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DESCRIPCION
Procedimiento para comunicacion basado en asignacion de informacion de identificacion y aparato para el mismo.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de red de area local inalambrica (WLAN) y, mas particularmente, a un
procedimiento de comunicacion de una estacion (STA) basado en una asignacion de informacion de identificacion en
el sistema WLAN, y a un aparato que admite el procedimiento.

Antecedentes de la técnica

El avance de las tecnologias de comunicacion de informacién ha posibilitado el disefio reciente de diversas
tecnologias de comunicacioén inalambrica. De entre las tecnologias de comunicacion inalambrica, una red de area
local inalambrica (WLAN) es una tecnologia por medio de la cual un acceso inalambrico a Internet es posible en
viviendas o comercios 0 en una zona que ofrece un servicio determinado mediante un terminal portatil, tal como un
asistente digital personal (PDA), un ordenador portétil, un reproductor multimedia portatil (PMP), etc.

La norma IEEE 802.11n es una norma técnica de introduccién relativamente reciente cuyo fin es superar una
velocidad de transmision de datos limitada, considerada una desventaja en la WLAN. La norma IEEE 802.11n se ha
creado para incrementar la velocidad y la fiabilidad de las redes y para ampliar una distancia operativa de una red
inaldmbrica. Mas particularmente, la norma IEEE 802.11n admite un alto rendimiento (HT), es decir, una tasa de
procesamiento de datos de hasta mas de 540 Mb/s, y se basa en una técnica de multiples entradas y mdiltiples
salidas (MIMO) en la que se utilizan varias antenas en un transmisor y un receptor para reducir al minimo un error de
transmisién y optimizar una velocidad de transmision de datos.

El sistema WLAN admite una modalidad activa y una modalidad de ahorro de energia como modalidad de
funcionamiento de una estacion (STA). La modalidad activa implica una modalidad de funcionamiento en la que la
STA funciona en un estado activo capaz de transmitir y recibir una trama. Por otro lado, la modalidad de ahorro de
energia se ofrece para ahorrar energia de una STA que no necesita hallarse en el estado activo para recibir la
trama. Una STA que admite la modalidad de ahorro de energia (PSM) puede evitar el consumo de energia
innecesario funcionando en una modalidad de reposo cuando no se encuentra en un periodo de tiempo en el que la
STA puede acceder a sus medios de radio. Es decir, la STA funciona en el estado activo solo durante un periodo de
tiempo en el que se puede transmitir una trama a la STA o un periodo de tiempo en el que la STA puede transmitir la
trama.

En el sistema WLAN, un punto de acceso (AP) gestiona un trafico que se va a transmitir a unas STA que funcionan
en la modalidad de ahorro de energia. Se requiere un procedimiento en el que, si existe trafico en la memoria
tampon por transmitir a una STA determinada, el AP comunique a la STA la presencia del trafico en la memoria
tampon y transmita una trama. Ademas, se requiere un procedimiento en el que la STA determine si existe trafico en
la memoria tampodn para la STA cuando la STA funciona en el estado de reposo, y si hubiera trafico en la memoria
tampon para la STA, la STA efectle la transicién al estado activo a fin de poder recibir la trama con normalidad.

Asi pues, la transmision de una trama para trafico en memoria tampén a una STA que funciona en la modalidad de
ahorro de energia puede realizarse basandose en informacion que permite identificar la STA. Mientras tanto, en un
entorno WLAN en el que se puede asignar la misma informacion de identificacion de STA a una pluralidad de STA,
puede ser necesario un procedimiento en el que la comunicacién se realice asignando nueva informacion de
identificacion de STA o redefiniendo o cambiando la informacién de identificacion de STA antigua segun una
condicién determinada.

Un documento de Yong He et al., titulado "Scheduled PSM for Minimizing Energy in Wireless LANs", publicado en
IEEE International Conference on Network Protocols, 1 de octubre de 2007, ICNP 2007, paginas 157-163, da a
conocer un sistema PSM (mecanismo de ahorro de energia) planificado para una red IEEE 802.11. Un punto de
acceso responde a una peticion de asociacion de multidifusion de una estacion con una trama de respuesta de
asociacion de multidifusion, en el que esta trama de respuesta se llena con un AID (identificador de asociacion) para
la direccion MAC de un grupo de multidifusion al que se ha unido la estacion. Ademas, el punto de acceso subdivide
un periodo de tiempo entre tramas de baliza consecutivas en segmentos de tiempo e incorpora en una trama de
baliza un elemento TIM que indica los segmentos de tiempo que estan destinados a transmitir datos asociados con
un AID particular.

Los documentos US 2010/189021 Al y US 2005/009578 Al representan una técnica anterior adicional perteneciente
al campo de la presente invencion.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion da a conocer un procedimiento de comunicacion basado en un protocolo que asigna
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informacién de identificacion a una estacién (STA), que funciona en una modalidad de ahorro de energia en un
sistema de red de area local inalambrica (WLAN), y un aparato que admite el procedimiento.

En un aspecto, se da a conocer un procedimiento de comunicacion basado en una asignacion de informacion de
identificacion en un sistema de red de area local inalambrica (WLAN), ejecutado por una estacion (STA), segun la
reivindicaciéon 1. El procedimiento comprende la recepcion de un mensaje de asignacion de identificador desde un
punto de acceso (AP), en el que el mensaje de asignacion de identificador comprende informacion de identificacion
para la STA, e informacién de decalaje de TIM para un punto temporal en el que por lo menos un elemento de mapa
de indicacion de trafico (TIM) para la STA se empieza a transmitir; la recepcion de un primer elemento TIM desde el
AP en un punto temporal indicado por la informacion de decalaje de TIM; la determinacion de si el primer elemento
TIM comprende la informacién de identificacion; y la recepcién de una primera trama de datos desde el AP si el
primer elemento TIM contiene la informacion de identificacion.

El mensaje de asignacion de identificador puede comprender ademas informacion de intervalo TIM que indica un
intervalo en el que se transmite el por lo menos un elemento TIM.

El procedimiento puede comprender ademas la recepcion de un segundo elemento TIM en un punto temporal en el
que se recibe el primer elemento TIM una vez sobrepasado el punto temporal indicado por la informacion de
intervalo TIM; la determinacion de si el segundo elemento TIM comprende la informacion de identificacion; y la
recepcion de una segunda trama de datos desde el AP si el segundo elemento TIM comprende la informacion de
identificacion.

El procedimiento puede comprender ademas la recepcion de un nuevo mensaje de asignacion de identificador que
comprende nueva informacion de identificacion; la recepciéon de un tercer elemento TIM; la determinacion de si el
tercer elemento TIM comprende la nueva informacién de identificacion; y la recepcion de una tercera trama de datos
desde el AP si el tercer elemento TIM comprende la nueva informacién de identificacion.

El nuevo mensaje de asignacion de identificador puede comprender ademés nueva informacion de decalaje de TIM,
y la recepcion del tercer elemento TIM puede tener lugar en un punto temporal indicado por la nueva informacién de
decalaje de TIM.

El primer elemento TIM puede transmitirse mediante su inclusion en una trama de baliza que se transmite
periddicamente, y la informacion de decalaje de TIM puede indicar el nimero de tramas de baliza transmitidas
mientras se recibe el primer elemento TIM después de que la STA haya recibido el mensaje de asignacion de
identificador.

El segundo elemento TIM puede transmitirse mediante su inclusion en una trama de baliza que se transmite
periddicamente, y el intervalo en el que el elemento TIM puede transmitirse se establece en un mdltiplo de un
intervalo de la trama de baliza.

El primer elemento TIM puede comprender ademas informacion de clase de trafico como informacion que indica
tréfico relacionado con la primera trama de datos.

Si el primer elemento TIM no comprende la informacién de identificacion, la STA puede funcionar efectuando una
transicion a un estado de reposo.

El mensaje de asignacion de identificador puede transmitirse mediante su inclusion en una trama de respuesta de
asociacion transmitida por el AP a la STA como respuesta a una trama de peticion de asociacion transmitida para
asociar la STA con el AP.

