enlace descendente desde el
punto de acceso 110. Cada unidad receptora (RCVR) 254 procesa una sefal recibida desde una antena asociada
252 y proporciona un flujo de simbolos recibidos. Un procesador espacial de RX 260 realiza el procesamiento
espacial del receptor en los Nu,m flujos de simbolos recibidos desde las N,,m unidades receptoras 254 y
proporciona un flujo recuperado de simbolos de datos de enlace descendente {Sqn,m} para el terminal de usuario. El
procesamiento espacial del receptor se realiza de acuerdo a la CCMI, el MMSE o alguna otra técnica. Un procesador
de datos de RX 270 procesa (p. €j., desmodula, des-entrelaza y descodifica) el flujo recuperado de simbolos de
datos de enlace descendente, para obtener datos descodificados para el terminal de usuario.

La FIG. 3 ilustra diversos componentes que pueden ser utilizados en un dispositivo inalambrico 302, que puede ser
empleado dentro del sistema 100. El dispositivo inalambrico 302 es un ejemplo de un dispositivo que puede
configurarse para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente documento. El dispositivo
inalambrico 302 puede ser un punto de acceso 110 o un terminal de usuario 120.

El dispositivo inalambrico 302 puede incluir un procesador 304 que controla el funcionamiento del dispositivo
inalambrico 302. El procesador 304 también puede mencionarse como unidad central de procesamiento (CPU). La
memoria 306, que puede incluir tanto memoria de sdlo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM),
proporciona instrucciones y datos al procesador 304. Una parte de la memoria 306 también puede incluir memoria
de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 304 realiza habitualmente operaciones légicas y aritméticas
basadas en instrucciones de programa almacenadas en la memoria 306. Las instrucciones en la memoria 306
pueden ejecutarse para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

El dispositivo inalambrico 302 también puede incluir un recipiente 308 que puede incluir un transmisor 310 y un
receptor 312 para permitir la transmision y la recepcion de datos entre el dispositivo inaldmbrico 302 y una ubicacion
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remota. El transmisor 310 y el receptor 312 pueden combinarse en un transceptor 314. Una pluralidad de antenas de
transmisién 316 puede ser adosada al recipiente 308 y acoplada eléctricamente al transceptor 314. El dispositivo
inalambrico 302 también puede incluir (no se muestra) multiples transmisores, multiples receptores y multiples
transceptores.

El dispositivo inalambrico 302 también puede incluir un detector de sefiales 318 que puede usarse en un intento de
detectar y cuantificar el nivel de sefales recibidas por el transceptor 314. El detector de sefiales 318 puede detectar
dichas sefales como energia total, energia por sub-portadora por simbolo, densidad espectral de potencia y otras
sefiales. El dispositivo inalambrico 302 también puede incluir un procesador de sefiales digitales (DSP) 320 para su
uso en el procesamiento de sefales.

Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 302 pueden acoplarse entre si mediante un sistema de bus
322, que puede incluir un bus de energia, un bus de sefales de control y un bus de sefiales de estado, ademas de
un bus de datos.

Los expertos en la técnica reconoceran que las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser generalmente
aplicadas en sistemas que utilicen cualquier tipo de esquemas de acceso muliltiple, tales como SDMA, OFDMA,
CDMA, SDMA y las combinaciones de los mismos.

PREAMBULOS DE OFDM, DE MIMO Y DE MU-MIMO

Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan nuevas estructuras de preambulo que prestan soporte a
funcionalidades adicionales, mas alla de las funcionalidades existentes de redes inalambricas de area local (WLAN)
en las normas IEEE 802.11a/b/g/n. Las funcionalidades adicionales pueden incluir el soporte de sefiales de ancho de
banda mas amplio, tal como 80 MHz, modulaciones de orden superior tales como 256QAM (Modulacién de Amplitud
de Cuadratura), y el procesamiento espacial de multiples usuarios, tal como el acceso multiple por divisién espacial
de enlace descendente (DL-SDMA) y el SDMA de enlace ascendente (UL).