La informacion de identificacion puede ser un ID de asociacion (AID) asignado cuando la STA se asocia con el AP.

En otro aspecto, se da a conocer una estacion segin la reivindicacion 7. El aparato comprende un transceptor para
transmitir y recibir una sefial de radio; y un procesador acoplado funcionalmente al transceptor. El procesador esta
configurado para: recibir un mensaje de asignacion de identificador desde un punto de acceso (AP), en el que el
mensaje de asignacion de identificador comprende informacién de identificacion para el aparato inaldmbrico, e
informacion de decalaje de TIM para un punto temporal en el que se empieza a transmitir por lo menos un elemento
de mapa de indicacién de trafico (TIM) para el aparato inalambrico; recibir un primer elemento TIM desde el AP en
un punto temporal indicado por la informacion de decalaje de TIM; determinar si el primer elemento TIM comprende
la informacion de identificacién y recibir una primera trama de datos desde el AP si el primer elemento TIM
comprende la informacion de identificacion.

El procesador estd configurado ademas para: recibir un nuevo mensaje de asignacion de identificador que
comprende nueva informacién de identificacion desde el AP; recibir un segundo elemento TIM desde el AP;
determinar si el segundo elemento TIM comprende la nueva informacién de identificacion; y recibir una segunda
trama de datos desde el AP si el segundo elemento TIM comprende la nueva informacion de identificacion.
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En otro aspecto, se da a conocer un procedimiento de comunicacion en un sistema de red de area local inalambrica
(WLAN), ejecutado por una STA. El procedimiento comprende la transmision de un mensaje de peticién de
indicacion de trafico en el que se solicita al AP que indique si hay trafico para la STA en la memoria tampon, la
recepcion de un mensaje de respuesta de indicacion de trafico desde el AP, comprendiendo el mensaje de
respuesta de indicacion de trafico un campo de identificador que comprende un identificador para por lo menos una
STA de memoria tamp6n que presenta trafico almacenado en la memoria tampén, y un campo de temporizador para
la sincronizacion temporal entre la STA y el AP, la determinacion de un punto temporal en el que la STA pasa a un
estado activo basandose en el campo de temporizador, el cambio al estado activo en el punto temporal y la
recepcion de una trama de datos para la STA de memoria tamp6n que presenta trafico almacenado en la memoria
tampon desde el AP.

El campo de temporizador puede comprender un campo de marca de hora que indica un punto temporal en el que el
mensaje de respuesta de indicacion de trafico se transmite; un campo de precisiéon del temporizador que indica un
margen de error para una funcién de sincronizacion del temporizador; y un campo de limite de error de precision del
temporizador que indica una limitacién del margen de error.

Efectos ventajosos de la invencién

Puesto que dos 0 mas estaciones (STA) a las cuales se asigna la misma informacion de identificacion pueden recibir
selectivamente un mapa de indicacion de trafico (TIM), es posible realizar una comunicacion basada en un protocolo
TIM en un entorno de red de area local inalambrica (WLAN) en el que la informacion de identificacion puede
asignarse de una manera solapada. Por consiguiente, puede impedirse que una STA que no presenta trafico
almacenado en la memoria tampdn consuma energia sin necesidad mientras mantiene un estado activo.

Si en la memoria tampén hay trafico de un nivel de importancia elevado para una STA determinada, la informacion
de identificacion para la STA puede modificarse y un intervalo de recepcion de elemento TIM puede cambiarse para
ser corto. Por otro lado, si en la memoria tampén hay trafico de un nivel de importancia bajo, el intervalo de
recepcion del elemento TIM puede cambiarse para ser largo. Es decir, una operacion en modalidad de ahorro de
energia puede realizarse de forma dinamica segun un nivel de importancia del tréfico.

Un consumo innecesario de energia de unas STA puede evitarse mediante un procedimiento de peticidon/respuesta
de sincronizacion temporal para el funcionamiento en modalidad de ahorro de energia.

Breve descripcion de los dibujos

la figura 1 es un diagrama que representa la configuracion de un sistema WLAN al cual pueden aplicarse unas
formas de realizacion de la presente invencion.

la figura 2 es un diagrama que representa la arquitectura PHY de un sistema WLAN que cumple la norma IEEE
802.11.

la figura 3 es un diagrama que representa un ejemplo de formato de PPDU utilizado en un sistema WLAN.
la figura 4 representa un ejemplo de operacion de gestion de energia.

la figura 5 representa un ejemplo de un procedimiento de respuesta de un AP en un protocolo TIM.

la figura 6 representa otro ejemplo de procedimiento de respuesta de un AP en un protocolo TIM.

la figura 7 representa un procedimiento de un protocolo TIM basado en un DTIM.

la figura 8 representa un formato de una trama de gestion de asignacion de AID segun una forma de realizacion
de la presente invencion.

la figura 9 es un diagrama de flujo que representa un ejemplo de procedimiento de comunicacion de una STA
basado en un procedimiento de asignacion de AID segun una forma de realizacion de la presente invencion.

la figura 10 representa un formato de trama de gestién de asignacion de AID y un formato de elemento de
informacién de asignacion de AID segin una forma de realizacion de la presente invencion.

la figura 11 es un diagrama de bloques que representa un formato de PPDU para la transmision SU en un
sistema WLAN que admite la M2M segiin una forma de realizacion de la presente invencion.

la figura 12 es un diagrama de bloques que representa un formato de PPDU para la transmision MU en un
sistema WLAN que admite la M2M segin una forma de realizacion de la presente invencion.
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la figura 13 representa una trama de peticion de indicacién de trafico segin una forma de realizacién de la
presente invencion.

la figura 14 representa una trama de respuesta de indicacion de trafico segun una forma de realizacion de la
presente invencion.

la figura 15 representa un elemento de informacion de precision de temporizador TSF.

la figura 16 representa un formato de campo de marca de hora revisada segin una forma de realizacion de la
presente invencion.

la figura 17 es un diagrama de bloques que representa un formato de trama de baliza corta segin una forma de
realizacién de la presente invencion.

la figura 18 es un diagrama de bloques de un aparato inalambrico segun una forma de realizacion de la presente
invencion.

Modo para la invencién

La figura 1 es un diagrama que representa la configuracion de un sistema WLAN al cual pueden aplicarse unas
formas de realizacion de la presente invencion.

Un sistema WLAN comprende uno o mas conjuntos de servicio basico (BSS). El BSS es un conjunto de estaciones
(STA) que pueden comunicarse entre si a través de una correcta sincronizaciéon. El BSS no es un concepto que
indique un area especifica.

Un BSS de infraestructura comprende una o0 mas STA no AP, STA1, STA2, STA3, STA4 y STA5, un AP (punto de
acceso) que presta un servicio de distribucion y un sistema de distribucién (DS) que conecta una pluralidad de AP.
En el BSS de infraestructura, un AP gestiona las STA no AP del BSS.

Por otro lado, un BSS independiente (IBSS) funciona en una modalidad ad hoc. El IBSS no presenta ninguna
entidad de gestion centralizada para desempefiar una funcion de gestion, porque no comprende ningun AP. Es
decir, en el IBSS, unas STA no AP se gestionan de manera distribuida. Todas las STA del IBSS pueden componerse
de STA moviles. Todas las STA forman una red autbnoma, ya que estas no tienen permitido el acceso al DS.

Una STA es un medio funcional determinado, que comprende un control de acceso al medio (MAC) y una interfaz de
capa fisica de medio inalambrico que satisface la norma del Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos (IEEE)
802.11. En lo sucesivo, el término STA se referira tanto a un AP como a una STA no AP.

Una STA no AP es una STA que no es un AP. La STA no AP puede denominarse también terminal movil, dispositivo
inaldmbrico, unidad de transmision/recepcion inalambrica (WTRU), equipo de usuario (UE), estacion movil (MS),
unidad de abonado mévil o simplemente usuario. Para facilitar la descripcién, en lo sucesivo se empleara el término
STA para hacer referencia a la STA no AP.

El AP es una entidad funcional para establecer la conexion con el DS a través de unos medios inaldmbricos para
una STA asociada con el AP. Aunque la comunicacion entre unas STA de un BSS de infraestructura que comprende
el AP se realiza por medio del AP en principio, las STA pueden comunicarse directamente cuando se establece un
enlace directo. EI AP puede denominarse también controlador central, estacion base (BS), nodo B, sistema
transceptor base (BTS), controlador de sitio, etc.

Una pluralidad de BSS de infraestructura, incluido el BSS, pueden interconectarse mediante el DS. Un conjunto de
servicios ampliado (ESS) es una pluralidad de BSS conectados mediante el DS. Los AP y/o las STA comprendidos
en el ESS pueden comunicarse unos con otros. En el mismo ESS, una STA puede desplazarse de un BSS a otro
BSS mientras realiza una comunicacion sin discontinuidades.

En la figura 1, puede asignarse un ID de asociacion (AID) a cada una de las STA 21, 22, 23, 24y 25 cuando las STA
se asocian con un AP 10. El AID se utiliza de forma exclusiva en un BSS. Por ejemplo, en un sistema WLAN actual,
puede darse al AID cualquiera de los valores de 1 a 2007. En este caso, para el AID, pueden asignarse 14 bits a una
trama transmitida por el AP y/o la STA, y puede darse al AID un valor de hasta 16383. En este caso, los valores
2008 a 16383 pueden estar reservados.

En un sistema WLAN basado en la norma IEEE 802.11, un mecanismo de acceso basico de control de acceso al
medio (MAC) es un mecanismo de acceso multiple con deteccién de portadora y evitacion de colisiones (CSMA/CA).
El mecanismo CSMA/CA se conoce también como funcién de coordinacién distribuida (DCF) del MAC IEEE 802.11
y basicamente emplea un mecanismo de acceso de tipo "escuchar antes de hablar". En este tipo de mecanismo de
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acceso, un AP y/o una STA detectan un canal o unos medios inaldmbricos antes de empezar la transmision. Si
como resultado de la deteccion se determina que los medios se hallan en estado inactivo, la transmisién de la trama
empieza utilizando los medios. De lo contrario, si se detecta que los medios estan en un estado ocupado, el AP y/o
la STA no empiezan su transmision, sino que establecen un tiempo de retardo para el acceso a los medios y
esperan durante este a acceder a los medios.

El mecanismo CSMA/CA también comprende la deteccion virtual de la portadora ademas de la deteccion fisica de la
portadora en la que el AP y/o la STA detecta los medios directamente.

La deteccion virtual de la portadora esté disefiada para compensar un problema que puede surgir en el acceso a los
medios, tal como un problema de nodo oculto. Para la deteccién virtual de la portadora, el MAC del sistema WLAN
utiliza un vector de asignacion de red (NAV). El NAV es un valor transmitido por un AP y/o una STA, que esta
utilizando actualmente los medios o tiene un derecho a utilizar los medios, a otro AP u otra STA a fin de indicar el
tiempo que queda para que los medios vuelvan a un estado disponible. Por consiguiente, un valor establecido en el
NAV corresponde a un periodo reservado para el uso de los medios por un AP y/o una STA que transmiten una
correspondiente trama.

Un protocolo IEEE 802.11 MAC, junto con una DCF, desempefia una funcién de coordinacion hibrida (HCF), basada
en una funcién de coordinacién puntual (PCF) en la que un AP receptor o una STA receptora o ambos sondean
periddicamente una trama de datos mediante la DCF y un sistema de acceso sincrénico basado en un sondeo. La
HCF comprende un acceso al canal distribuido mejorado (EDCA) en el que un proveedor utiliza un sistema de
acceso para transmitir una trama de datos a un nimero de usuarios como sistema basado en contienda y un acceso
al canal controlado HCF (HCCA) que emplea un sistema de acceso al canal no basado en contienda que emplea un
mecanismo de sondeo. La HCF comprende un mecanismo de acceso al medio para mejorar la calidad de servicio
(QoS) de una WLAN y puede transmitir datos de QoS tanto en un periodo de contienda (CP) como en un periodo sin
contienda (CFP).

La figura 2 es un diagrama que representa la arquitectura PHY de un sistema WLAN que cumple la norma IEEE
802.11.

La arquitectura PHY segin la norma IEEE 802.11 comprende una entidad de gestion de capa PHY (PLME), una
subcapa de procedimiento de convergencia de capa fisica (PLCP) 210 y una subcapa dependiente del medio fisico
(PMD) 200. La PLME desempefia la funcién de gestion de una capa fisica en asociacion con una entidad de gestion
de capa MAC (MLME). La subcapa PLCP 210 transfiere una unidad de datos de protocolo MAC (MPDU), recibida
desde una subcapa MAC 220, a la subcapa PMD 200 o transfiere una trama, recibida desde la subcapa PMD 200, a
la subcapa MAC 220 segun una instruccion de una capa MAC situada entre la subcapa MAC 220 y la subcapa PMD
200. La subcapa PMD 200, como una subcapa PLCP, permite la transmision y recepcion de una entidad fisica entre
dos STA a través de un medio de radio. La MPDU transmitida por la subcapa MAC 220 se denomina unidad de
datos de servicio de capa fisica (PSDU) en la subcapa PLCP 210. La MPDU es similar a la PSDU, pero si se
transfiere una MPDU agregada (A-MPDU) en la que se agrega una pluralidad de MPDU, cada MPDU y cada PSDU
puede diferir una de otra.

En un proceso de transferencia de la PSDU, recibida desde la subcapa MAC 220, a la subcapa PMD 200, la
subcapa PLCP 210 afiade un subcampo complementario, que comprende informacion necesaria para un transceptor
fisico, a la PSDU. El campo afiadido a la PSDU puede comprender bits de cola necesarios para restaurar un
predmbulo PLCP, una cabecera PLCP y un codificador de convoluciéon a un estado cero. La subcapa PLCP 210
recibe un pardmetro TXVECTOR, que comprende informacion de control necesaria para generar y transmitir una
unidad de datos de protocolo (PPDU) de procedimiento de convergencia de capa fisica (PLCP) e informacion de
control necesaria para una STA receptora a fin de recibir e interpretar la PPDU, desde la subcapa MAC 220. La
subcapa PLCP 210 utiliza la informacién comprendida en el pardmetro TXVECTOR para generar la PPDU que
comprende la PSDU.

El preambulo PLCP es operativo para permitir que un receptor se prepare para una funcion de sincronizacién y una
diversidad de antenas antes de que se transmita la PSDU. Un campo de datos puede comprender bits de relleno, un
campo de servicio que comprende una secuencia de bits para restablecer un aletorizador, y una secuencia
codificada en la que la secuencia de bits que presenta bits de cola afiadidos se ha codificado en la PSDU. En este
caso, un sistema de codificacion puede ser un sistema de codificacion convolucional binaria (BCC) o un sistema de
codificacién de comprobacion de paridad de baja densidad (LDPC) segun un sistema de codificacién admitido por
una STA que recibe una PPDU. La cabecera PLCP comprende un campo que comprende informacién acerca de
una unidad de datos de protocolo (PPDU) PLCP que se va a transmitir. La cabecera PLCP se describird en mayor
detalle mas adelante con referencia a la figura 3.

La subcapa PLCP 210 genera la PPDU afiadiendo el campo a la PSDU y transmite la PPDU generada a una STA
receptora por medio de la subcapa PMD 200. La STA receptora recibe la PPDU, obtiene informacién necesaria para
restaurar datos a partir de un predmbulo PLCP y una cabecera PLCP y restaura los datos. La subcapa PLCP de la
STA receptora transfiere un parametro RXVECTOR, que comprende informacion de control comprendida en un
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predmbulo PLCP y una cabecera PLCP, a una subcapa MAC y de ese modo la subcapa MAC puede interpretar la
PPDU y obtener datos en un estado de recepcion.

Un sistema WLAN admite canales de transmision de una banda de 160 MHz mas contigua y una banda de
80+80 MHz no contigua a fin de ofrecer un mayor rendimiento. Ademas, el sistema admite una WLAN admite un
sistema de transmisién de multiples entradas y miltiples salidas para multiples usuarios (MU-MIMO). En un sistema
WLAN que admite el sistema de transmision MU-MIMO, un AP o una STA que tratan de transmitir datos, o ambos,
pueden transmitir paquetes de datos a una 0 mas STA receptoras emparejadas mediante MU-MIMO al mismo
tiempo.