En el SDMA, las tramas de datos pueden ser transmitidas a multiples receptores en paralelo. Los receptores pueden
incluir dispositivos nuevos, que dan soporte a la comunicacion simultanea de multiples usuarios, y dispositivos
heredados que solamente pueden dar soporte a las normas IEEE 802.11n/a/g. Los dispositivos heredados pueden
no prestar soporte a la comunicacién simultanea de multiples usuarios, tal como el SDMA y / o los multiples
usuarios, multiples entradas y multiples salidas (MU-MIMO). Un reto abordado en la presente memoria es cémo
generar y enviar un preambulo al comienzo de una trama de datos, para dar soporte a nuevas caracteristicas en la
capa fisica, permaneciendo a la vez retro-compatible con los dispositivos heredados.

Un nuevo preambulo de capa fisica (PHY) puede proporcionar a un receptor informacién para sincronizarse (p. €j.,
en términos de tiempo, ganancia de recepcion (RX) y frecuencia) con una estacion base, determinar la respuesta de
canal, determinar la longitud de la transmision y determinar las caracteristicas de modulacién y de ancho de banda.

A fin de dar soporte a dispositivos tanto nuevos como heredados, las estructuras de preambulo pueden incluir una
combinacion de las siguientes caracteristicas: i) Tener un formato de preambulo unificado y Unico para todas las
modalidades importantes de la capa PHY, tales como MIMO de usuario Unico, formacién de haces de transmision,
DL-SDMA y UL-SDMA, ii) Tener unas robustas prestaciones de detecciéon de portadora y de estimacién de canal, iii)
Proporcionar informacién que permita a los dispositivos heredados diferir sus transmisiones durante una cantidad
especificada de tiempo, iv) Dar soporte a anchos de banda mayores que 40 MHz, v) Dar soporte a mas de cuatro
flujos de espacio-tiempo, vi) Dar soporte a un disefio de receptor tan proximo como sea posible a los receptores que
son conformes a la norma IEEE 802.11 n, vii) Dar soporte a la auto-deteccion entre la norma IEEE 802.11a, la IEEE
802.11n (tanto la Modalidad Mixta (MM) como la modalidad Greenfield (GF)) y un nuevo preambulo, viii) Dar soporte
a la deteccion y postergacion en sub-canales y ix) Tener una pequefia longitud global.

La FIG. 4 ilustra una estructura de preambulo de modalidad mixta en la norma IEEE 802.11n. Segun se ilustra, el
preambulo tiene una parte de sefal heredada, que incluye el campo de aprendizaje corto (L-STF) 402, el campo de
aprendizaje largo (L-LTF) 404 y el campo de sefal (L-SIG) 406. La parte de sefial permite a los dispositivos
heredados que sean conformes a las normas IEEE 802.11a/g sincronizarse, determinar una respuesta de canal y
descodificar los datos en el campo L-SIG.

Los datos en el campo L-SIG 406 son sefalizados usando la modulaciéon de desplazamiento de fase binaria (BPSK),
y contienen informacién acerca de la velocidad de datos usada para la parte de datos del paquete, y el nimero de
octetos de carga util. Un receptor puede calcular la longitud de un paquete, para el cual diferir transmisiones
cualesquiera al medio, en base a la informacién incluida en el campo L-SIG. Un receptor de la norma IEEE
802.11a/g puede esperar ver simbolos de datos directamente después del campo L-SIG 406, que puede contener
una de las modulaciones BPSK, Modulacion de Desplazamiento de Fase de Cuadratura (QPSK), 16QAM o 64QAM.

Ademas, el preambulo de la norma IEEE 802.11n de modalidad mixta contiene informacién, utilizable por los
dispositivos que prestan soporte a la norma IEEE 802.11n, en los simbolos (HT)-SIG1 408 y HT-SIG2 410 de Alto
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Caudal. Los simbolos HT-SIG1 y HT-SIG2 contienen informacién acerca de una o mas caracteristicas en la norma
IEEE 802.11n, que es usada por el paquete. Las caracteristicas pueden incluir el esquema de modulacion y
codificacion (MCS), el Gl (Intervalo de Guardia) corto o el Gl largo, el ancho de banda de 20 MHz o de 40 MHz, etc.
Adicionalmente, el campo HT-SIG1 408 y el campo HT-SIG2 410 contienen algunos datos que son sefializados con
n/2-BPSK segun lo ilustrado en la FIG. 5.

La FIG. 5 ilustra datos ejemplares en los campos L-SIG y HT-SIG de una trama que es transmitida con
modulaciones BPSK o n/2-BPSK. Los datos transmitidos con modulacion n/2-BPSK son usados por un receptor para
auto-detectar si un paquete es compatible con las normas IEEE 802.11a/g o las normas IEEE 802.11n.