Con referencia nuevamente a la figura 1, en un sistema WLAN, como el que se representa en la figura 1, el AP 10
puede transmitir datos a un grupo de STA que comprende por lo menos una STA, de entre la pluralidad de STA, 21,
22, 23, 24 y 30 con las que esta asociado, al mismo tiempo. En la figura 1 se representa un ejemplo en el que el AP
realiza una transmision MU-MIMO a las STA. En un sistema WLAN que admite la configuracién de un enlace directo
de tanel (TDLS), la configuracion de un enlace directo (DLS) o una red en malla, no obstante, una STA que trata de
enviar datos puede enviar una PPDU a una pluralidad de STA mediante el sistema de transmision MU-MIMO. A
continuacién se describe un ejemplo en el que un AP envia una PPDU a una pluralidad de STA, segun el sistema de
transmisién MU-MIMO.

Los datos transmitidos respectivamente a cada una de las STA pueden transmitirse a través de diferentes
secuencias espaciales. El paquete de datos transmitido por el AP 10 puede ser una PPDU, generada y transmitida
por la capa fisica de un sistema WLAN, o un campo de datos comprendido en la PPDU, y el paquete de datos puede
denominarse trama. Es decir, un campo de datos comprendido en la PPDU para el sistema SU-MIMO o MU-MIMO o
ambos puede denominarse paquete MIMO. En un ejemplo de la presente invencién, se supone que un grupo de
STA transmisoras de destino emparejadas mediante MU-MIMO con el AP 10 comprende la STA 1 21, la STA 2 22,
la STA 3 23 y la STA 4 24. En este caso, no se pueden transmitir datos a una STA determinada del grupo de STA
transmisoras de destino debido a que no se ha asignado ninguna secuencia espacial a la STA determinada.
Mientras tanto, se presupone que la STA5 25 esta asociada con el AP 10, pero no estd comprendida en el grupo de
STA transmisoras de destino.

A fin de permitir la transmision MU-MIMO en un sistema WLAN, puede asignarse un identificador a un grupo de STA
transmisoras de destino, y el identificador puede denominarse ID de grupo. Un AP transmite una trama de gestion de
ID de grupo, que comprende informacion de definicion de grupo, a unas STA que admiten la transmision MU-MIMO
a fin de asignar un ID de grupo a las STA. El ID de grupo se asigna a las STA basandose en la trama de gestion de
ID de grupo antes de la transmision de una PPDU. Puede asignarse una pluralidad de ID de grupo a una STA.

La tabla 1 siguiente representa elementos de informaciéon comprendidos en la trama de gestion de ID de grupo.

[Tabla 1]
Orden Informacion
1 Categoria
2 /Accion VHT
3 Estado de pertenencia
4 Posicién de secuencia espacial

Las tramas del campo Categoria 'y el campo Accidon VHT corresponden a tramas de gestion. El campo Categoria y el
campo Accion VHT se establecen para indicar que las tramas relevantes son las tramas de gestién de ID de grupo
utilizadas en el sistema WLAN de préxima generacion que admite MU-MIMO.

Como en la tabla 1, la informacion de definicion de grupo comprende la informacion de estado de pertenencia, que
indica si una STA pertenece a un ID de grupo determinado, e informacién de posicidon de secuencia espacial que
indica en qué lugar se halla el conjunto de secuencias espaciales de una STA correspondiente respecto de todas las
secuencias espaciales segun la transmision MU-MIMO si la STA pertenece al ID de grupo correspondiente.

Puesto que un AP gestiona una pluralidad de ID de grupo, la informacién de estado de pertenencia facilitada a una
STA debe indicar si la STA pertenece a cada uno de los ID de grupo gestionados por el AP. En consecuencia, la
informacion de estado de pertenencia puede adoptar la forma de una matriz de subcampos, que indican si la STA
pertenece a cada ID de grupo. La informacion de posicion de secuencia espacial puede adoptar la forma de una
matriz de subcampos, que indica la posicién de un conjunto de secuencias espaciales ocupadas por una STA con
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referencia a cada ID de grupo, debido a que la informacién de posicion de secuencia espacial indica una posicion
para cada ID de grupo. Ademas, la informacion de estado de pertenencia y la informacién de posicion de secuencia
espacial para un ID de grupo pueden implementarse dentro de un subcampo.

Si un AP transmite una PPDU a una pluralidad de STA segln el sistema de transmisién MU-MIMO, el AP afiade
informacién, que indica un ID de grupo, a la PPDU y transmite la informacién como informacién de control. Cuando
una STA recibe la PPDU, la STA comprueba si la STA pertenece a un grupo de STA transmisoras de destino
comprobando un campo de ID de grupo. Si se comprueba que la STA pertenece al grupo de STA transmisoras de
destino, la STA puede comprobar en qué lugar se halla un conjunto de secuencias espaciales, que se le ha
transmitido, con respecto a todas las secuencias espaciales. Puesto que la PPDU comprende informacién acerca del
namero de secuencias espaciales asignadas a una STA receptora, la STA puede recibir datos buscando secuencias
espaciales que se le han asignado.

La figura 3 es un diagrama que representa un ejemplo de formato PPDU utilizado en un sistema WLAN.

Con referencia a la figura 3, una PPDU 300 puede comprender un campo L-STF 310, un campo L-LTF 320, un
campo L-SIG 330, un campo VHT-SIG A 340, un campo VHT-STF 350, un campo VHT-LTF 360, un campo VHT-SIG
B 370 y un campo de datos 380.

La subcapa PLCP que conforma la capa fisica convierte una PSDU, recibida desde la capa MAC, en el campo de
datos 380 afiadiendo informacién necesaria a la PSDU, genera la PPDU 300 afiadiendo unos campos, tales como el
campo L-STF 310, el campo L-LTF 320, el campo L-SIG 330, el campo VHT-SIG A 340, el campo VHT-STF 350, el
campo VHT-LTF 360 y el campo VHT-SIG B 370 al campo de datos 380, y transmite la PPDU 300 a una o0 mas STA
a través de la subcapa PMD que conforma la capa fisica. La informacion de control necesaria para que la subcapa
PLCP genere la PPDU e informacidon de control, afiadidas a la PPDU y transmitidas a fin de que una STA receptora
pueda utilizar la informacion de control para interpretar la PPDU, provienen del parametro TXVECTOR recibido
desde la capa MAC.

El campo L-STF 310 se utiliza para la obtencién de temporizacion de trama, convergencia de control automatico de
ganancia (AGC), obtencion de frecuencia aproximada, etc.

El campo L-LTF 320 se utiliza para la estimacién del canal a fin de demodular el campo L-SIG 330 y el campo
VHT-SIG A 340.

El campo L-SIG 330 se utiliza para que una L-STA reciba la PPDU 300 y obtenga datos interpretando la PPDU 300.
El campo L-SIG 330 comprende un subcampo de velocidad, un subcampo de longitud, unos bits de paridad y un
campo de cola. El subcampo de velocidad se establece en un valor que indica una velocidad binaria para los datos
gue se van a transmitir actualmente.

El subcampo de longitud se establece en un valor que indica la longitud en octetos de una unidad de datos de
servicio de capa fisica (PSDU) que la capa MAC solicita a una capa fisica para enviar la PSDU. En este caso, un
parametro L_LENGTH relacionado con informacién sobre la longitud en octetos de la PSDU se determina sobre la
base de un parametro TXTIME relacionado con el tiempo de transmision. TXTIME indica un tiempo de transmision
determinado por la capa fisica a fin de transmitir una PPDU, que comprende la PSDU, como respuesta a un tiempo
de transmision que la capa MAC ha solicitado a la capa fisica para enviar la PSDU. Puesto que el parametro
L_LENGTH es un parametro relacionado con el tiempo, el subcampo de longitud comprendido en el campo L-SIG
330 comprende informacion relacionada con el tiempo de transmision.

Un campo VHT-SIGA 340 comprende informacion de control (o informacion de sefial) necesaria para que las STA
que reciben una PPDU 300 interpreten la PPDU. El campo VHT-SIGA 340 se transmite mediante dos simbolos
OFDM. En consecuencia, el campo VHT-SIGA 340 puede dividirse en un campo VHT-SIGA 1 y un campo
VHT-SIGA 2. El campo VHT-SIGA 1 comprende informacion de ancho de banda de canal utilizada para la
transmision de PPDU, informacion de identificacion que indica si se utiliza codificacion espacio-tiempo por bloques
(STBC), informacion que indica SU-MIMO o MU-MIMO como procedimiento de transmision de PPDU, informacién
que indica un AP y un grupo de STA transmisoras de destino que es una pluralidad de STA emparejadas mediante
MU-MIMO si el procedimiento de transmision es MU-MIMO e informacion sobre una secuencia espacial asignada a
cada STA comprendida en el grupo de STA transmisoras de destino. La tabla 2 siguiente puede consultarse como
ejemplo detallado del campo VHT-SIGA 1.

Puede implementarse informacién que indica el procedimiento de transmision MIMO e informacién que indica el
grupo de STA transmisoras de destino con una informacién concreta que indica MIMO. Por ejemplo, esta puede
implementarse con un ID de grupo. El ID de grupo puede establecerse en un valor que presenta un rango
determinado. Un valor determinado del rango indica un procedimiento de transmision SU-MIMO, siendo posible
utilizar valores distintos al valor determinado como identificador para un grupo de STA transmisoras de destino
cuando se transmite la PPDU 300 mediante el procedimiento de transmision MU-MIMO.
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La tabla 2 siguiente puede consultarse como ejemplo detallado del campo VHT-SIGA 1.

[Tabla 2]

Simbolo

Bit

Campo

Numero de
bits

Descripcion

VHT-SIG-Al

BO-B1

BW

Establecido en 0 para 20 MHz, 1 para 40 MHz, 2
para 80 MHz, 3 para 160 MHz y 80+80 MHz

B2

Reservado

Reservado. Establecido en 1.

B3

STBC

Establecido en 1 si todas las secuencias espaciales|
de todos los usuarios presentan codificacion
espacio-tiempo por bloques, y establecido en 0 si
ninguna secuencia espacial de ninguin usuarig
presenta codificacion espacio-tiempo por bloques

NOTA: Para algunos usuarios la codificacion
espacio-tiempo por blogues no esta permitida.

B4-B9

ID de grupo

En una SU PPDU, el campo de ID de grupo se
establece tal como se define en la normativa 9.174
(ID de grupo y AD parcial en las VHT PPDU).

En una MU PPDU el ID de grupo se establece tal
como se define en la normativa 22.3.11.4 (ID de

grupo)

B10-B21

NSTS/AID
parcial

12

Para una MU PPDU: El campo NSTS se divide en 4
posiciones de usuario de 3 bits cada una. La
posicién de usuario p, donde 0 <p < 3, utiliza los bits|
B(10 + 3p)-B(12 + 3p). Las secuencias espacio-
tiempo del usuario u se indican en la posicion de
usuario p = USER_POSITION][u], dondeu =0, 1, ...,
NUM_USERS - 1 y la notacién A[b] denota el valor
de la matriz A en el indice b. Las secuencias
espacio-tiempo cero se indican en posiciones que|
no figuran en la matriz USER_POSITION.
Establecido en 0 para 0 secuencias espacio-tiempo
Establecido en 1 para 1 secuencia espacio-tiempo
Establecido en 2 para 2 secuencias espacio-tiempo
Establecido en 3 para 3 secuencias espacio-tiempo
Establecido en 4 para 4 secuencias espacio-tiempo
Los valores 5-7 estan reservados

Para una SU PPDU:

B10-B12

Establecido en 0 para 1 secuencia espacio-tiempo
Establecido en 1 para 2 secuencias espacio-tiempo
Establecido en 2 para 3 secuencias espacio-tiempo

Establecido en 3 para 4 secuencias espacio-tiempo

Establecido en 4 para 5 secuencias espacio-tiempo
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Simbolo

Bit

Campo

Numero de
bits

Descripcion

Establecido en 5 para 6 secuencias espacio-tiempo
Establecido en 6 para 7 secuencias espacio-tiempo
Establecido en 7 para 8 secuencias espacio-tiempo
B10-B21

AID parcial: Establecido en el valor del parametro
TXVECTOR PARTIAL_AID. El AID parcial facilita
una indicacion abreviada del destinatario o
destinatarios deseados de la PSDU (véase la|
normativa 9.17a (ID de grupo y AID parcial en las
VHT PPDU )).

B22

TXOP_PS_
NOT_ALLO
WED

Establecido en 0 por el AP VHT si permite a unas
VHT STA no AP en modalidad de ahorro de energia
TXOP pasar al estado de reposo durante una TXOP,
Establecido en 1 en caso contrario.

El bit esta reservado y establecido en 1 en las VHT]
PPDU transmitidas por una VIIT STA no AP.

B23

Reservado

Establecido en 1

Con referencia a la tabla 2 anterior, en una parte NSTS relacionada con informacion sobre una secuencia espacial,
una secuencia de bits determinada puede utilizarse como informacién que indica un AID parcial en caso de
transmisién SU-MIMO. A continuacion, se describe una regla de especificacion del AID parcial implementada con la

secuencia de bits determinada de este caso.

Una STA, que transmite una PPDU que comprende unas MPDU transmitidas en grupo o una PPDU de paquete de
datos nulos (NDP) transmitida después de una trama de aviso de paquete de datos nulos (NDPA) transmitida en
grupo, establece un valor de un parametro de informacién PARTIAL_AID relacionado con un AID parcial de un

parametro de transmision TXVECTOR en "0".

Un AP, que transmite una PPDU a una STA asociada o una STA homologa de configuracién de enlace directo (DLS)
o configuracion de enlace directo de tinel (TDLS), establece el valor del parametro de informacion PARTIAL_AID

relacionado con el AID parcial del parametro de transmision TXVECTOR segun la ecuacion 1 siguiente.

[Matematica 1]

(e AID[Q:8 1)+ dec(BSSID[44:4 71 BESSID 4013 1) 2% mod 2°

En este caso,

2]

10
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denota una operacion O exclusiva bit a bit, y mod X denota una operacion médulo X. dec(A[b:c]) es el operador de
conversion a decimal, donde b se escala por 20 y ¢ por 2c-b. AID[b:c] representa unos bits b a ¢ que comprenden el
AID de la STA destinataria, siendo el bit 0 el primero transmitido. BSSID[b:c] representa unos bits b a ¢ que
comprenden el BSSID, siendo el bit O es el bit individual/de grupo de una direccion MAC.

La STA que transmite la PPDU a la STA homologa de DLS o TDLS puede obtener un AID de la STA homdloga a
partir de una trama de peticion de configuracion DLS, una trama de respuesta de configuracion DLS, una trama de
peticion de configuracion TDLS o una trama de respuesta de configuracion TDLS.

La STA, que transmite la PPDU al AP o transmite el NDP después de la transmision de la trama NDPA, establece el
parametro de informacién PARTIAL_AID del parametro de transmision TXVECTOR en LSB 9 bits de un BSSID.

Una STA que transmite una PPDU a una STA homologa de BSS independiente (IBSS) o una STA que transmite un
NDP a la STA homologa de IBSS después de la transmision de una trama NDPA establece el parametro de
informacién PARTIAL_AID del parametro de TXVECTOR en O.

Una STA que transmite una PPDU que comprende unas MPDU transmitidas de forma individual a una STA en malla
establece el parametro de informacion PARTIAL_AID de un parametro de transmision TXVECTOR en LSB 9 bits de
una direccién MAC de una STA destinataria.

El AP establece el parametro de informacion PARTIAL_AID en 0 cuando el ID parcial no se asigna a la STA.