A fin de detectar la modalidad de transmision de la sefial recibida (es decir, la conformidad con cual de las normas
IEEE 802.11a/g/n), el receptor puede comprobar la constelacion de sefiales en la ranura temporal donde existen el
campo HT-SIG1 408 y el campo HT-SIG2 410. Si hay mas energia en el eje Q 502, en comparacion con el eje | 504,
la trama puede ser compatible con la norma IEEE 802.11 n. Si hay menos energia en el eje Q, en comparacion con
el eje |, la trama puede ser compatible con las normas |IEEE 802.11 a/g.

Los datos en los campos HT-SIG 408, 410 pueden incluir la longitud de la trama en unidades de octetos, y un codigo
de control de redundancia ciclica (CRC) de 8 bits, para reducir significativamente la probabilidad de un falso tiempo
de postergacion.

Segun lo ilustrado en la FIG. 4, después de los campos HT-SIG, el receptor recibe el HT-STF (campo de aprendizaje
corto de alto caudal) 412, que es usado por un receptor de la norma IEEE 802.11n para refinar adicionalmente la
ganancia de recepcion. La conformacion de haces de transmision, que aumenta la potencia de la sefal recibida, es
usada para la transmisiéon del campo HT-STF, hasta el final de la trama. El preambulo de la norma IEEE 802.11n
tiene un conjunto completo de campos de aprendizaje cortos de alto caudal (HT-LTF) 414 que proporcionan
informacioén para la estimacion de canal. En la norma IEEE 802.11n, pueden usarse hasta cuatro campos HT-LTF
414,

La FIG. 6 ilustra una estructura de preambulo propuesta que presta soporte a la norma IEEE 802.11ac de muy alto
caudal (VHT), ademas de las normas IEEE 802.11n/a/b/g, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.
Segun se ilustra, la estructura de preambulo propuesta contiene una parte heredada que incluye los campos L-STF
402, L-LTF 404, L-SIG 406, HT-SIG1 408 y HT-SIG2 410.

La parte heredada puede proporcionar a los dispositivos de la norma IEEE 802.11a/g la informacion adecuada para
diferir la transmision en el medio, en base a los datos en el campo L-SIG 406. La parte heredada también
proporciona a dispositivos que dan soporte a la norma IEEE 802.11n la informaciéon adecuada para diferir las
transmisiones en el medio, en base a los campos HT-SIG1 y HT-SIG2, incluyendo la comprobacion del CRC.

Ademas, la estructura del preambulo en la FIG. 6 contiene una parte pre-codificada que incluye un campo VHT-STF
602, un campo VHT-LTF1 604, un campo VHT-SIG 606 y uno 0 mas campos VHT-LTF. La parte pre-codificada esta
concebida para los dispositivos que dan soporte a la norma IEEE 802.11ac.

Para ciertos aspectos, los dispositivos de VHT (es decir, los dispositivos que son conformes a la norma IEEE
802.11ac) detectan un paquete de la norma IEEE 802.11ac comprobando la existencia de una sefial de una sefal de
n/2-BPSK durante el lapso del campo VHT-SIG 606, que en otro caso seria BPSK, QPSK, 16QAM o 64QAM en el
caso de un paquete de la norma 802.11n. Los datos en el campo VHT-SIG pueden ser pre-codificados y transmitidos
usando el SDMA, de modo que cada cliente reciba un Unico campo VHT-SIG. El campo VHT-SIG 606 puede ser
transmitido después del campo VHT-LTF1 604. El receptor determina el canal (canal mas pre-codificacion) usando la
informacion incluida en el campo VHT-LTF1 a fin de desmodular y descodificar los datos en el campo VHT-SIG
correctamente. La estructura de preambulo ilustrada en la FIG. 6 puede dar soporte a hasta dieciséis campos VHT-
LTF.

La estructura de preambulo en la FIG. 6 da soporte al DL-SDMA; sin embargo, no da soporte al UL-SDMA. En el UL-
SDMA, los datos en el campo VHT-SIG 606, enviados por uno o mas clientes, pueden requerir ser desmodulados y
descodificados en la estacion base, usando una estimacion de canal procedente de cada uno de los clientes. Por lo
tanto, el campo VHT-SIG 606 puede requerir aparecer al final del preambulo y no directamente después del primer
campo VHT-LTF 604.

La FIG. 7 ilustra una segunda estructura de preambulo propuesta que da soporte a la norma IEEE 802.11 ac de muy
alto caudal, ademas de las normas IEEE 802.11n/a/b/g, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.
Segun lo ilustrado, la estructura de preambulo propuesta contiene una parte heredada que incluye los campos L-STF
402, L-LTF 404, L-SIG 406, V/HT-SIG 702 y V/HT-SIG2 704. Ademas, la estructura de preambulo contiene una parte
pre-codificada que incluye un campo VHT-STF 602 y uno o mas campos VHT-LTF 604, y un campo VHT-SIG3 706.

El preambulo ilustrado en la FIG. 7 puede preservar todas las caracteristicas del preambulo presentado en la FIG. 6,
afiadiendo a la vez dos caracteristicas importantes. En primer lugar, un campo VHT-SIG (es decir, VHT-SIG3 706)
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puede aparecer al final del preambulo, dando soporte por ello al UL-SDMA. En segundo lugar, alguna informacion de
VHT-SIG puede ser llevada junto con HT-SIG1 y HT-SIG2, respectivamente, en los campos V/HT-SIG1 702 y V/HT-
SIG2 704. Esta informacién puede ser transmitida en estilo Omni, por ejemplo, el VHT-SIG puede ser transmitido a
todos los clientes usando multi-difusion.

Para ciertos aspectos, los datos de VHT en los campos V/HT-SIG1 702 y V/HT-SIG2 704 son modulados en
combinacién con la modulacién n/2-BPSK del campo HT-SIG a fin de preservar la capacidad de un receptor de la
norma IEEE 802.1 In para detectar la diferencia entren un paquete de la norma IEEE 802.11a/g y un paquete de la
norma IEEE 802.11n. Esto significa afiadir informaciéon al campo HT-SIG sin cambiar los datos efectivos
desmodulados por un receptor de n/2-BPSK. Los datos de VHT deberian afadirse de forma que un receptor de la
norma IEEE 802.11n pueda reconocer la modulacion de n/2-BPSK y descodificar debidamente los datos de HT-SIG,
y poder pasar la comprobacién del CRC en los datos descodificados.

Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, los datos transmitidos en el campo VHT-SIG pueden ser
transmitidos utilizando distintos esquemas de modulacion, tales como la BPSK normal, la BPSK ajustada a escala, la
n/2-BPSK ajustada a escala o la n/2-PAM (Modulacion de Amplitud de Pulso).

Para ciertos aspectos, los datos transmitidos en el campo VHT-SIG pueden ser codificados sobre la frecuencia. Por
ejemplo, los datos de VHT-SIG pueden aparecer solamente en un subconjunto de frecuencias de OFDM. Los datos
de VHT-SIG también pueden ser transmitidos sobre una pluralidad de frecuencias de OFDM, usando codificacion de
repeticion. Ademas, los datos de VHT-SIG pueden ser esparcidos sobre una o mas frecuencias, usando una
secuencia tal como el codigo de Walsh, el cédigo de Golay, la Modulacién de Cédigo Complementario (CCK), etc.

Las FIGs. 8A, 8B y 8C ilustran ejemplos de transmision de datos en un campo HT-SIG y un campo VHT-SIG
simultaneamente (p. ej., en un campo V/HT-SIG 702), usando distintos esquemas de modulacion, de acuerdo a
ciertos aspectos de la presente divulgacion.

Segun lo ilustrado en la FIG. 8A, la BPSK puede ser usada para los datos de VHT-SIG y puede ser afadida
directamente a los datos de HT-SIG que son modulados con la ©/2-BPSK. Mientras solamente algunas de las
frecuencias de OFDM tengan datos de VHT-SIG, la energia predominante en el campo V/HT-SIG estara todavia
alineada con la ©/2-BPSK. Por lo tanto, la informacién en el campo HT-SIG puede aun ser detectable por los
receptores que den soporte a las normas IEEE 802.11a/b/n/g.

Segun lo ilustrado en la FIG. 8B, la BPSK ajustada a escala puede ser usada para modular los datos de VHT-SIG,
que pueden ser afiadidos al HT-SIG que estda modulado con la n/2-BPSK. Mientras el factor de escala en los datos
de BPSK sea menor que uno, la energia predominante en el campo V/HT-SIG todavia puede estar alineada con la
n/2-BPSK. Por lo tanto, la informacion en el campo HT-SIG puede aun ser detectable por los receptores que den
soporte a las normas IEEE 802.11a/b/n/g.