Si el ID de grupo indica que la PPDU 300 se transmite segun el sistema de transmisiéon SU-MIMO, el campo
VHT-SIG A2 comprende informacion de indicacién de codificacion, que indica si un sistema de codificacién aplicado
a un campo de datos es un sistema de codificacion convolucional binaria (BCC) o un sistema de codificacion de
comprobacion de paridad de baja densidad (LDPC), e informacion de sistema de codificacién de modulacién (MCS)
sobre un canal entre un emisor y un receptor. Ademas, el campo VHT-SIG A2 puede comprender el AID de una STA
a la cual va a transmitirse la PPDU 300 o un AID parcial que comprende algunas secuencias de bits del AID o
ambas cosas.

Si el ID de grupo indica que la PPDU 300 se transmite seguin el sistema de transmision MU-MIMO, el campo
VHT-SIG A 340 comprende informacion de indicacion de codificacion que indica si un sistema de codificacion
aplicado a un campo de datos que se va a transmitir a unas STA receptoras que se han emparejado mediante
MU-MIMO es el sistema BCC o el sistema de codificacion LDPC. En este caso, la informacién de sistema de
codificacién de modulacion (MCS) para cada STA receptora puede estar comprendida en el campo VHT-SIG B 370.

El campo VHT-STF 350 se utiliza para aumentar el rendimiento de estimacion AGC en una transmision MIMO.

El campo VHT-LTF 360 se utiliza para que una STA estime un canal MIMO. El campo VHT-LTF 360 puede
establecerse en el nimero correspondiente al nUmero de secuencias espaciales a través de las cuales se transmite
la PPDU 300, porque el sistema WLAN de proxima generacion admite el sistema MU-MIMO. Ademas, se admite el
sondeo completo de canales. Si se lleva a cabo el sondeo completo de canales, el nimero de VHT-LTF puede
incrementarse adn mas.

El campo VHT-SIG B 370 comprende informacion de control dedicada que es necesaria para que una pluralidad de
STA emparejadas mediante MIMO obtengan los datos gracias a la recepcion de la PPDU 300. En consecuencia,
solo cuando la informacion de control comin comprendida en el campo VHT-SIG-B 370 indica que la PPDU 300
recibida se ha sometido a transmision MU-MIMO, una STA puede estar preparada para decodificar el campo
VHT-SIG B 370. Por otro lado, si la informacion de control comun indica que la PPDU 300 recibida es para una sola
STA (incluida la SU-MIMO), una STA puede implementarse para no decodificar el campo VHT-SIG B 370.

El campo VHT-SIG B 370 comprende informacion acerca de un MCS e informacién acerca de la adaptacion de
velocidad para cada STA. El campo VHT-SIG B 370 comprende ademas informacion que indica la longitud de una
PSDU que estd comprendida en un campo de datos para cada STA. La informacién que indica la longitud de la
PSDU es informacion que indica la longitud de la secuencia de bits de la PSDU y puede indicarse mediante una
unidad de octeto. El tamafio del campo VHT-SIG B 370 puede variar un tipo de transmisién MIMO (MU-MIMO o
SU-MIMO) y un ancho de banda de canal utilizado para la transmision de PPDU.

El campo de datos 380 comprende unos datos que se pretenden transmitir a una STA. El campo de datos 380
comprende un campo de servicio para restablecer una unidad de datos de servicio (PSDU) PLCP a la cual se ha
transferido una unidad de datos de protocolo MAC (MPDU) de la capa MAC y un aleatorizador, un campo de cola
que comprende una secuencia de bits necesaria para restaurar un codificador de convolucion a un estado cero, y
unos bits de relleno para normalizar la longitud de un campo de datos.

Si en un sistema WLAN, tal como el que se representa en la figura 1, el AP 10 pretende transmitir datos a la STA 1

11
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21,la STA 222 yla STA 3 23, el AP 10 puede transmitir la PPDU a un grupo de STA que comprende la STA 121, la
STA 2 22, la STA 3 23 y la STA 4 24. En este caso, los datos pueden transmitirse de tal manera que no se asignen
secuencias espaciales a la STA 4 24 y se asigne un numero determinado de secuencias espaciales a cada una de
las STA 1 21, la STA 2 22 y la STA 3 23, como se representa en la figura 2. En el ejemplo de la figura 2, puede
observarse que se ha asignado una secuencia espacial ala STA 1 21, se han asignado tres secuencias espaciales a
la STA 2 22 y se han asignado dos secuencias espaciales a la STA 3 23.

Mientras tanto, si en todo momento se lleva a cabo la deteccion del canal para la transmision y recepcion de la
trama, habra un consumo de energia persistente de la STA. Puesto que el consumo de energia en un estado de
recepcion no es muy diferente del consumo de energia en un estado de transmisién, cuando se necesita mantener
continuamente el estado de recepcion, se genera un consumo de energia relativamente elevado en una STA que
funciona con una bateria. Por consiguiente, cuando la STA detecta un canal manteniendo de forma persistente un
estado en espera de recepcion en un sistema WLAN, puede causarse un consumo ineficaz de energia sin ningin
efecto de sinergia especial desde el punto de vista del rendimiento de la WLAN, lo cual puede resultar inadecuado
en términos de gestion de energia.

Para compensar el problema anterior, el sistema WLAN admite una modalidad de gestion de energia (PM) de la
STA. Una modalidad de gestion de energia (PM) de una STA se divide en dos clases, una modalidad activa y una
modalidad de ahorro de energia (PS) en un sistema WLAN. Basicamente, la STA funciona en la modalidad activa.
Cuando funciona en la modalidad activa, la STA puede funcionar en estado activo, de tal forma que una trama
puede recibirse en todo momento.

Cuando funciona en la modalidad PS, la STA funciona efectuando una transicion entre un estado de reposo y el
estado activo. Durante su funcionamiento en el estado de reposo, la STA funciona con una cantidad minima de
energia y no recibe ninguna sefial de radio, incluida una trama de datos, transmitida desde un AP. Ademas, la STA
que funciona en el estado de reposo no realiza la deteccion de canal.

Cuanto mas tiempo funciona la STA en un estado de reposo, menor es el consumo de energia y, por lo tanto, mas
tiempo estad la STA funcionando. No obstante, puesto que no se puede transmitir ni recibir ninguna trama en el
estado de reposo, la STA no puede funcionar mucho tiempo sin limitaciones. Sila STA que funciona en el estado de
reposo dispone de una trama por transmitir al AP, la STA puede efectuar una transicién a un estado activo para
transmitir la trama. Sin embargo, si el AP dispone de una trama por transmitir a la STA que funciona en el estado de
reposo, la STA no puede recibir la trama y desconoce la existencia de la trama por recibir. Por consiguiente, la STA
tal vez necesite saber si existe 0 no la trama por transmitir a la STA y, si la trama existe, puede necesitar una
operacion para efectuar la transicion al estado activo de conformidad con un periodo determinado. Segin esta
operacion, el AP puede transmitir la trama a la STA. Esta operacion se describira con referencia a la figura 4.

La figura 4 representa un ejemplo de operacion de gestiéon de energia.

Con referencia a la figura 4, un AP 410 transmite una trama de baliza a unas STA de un BSS de conformidad con un
periodo determinado (etapa S410). La trama de baliza comprende un elemento de informacion de mapa de
indicacion de trafico (TIM). El elemento TIM comprende informacién para comunicar que el AP 410 presenta trafico
almacenado en la memoria para las STA asociadas y que se transmitird una trama. Entre los ejemplos de elemento
TIM cabe citar un TIM utilizado para informar sobre una trama de unidifusién y un mapa de indicacion de trafico de
entrega (DTIM) utilizado para informar sobre una trama de multidifusién o difusion.

El AP 410 transmite el DTIM una vez siempre que se transmite una trama de baliza tres veces.

Una STA 1 421 y una STA 2 222 son STA que funcionan en una modalidad PS. La STA 1 421 y la STA 2 422
pueden estar configuradas de tal forma que pueden efectuar la transicion de un estado de reposo a un estado activo
en cada intervalo de activacion de un periodo determinado a fin de recibir el elemento TIM transmitido por el AP 410.

Un intervalo de activacion determinado puede estar configurado de tal forma que la STA 1 421 efectda la transicion
al estado activo en cada intervalo de baliza a fin de recibir el elemento TIM. Por consiguiente, la STA 1 421 efectlia
la transicién al estado activo (etapa S221) cuando el AP 410 transmite una primera trama de baliza (etapa S411). La
STA 1 421 recibe la trama de baliza y obtiene el elemento TIM. Si el elemento TIM obtenido indica que hay una
trama por transmitir a la STA 1 421, la STA 1 221 transmite al AP 410 una trama PS de invitacion a transmitir en la
que se solicita al AP 410 que transmita una trama (etapa S421a). El AP 410 transmite la trama a la STA 1 421 como
respuesta a la trama PS de invitacion a transmitir (etapa S431). Una vez que ha concluido la recepcion de la trama,
la STA 1 421 funciona volviendo al estado de reposo mediante una transicion.

Cuando el AP 410 transmite una segunda trama de baliza, unos medios estan ocupados, es decir, hay otro
dispositivo que esta accediendo a los medios, por ejemplo. Por lo tanto, el AP 410 podria no ser capaz de transmitir
la trama de baliza de conformidad con un intervalo de baliza correcto, sino que podria transmitirla en un punto
temporal retardado (etapa S412). En este caso, la STA 1 421 cambia su modalidad al estado activo de conformidad
con el intervalo de baliza, pero no puede recibir la trama de baliza transmitida con retardo, y por lo tanto vuelve al
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estado de reposo mediante una transicion (etapa S422).

Cuando el AP 410 transmite una tercera trama de baliza, la trama de baliza puede comprender un elemento TIM que
esté configurado como un DTIM. No obstante, dado que los medios estan ocupados, el AP 410 transmite la trama de
baliza con retardo (etapa S413). La STA 1 421 funciona efectuando la transicion al estado activo de conformidad con
el intervalo de baliza, y puede obtener el DTIM mediante la trama de baliza transmitida por el AP 410. El DTIM
obtenido por la STA 1 421 indica que no hay ninguna trama por transmitir a la STA 1 421 y que hay una trama para
otra STA. Por consiguiente, la STA 1 221 funciona volviendo al estado de reposo mediante una transicion. Después
de transmitir la trama de baliza, el AP 410 transmite la trama a una correspondiente STA (etapa S432).

El AP 410 transmite una cuarta trama de baliza (etapa S414). No obstante, puesto que la STA 1 421 no puede
obtener informacién que indica que hay trafico aimacenado en la memoria tampoén para la STA 1 421 recibiendo dos
veces el elemento TIM, la STA 1 421 puede regular un intervalo de activacion para recibir el elemento TIM. De forma
alternativa, si la trama de baliza transmitida por el AP 410 comprende informacién de sefializacion para regular un
valor de intervalo de activacion de la STA 1 421, el valor de intervalo de activacion de la STA 1 421 podra regularse.
En lugar de efectuar una transicion a un estado de operacion para cada intervalo de baliza a fin de recibir el
elemento TIM, en la presente forma de realizacion la STA 1 421 puede estar configurada de tal forma que la
transicion del estado de operacion se efectlie una vez cada tres intervalos de baliza. Por consiguiente, la STA 1 421
no puede obtener un correspondiente elemento TIM, puesto que el AP 410 transmite la cuarta trama de baliza (etapa
S214), y mantiene el estado de reposo cuando se transmite una quinta trama de baliza (etapa S415).

Cuando el AP 410 transmite una sexta trama de baliza (etapa S416), la STA 1 421 funciona efectuando la transicion
al estado activo y obtiene el elemento TIM comprendido en la trama de baliza (etapa S424). El elemento TIM es un
DTIM que indica la existencia de una trama de difusion y, por lo tanto, la STA 1 421 recibe la trama de difusion
transmitida por el AP 410 (etapa S434) en lugar de transmitir una trama PS de invitacion a transmitir al AP 410.

Mientras tanto, el intervalo de activacion asignado a la STA 2 422 puede presentar un periodo mas largo que el de la
STA 1 421. Por consiguiente, la STA 2 422 puede recibir el elemento TIM efectuando la transicion al estado activo
(etapa S425) cuando se transmite la quinta trama de baliza (etapa S415). La STA 2 422 tiene conocimiento de la
existencia de una trama por transmitir a la STA 2 422 mediante el elemento TIM, y transmite una trama PS de
invitacion a transmitir al AP 410 para solicitar la transmision (etapa S425a). El AP 210 transmite una trama a la STA
2 222 como respuesta a la trama PS de invitacion a transmitir (etapa S433).

A fin de funcionar en la modalidad PS de la figura 4, el elemento TIM comprende un TIM que indica si hay alguna
trama por transmitir a la STA o un DTIM que indica si hay alguna trama de difusion/multidifusién. El DTIM puede
implementarse configurando un campo del elemento TIM.

Un procedimiento de respuesta detallada de la STA que recibe el elemento TIM puede describirse con referencia a
las figuras 5 a 7.

La figura 5 representa un ejemplo de un procedimiento de respuesta de un AP en un protocolo TIM.

Con referencia a la figura 5, una STA 520 cambia su estado de funcionamiento de un estado de reposo a un estado
activo para recibir una trama de baliza que comprende un TIM desde un AP 510 (etapa S510). La STA 520 interpreta
un elemento TIM recibido y por lo tanto puede tener conocimiento de si hay trafico almacenado en la memoria
tampon por entregar a la STA 520.

La STA 520 compite en una contienda con otras STA por el acceso a unos medios para transmitir una trama PS de
invitacion a transmitir (etapa S520), y transmite la trama PS de invitacion a transmitir a fin de solicitar al AP 510 que
transmita una trama de datos (etapa S530).

Al recibir la trama PS de invitacion a transmitir transmitida por la STA 520, el AP 510 transmite una trama de datos a
la STA 520. La STA 2 520 recibe la trama de datos y transmite una trama de acuse de recibo (ACK) al AP 510 como
respuesta (etapa S550). A continuacion, la STA 2 520 cambia su modalidad de funcionamiento volviendo al estado
de reposo (etapa S560).

En lugar de la respuesta inmediata de la figura 5 en la que la trama de datos se transmite justo después de recibir la
trama PS de invitacion a transmitir desde la STA, el AP puede transmitir datos en un punto temporal determinado
tras recibir la trama PS de invitacion a transmitir.

La figura 6 representa otro ejemplo de procedimiento de respuesta de un AP en un protocolo TIM.
Con referencia a la figura 6, una STA 620 cambia su estado de funcionamiento de un estado de reposo a un estado
activo para recibir una trama de baliza que comprende un TIM desde un AP 610 (etapa S610). La STA 620 interpreta

un elemento TIM recibido y por lo tanto puede saber si hay trafico aimacenado en la memoria tampon por transmitir
ala STA 620.
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La STA 620 compite en una contienda con otras STA por el acceso a unos medios para transmitir una trama PS de
invitacion a transmitir (etapa S620), y transmite la trama PS de invitacion a transmitir a fin de solicitar al AP 610 que
transmita una trama de datos (etapa S630).

Si el AP 610 recibe la trama PS de invitacion a transmitir pero no puede prepararse para transmitir una trama de
datos durante un intervalo de tiempo determinado, tal como un espacio intertrama corto (SIFS), en lugar de transmitir
directamente la trama de datos, el AP 610 transmite una trama ACK a la STA 620 (etapa S640). Esta es una
caracteristica de respuesta aplazada, que es diferente de la etapa S540 de la figura 5 en la medida en que el AP 510
transmite directamente la trama de datos a la STA 520 como respuesta a la trama PS de invitacion a transmitir.

El AP 610 compite en una contienda cuando la trama de datos esta preparada después de transmitir la trama ACK
(etapa S650), y transmite la trama de datos a la STA 620 (etapa S660).

La STA 620 transmite una trama ACK al AP 610 como respuesta a la trama de datos (etapa S670), y cambia su
modalidad de funcionamiento al estado de reposo (etapa S680).