La FIG. 8C ilustra la utilizacién de la n/2-BPSK ajustada a escala para modular los datos de VHT-SIG y afiadirlos al
campo HT-SIG que estd modulado con la n/2-BPSK. Mientras el factor de ajuste a escala en los datos de VHT sea
menor que 0,5, la n/2-BPSK combinada (o la n/2-PAM) producira todavia los datos originales de HT-SIG cuando
sean troceados a lo largo de la frontera Q=0. Claramente, toda la energia esta alineada con la n/2-BPSK; por lo
tanto, se preserva la deteccion de un paquete de la norma IEEE 802.11n.

La FIG. 9 ilustra una tercera estructura de preambulo propuesta, que da soporte a la norma IEEE 802.11ac de muy
alto caudal (VHT), ademas de las normas IEEE 802.11n/a/b/g, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente
divulgacion. Segun se ilustra, la estructura de preambulo propuesta contiene una parte heredada que incluye los
campos L-STF 402, L-LTF 404, L-SIG 406, V/HT-SIG1 702 y V/HT-SIG2 704. Ademas, la estructura de preambulo
contiene una parte pre-codificada que incluye un campo VHT-STF 602 y uno o mas campos VHT-LTF 604. En esta
estructura de preambulo, se satisfacen todas las caracteristicas de los preambulos en las FIGs. 6 y 7, excepto en
cuanto a que los datos de VHT-SIG son enviados solamente en estilo Omni a todos los clientes en los campos V/HT-
SIG1 702 y V/HT-SIG2 704.

La FIG. 10 ilustra una cuarta estructura de preambulo propuesta que da soporte a la norma IEEE 802.11ac de muy
alto caudal (VHT), ademas de las normas 802.11n/a/b/g, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.
Segun se ilustra, la estructura de preambulo propuesta contiene una parte heredada que incluye los campos L-STF
402, L-LTF 404, L-SIG 406, V/HT-SIG1 702 y V/HT-SIG2 704. Ademas, la estructura de preambulo contiene otra
parte que incluye uno o mas campos VHT-LTF 604. Esta estructura de preambulo no da soporte a la pre-
codificacién, el SDMA o la formacion de haces, dado que no se dispone de un campo de aprendizaje corto (es decir,
VHT-STF) en esta estructura. Sin embargo, este preambulo es bastante corto y eficaz en comparacion a los
preambulos previos. Obsérvese que los campos V/HT-SIG 702, 704 llevan la informaciéon que necesita un receptor
para entender cudles caracteristicas del VHT disponen de soporte, o son utilizadas, en esta trama.

La FIG. 11 ilustra operaciones ejemplares 1100 para generar una estructura de preambulo que presta soporte a una
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pluralidad de normas, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion. En 1102, se genera una estructura
de trama que contiene una primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda
parte, descodificable por un segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacion simultanea de
multiples usuarios. En 1104, la estructura de trama es transmitida a una pluralidad de dispositivos.

La FIG. 12 ilustra operaciones ejemplares 1200 para detectar la modalidad de transmision de una sefial en base a la
informacién recibida en una estructura de preambulo, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion. En
1202, se recibe una sefal que comprende una estructura de trama, conteniendo la estructura de trama una primera
parte, descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda parte, descodificable por un
segundo grupo de nodos inaldmbricos, capacitados para la comunicacion simultdnea de multiples usuarios. En 1204,
se detecta la modalidad de transmision de la sefial, en base a informacion en la sefial recibida.

Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden llevarse a cabo mediante cualquier
medio adecuado que pueda llevar a cabo las funciones correspondientes. El medio puede incluir diversos
componentes y / o médulos de hardware y / o software, incluyendo, pero sin limitarse a, un circuito, un circuito
integrado especifico de la aplicacion (ASIC) o un procesador. En general, alli donde hay operaciones ilustradas en
las Figuras, esas operaciones pueden tener correspondientes componentes de medio mas funcién como
contrapartida, con numeraciéon similar. Por ejemplo, los bloques 1102 a 1104 en la FIG. 11 corresponden a los
bloques de circuitos 1102A a 1104A ilustrados en la FIG. 11A. Ademas, los bloques 1202 a 1204 en la FIG. 12
corresponden a los bloques de circuitos 1202A a 1204A ilustrados en la FIG. 12A.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "determinar" engloba un gran ndmero de acciones. Por
ejemplo, "determinar" puede incluir calcular, computar, procesar, obtener, investigar, consultar (por ejemplo,
consultar una tabla, una base de datos u otra estructura de datos), averiguar, etc. "Determinar" también puede incluir
recibir (por ejemplo, recibir informacién), acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria), etc. "Determinar”
también puede incluir resolver, seleccionar, elegir, establecer, etc.

Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden ser llevadas a cabo por cualquier
medio adecuado, capaz de llevar a cabo las operaciones, tal como diversos componentes de hardware y / o
software, circuitos y / 0 modulos. Generalmente, cualquier operacion ilustrada en las Figuras puede realizarse por
medios funcionales correspondientes, capaces de realizar las operaciones.

Los diversos bloques légicos, modulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la presente divulgacion
pueden implementarse o realizarse con un procesador de proposito general, con un procesador de sefiales digitales
(DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), con una sefial de una formaciéon de compuertas
programables en el terreno (FPGA) o con otro dispositivo de Iégica programable (PLD), loégica de transistor o de
compuertas discretas, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinaciéon de los mismos disefiada
para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un
microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-
controlador o maquina de estados disponibles comercialmente. Un procesador también puede implementarse como
una combinacién de dispositivos informaticos, p. ej., una combinacion de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores conjuntamente con un nucleo de DSP, o cualquier
otra configuracion de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relaciéon con la presente divulgacion pueden realizarse
directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacién de los dos.
Un modulo de software puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica.
Algunos ejemplos de medios de almacenamiento que pueden usarse incluyen la memoria de acceso aleatorio
(RAM), la memoria de solo lectura (ROM), la memoria flash, la memoria EPROM, la memoria EEPROM, los
registros, un disco rigido, un disco extraible, un CD-ROM, etc. Un modulo de software puede comprender una Unica
instrucciéon o muchas instrucciones, y puede estar distribuido en varios segmentos de cédigo diferentes, entre
diferentes programas y entre multiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento puede estar
acoplado a un 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.

Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para llevar a
cabo el procedimiento descrito. Las etapas de procedimiento y/o las acciones pueden intercambiarse entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. Dicho de otro modo, a no ser que se indique un orden especifico de
etapas o acciones, el orden y/o uso de etapas y/o acciones especificas puede modificarse sin apartarse del alcance
de las reivindicaciones.

Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier combinaciéon de los
mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse como una o mas instrucciones en un
medio legible por ordenador. Los medios de almacenamiento pueden ser cualquier medio disponible al que pueda
accederse mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios legibles por
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ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
pueda usarse para transportar o almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Los discos, segun se usan en la presente memoria,
incluyen el disco compacto (CD), el disco laser, el disco optico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el
disco BIu-ray®, donde algunos discos reproducen habitualmente los datos en forma magnética, mientras que otros
discos reproducen los datos opticamente con laseres.

Por lo tanto, determinados aspectos pueden comprender un producto de programa informatico para llevar a cabo las
operaciones presentadas en el presente documento. Por ejemplo, un producto de programa informatico de ese tipo
puede comprender un medio legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas (y/o codificadas) en el
mismo, donde las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores para llevar a cabo las
operaciones descritas en el presente documento. En determinados aspectos, el producto de programa informatico
puede incluir material de embalaje.

El software o las instrucciones también pueden transmitirse a través de un medio de transmisién. Por ejemplo, si el
software se transmite desde una sede de la Red, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un cable
de fibra éptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como
infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicion de medio de
transmision.

Ademas, deberia apreciarse que los modulos y/u otros medios adecuados para llevar a cabo los procedimientos y
las técnicas descritos en el presente documento pueden ser descargados y/u obtenidos de otro modo por un terminal
de usuario y/o una estacién base, segun corresponda. Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede estar acoplado
a un servidor para facilitar la transferencia de medios para llevar a cabo los procedimientos descritos en el presente
documento. Como alternativa, varios procedimientos descritos en el presente documento pueden proporcionarse a
través de medios de almacenamiento (por ejemplo, RAM, ROM, un medio de almacenamiento fisico tal como un
disco compacto (CD) o un disco flexible, etc.), de modo que un terminal de usuario y/o una estacion base puedan
obtener los diversos procedimientos tras acoplarse o proporcionar los medios de almacenamiento al dispositivo.
También puede utilizarse cualquier otra técnica adecuada para proporcionar los procedimientos y técnicas descritos
en el presente documento a un dispositivo.

Debe entenderse que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracién y componentes precisos ilustrados
anteriormente. Diversas modificaciones, cambios y variaciones pueden realizarse en la disposicion, el
funcionamiento y los detalles de los procedimientos y aparatos descritos anteriormente, sin apartarse del alcance de
las reivindicaciones.

Las técnicas proporcionadas en la presente memoria pueden ser utilizadas en una amplia variedad de aplicaciones.
Para ciertos aspectos, las técnicas presentadas en la presente memoria pueden ser incorporadas en una estacion
de punto de acceso, un terminal de acceso, un equipo moévil de mano, u otro tipo de dispositivo inalambrico con
I6gica de procesamiento y elementos para llevar a cabo las técnicas proporcionadas en la presente memoria.

Si bien lo que antecede esta orientado a realizaciones de la presente invencion, pueden ser ideadas otras, y

adicionales, realizaciones de la invencién sin apartarse del alcance basico de las mismas, y el alcance de las
mismas esta determinado por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicaciones inalambricas, que comprende:

generar (1102) una estructura de trama (700) que contiene una primera parte, descodificable por un
primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda parte, descodificable por un segundo grupo de nodos
inaldmbricos, capacitados para la comunicacién simultanea de multiples usuarios; en el que la primera
parte incluye un primer campo de sefial de muy alto caudal, V/HT-SIG (702), para su uso por el segundo
grupo de nodos inalambricos, y un segundo campo de sefial de muy alto caudal, V/HT-SIG (704), para su
uso por el segundo grupo de nodos inalambricos; y en el que la segunda parte incluye un tercer campo de
sefal de muy alto caudal, VHT-SIG, para su uso por el segundo grupo de nodos inalambricos; y

transmitir (114) la estructura de trama a una pluralidad de dispositivos.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la primera parte comprende un campo de aprendizaje corto
heredado, L-STF (402), un campo de aprendizaje largo, L-LTF (404) y un campo de sefal heredado, L-SIG
(406).

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el primer campo de sefial de VHT y el segundo campo de
sefial de VHT son para su uso por mas de un nodo receptor del segundo grupo de nodos inalambricos; y en
el que el tercer campo de sefal de VHT esta pre-codificado para su uso por un nodo receptor especifico del
segundo grupo de nodos inalambricos.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la segunda parte de la estructura de trama (700) comprende
ademas un campo de aprendizaje corto de muy alto caudal, VHT-STF, y al menos un campo de aprendizaje
largo de VHT, VHT-LTF.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que los datos en el campo VHT-SIG de la segunda parte de la
estructura de trama (700) estan pre-codificados, de modo que cada uno de los nodos inalambricos en el
segundo grupo de nodos inalambricos reciba una version unica de la segunda parte de la estructura de trama
(700).

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el primer grupo de nodos son conformes a una de las
normas |IEEE 802.11a/g, IEEE 802.11n o IEEE 802.11ac del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos;
yl/o

en el que el segundo grupo de nodos son conformes a la norma IEEE 802.11ac; y / o en el que el segundo
grupo de nodos es un subconjunto del primer grupo de nodos.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que unos datos en el campo VHT-SIG de la segunda parte estan
pre-codificados y son transmitidos usando el Acceso Multiple por Division Espacial, SDMA, de modo que
cada uno de los nodos inalambricos en el segundo grupo de nodos inaldmbricos reciba una versién unica del
campo VHT-SIG.

El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es transmitido
usando el SDMA;y /o

en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es transmitido después de dicho al menos un campo de
aprendizaje largo de VHT, VHT-LTF;y /o

en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es transmitido usando una modulacién n/2-BPSK,
Modulacion de Desplazamiento de Fase Binaria.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es transmitido
después de uno o mas Campos de Aprendizaje Largos, VHT-LTF, de la segunda parte.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es transmitido por
una o mas sub-portadoras; y, preferiblemente,

en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es esparcido por las sub-portadoras usando una secuencia,
en donde la secuencia comprende un codigo de Walsh, un codigo de Golay o una modulacion de coédigo
complementario, CCK.

Un procedimiento de comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir (1202) una sefal que comprende una estructura de trama (700), conteniendo la estructura de trama
una primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda parte,
descodificable por un segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacion
simultanea de multiples usuarios; en el que la primera parte incluye un primer campo de sefial de muy alto
caudal, V/HT-SIG (702), para su uso por el segundo grupo de nodos inalambricos, y un segundo campo
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de sefial de muy alto caudal, V/HT-SIG (704), para su uso por el segundo grupo de nodos inalambricos; y
en el que la segunda parte incluye un tercer campo de sefial de muy alto caudal, VHT-SIG, para su uso
por el segundo grupo de nodos inalambricos; y

detectar (1204) la modalidad de transmision de la sefial en base a la informacion en la sefial recibida.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la primera parte comprende un campo de aprendizaje
corto heredado, L-STF (402), un campo de aprendizaje largo, L-LTF (404) y un campo de sefial heredado, L-
SIG (406).

El procedimiento de la reivindicaciéon 11, en el que la segunda parte de la estructura de trama comprende un
campo de aprendizaje corto de muy alto caudal, VHT-STF, y al menos un campo de aprendizaje largo de
VHT, VHT-LTF.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que los datos en el campo VHT-SIG de la segunda parte de la
estructura de trama (700) estan pre-codificados, de modo que cada uno de los nodos inalambricos en el
segundo grupo de nodos inalambricos reciba una version unica de la segunda parte de la estructura de
trama.

El procedimiento de la reivindicacion 12, en el que al menos un campo de sefial de muy alto caudal, V/HT-
SIG, de la primera parte, es recibido simultaneamente con al menos un campo HT-SIG de la primera parte vy,
preferiblemente, en el que los campos V/HT-SIG de la primera parte fueron transmitidos utilizando una entre
la modulacién de desplazamiento de fase binaria, BPSK, la ©/2-PAM, Modulacién de Amplitud de Pulso, o la
BPSK ajustada a escala y, mas preferiblemente, en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es recibido
después de uno o mas campos VHT-LTF, Campos de Aprendizaje Largos, de la segunda parte; y / o

en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es recibido por una o mas sub-portadoras; v,
preferiblemente,

en el que el campo VHT-SIG de la segunda parte es esparcido por las sub-portadoras usando una secuencia,
en donde la secuencia comprende un cddigo de Walsh, un cddigo de Golay o una modulacion de cédigo
complementario, CCK.

Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para generar (1202A) una estructura de trama (700) que contiene una primera parte,
descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una segunda parte, descodificable por un
segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la comunicacién simultanea de multiples
usuarios; en el que la primera parte incluye un primer campo de sefial de muy alto caudal, V/HT-SIG
(702), para su uso por el segundo grupo de nodos inalambricos, y un segundo campo de sefial de muy
alto caudal, V/HT-SIG (704), para su uso por el segundo grupo de nodos inalambricos; y en el que la
segunda parte incluye un tercer campo de sefial de muy alto caudal, V/HT-SIG, para su uso por el
segundo grupo de nodos inalambricos; y

medios para transmitir (1104A) la estructura de trama a una pluralidad de dispositivos.

Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para recibir (1201A) una sefial que comprende una estructura de trama (700), conteniendo la
estructura de trama una primera parte, descodificable por un primer grupo de nodos inalambricos, y una
segunda parte, descodificable por un segundo grupo de nodos inalambricos, capacitados para la
comunicacion simultanea de multiples usuarios; en el que la primera parte incluye un primer campo de
sefial de muy alto caudal, V/HT-SIG (702), para su uso por el segundo grupo de nodos inalambricos, y un
segundo campo de sefial de muy alto caudal, V/HT-SIG (704), para su uso por el segundo grupo de nodos
inalambricos; y en el que la segunda parte incluye un tercer campo de sefial de muy alto caudal, VHT-
SIG, para su uso por el segundo grupo de nodos inalambricos; y

medios para detectar (1204A) la modalidad de transmisién de la sefal, en base a la informacion en la
sefal recibida.

Un producto de programa de ordenador para comunicaciones inalambricas, que comprende un medio legible

por ordenador que comprende instrucciones ejecutables para llevar a cabo el procedimiento de cualquiera de
las reivindicaciones 1a 10 u 11 a 15.
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