Cuando el AP transmite un DTIM a la STA, un procedimiento subsiguiente de un protocolo TIM puede diferir.
La figura 7 representa un procedimiento de un protocolo TIM basado en un DTIM.

Con referencia a la figura 7, una STA 720 cambia su estado de funcionamiento de un estado de reposo a un estado
activo para recibir una trama de baliza que comprende un TIM desde un AP 710 (etapa S710). Las STA 720 pueden
averiguar que va a transmitirse una trama de multidifusion/difusion mediante el DTIM recibido.

Después de transmitir una trama de baliza que comprende el DTIM, el AP 720 transmite la trama de
multidifusion/difusion (etapa S720). Después de recibir la trama de multidifusion/difusién transmitida por el AP 710,
las STA 720 cambian el estado de funcionamiento de nuevo al estado de reposo (etapa S730).

En el procedimiento de funcionamiento en la modalidad de ahorro de energia basado en el protocolo TIM descrito
con referencia a las figuras 4 a 7, las STA pueden determinar si existe una trama de datos por transmitir para un
trafico almacenado en la memoria tampon mediante una informacion de identificacion de STA comprendida en el
elemento TIM. La informacion de identificacion de STA puede ser informacion relacionada con un identificador de
asociacion (AID) que es un identificador asignado cuando la STA se asocia con un AP. La informacion de
identificacion de STA puede estar configurada para indicar directamente unos AID de unas STA que presentan
trafico almacenado en la memoria tampo6n o puede estar configurada en un tipo de mapa de bits en el que un orden
de bits correspondiente a un valor de AID se establece en un valor determinado. Las STA pueden saber que existe
tréfico para ellas en la memoria tampo6n si la informacion de identificacion de STA indica sus AID. La informacion de
identificacion de STA esta configurada en el tipo de mapa de bits y, si hay trafico en la memoria tampén para una
STA asignada con un AID determinado, un valor de bit de un orden correspondiente al valor de AID determinado
puede establecerse en "1".

Un AID se asigna a una STA de un BSS, pudiéndose hallar el AID en el rango de 1 a 2007 en la actualidad. Se
asignan 14 bits para indicar el AID y, por lo tanto, el AID puede asignarse con un valor de hasta 16383. En este
caso, los valores de AID de 2008 a 16383 estan reservados.

Mientras tanto, Gltimamente la técnica de maquina a maquina (M2M) esta atrayendo la atencion como técnica de
comunicacion de proxima generacion. Se esta llevando a cabo un trabajo de normalizacion a fin de ofrecer
compatibilidad con un protocolo de comunicacion WLAN admitido en dicho entorno de comunicacion. La técnica
M2M implica una red para intercambiar informacion mediante una maquina, no una persona, como entidad de
comunicacion. Los ejemplos de componentes de la red basada en M2M comprenden un sensor para medir la
temperatura, la humedad o similares, una camara, un electrodoméstico (por ejemplo, un televisor, etc.) y una
magquina de gran tamafio (por ejemplo, una maquina de procesamiento de una fabrica, un automdvil, etc.). Con la
reciente introduccion de diversos servicios de comunicacion (por ejemplo, redes inteligentes, cibersalud, ubicuidad,
etc.), la técnica M2M esta atrayendo atencion a fin de ofrecer compatibilidad con los servicios de comunicacion. Un
sistema de red basada en M2M presenta las caracteristicas indicadas a continuacion.

1. Gran nimero de STA: A diferencia de la red convencional, se supone que la técnica M2M requiere un gran
niamero de STA. Esto es debido a que, aparte de una maquina de propiedad de una persona, un sensor instalado en
una casa, oficina, etc., puede ser un objetivo a considerar. Por consiguiente, un nimero considerablemente elevado
de STA pueden acoplarse con un AP.

2. Baja carga de trafico para cada STA: Puesto que una STA que constituye una red M2M presenta un patron de

tréfico en el que se recopila y comunica informacién de un entorno circundante, no se necesita una transmision
frecuente y la cantidad de informacion es relativamente pequefia.
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3. Centrado en enlace ascendente: La técnica M2M presenta una estructura en la que se recibe un mandato en un
enlace descendente en general, se lleva a cabo una actuacion determinada y se comunican unos datos de
resultados en un enlace ascendente. Dado que los datos importantes se transmiten principalmente en el enlace
ascendente en general, la M2M se centra en el enlace ascendente.

4. Vida til de una STA: Una M2M STA opera principalmente mediante una bateria, y a un usuario le puede resultar
dificil cargar con frecuencia la bateria. Por consiguiente, la cuestion de si la STA admite o no una modalidad de
ahorro de energia puede ser de importancia.

5. Funcién de autorrecuperacion: Una funcién de autorrecuperacion es necesaria en la M2M STA, ya que es dificil
para el usuario manipular directamente la STA en una situacion determinada.

Hay un debate en curso sobre una norma para un caso de uso en la comunicacién M2M. Una caracteristica notable
de esta norma radica en que se ofrece una cobertura considerablemente amplia (de hasta 1 km) en una banda sin
licencia de una sub 1GHz distinta de un espacio en blanco de TV en comparacion con la WLAN convencional
basada en interiores. Es decir, a diferencia de las bandas convencionales de 2,4 GHz o 5 GHz, cuando la WLAN se
utiliza en la banda sub 1 GHz representada por 700 a 900 MHz, la cobertura de la AP frente a la misma potencia de
transmisién se incrementa en aproximadamente 2 o 3 veces debido a una propiedad de propagacion en la banda.
Una caracteristica de este caso es que es posible conectar un nimero considerable de STA con un AP. El caso de
uso considerado en el trabajo de normalizacidn puede resumirse tal como se indica a continuacion.
Caso de uso 1: Sensores y contadores

la: Red inteligente - De contador a torre

1c: Supervisién ambiental/agricola

1d: Sensores de procesos industriales

le: Asistencia sanitaria

1f: Asistencia sanitaria

1g: Automatizacion domicilio/edificio

1h: Sensores domeésticos
Caso de uso 2: Sensor de retorno y datos de contadores

Agregacion de retorno de sensores

Agregacion de retorno de sensores industriales
Caso de uso 3: Wifi de alcance ampliado

Zona de acceso exterior de alcance ampliado

Wifi exterior para descarga de trafico celular
El caso de uso 1 (sensor y contadores) es un caso de uso relacionado con la mencionada comunicacion M2M.
Diversos tipos de dispositivos sensores pueden conectarse con un AP 802.11ah para realizar una comunicacion
M2M. Particularmente, en el caso de una red inteligente, pueden conectarse hasta 6000 dispositivos sensores con
un AP.
El caso de uso 2 (sensor de retorno y datos de contadores) es un caso en el que un AP que admite M2M ofrece una
amplia cobertura y desempefia las funciones de un enlace de retorno de un sistema de comunicacién heterogéneo
tal como el 802.15.4g.
El caso de uso 3 es un caso de uso que comprende un caso que tiene por objetivo la comunicacion en zona de
acceso exterior de alcance ampliado tal como un alcance doméstico ampliado, alcance de campus y centros
comerciales y un caso que tiene por objetivo la distribucion del trafico celular excedente cuando el AP 802.11 ah
admite la descarga de trafico de una comunicacion mévil celular. En la actualidad, el nimero de AID admitidos en el
sistema WLAN puede no ser suficiente para su uso en un sistema WLAN gque admita una aplicacion M2M. Cuando la

aplicacién M2M se aplica a este entorno WLAN, el nimero de STA asociadas con un AP puede ser excesivo. En
dicho entorno, puede producirse una situacion en la que se asigna un AID a dos 0 méas STA.
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En un entorno WLAN en el que se asigna un AID a dos o0 mas STA de manera solapada, aunque unas STA que
funcionan en una modalidad de ahorro de energia sean STA no de memoria tampén que carecen de trafico por
transmitir a las STA, podria producirse un problema en la medida en que las STA se consideraran por error STA de
memoria tampo6n que presentan trafico en la memoria tampo6n e informacion de identificacion de STA comprendida
en el elemento TIM transmitido por un AP. Por consiguiente, la STA no de memoria tampdn mantiene de forma
permanente un estado activo tras recibir el elemento TIM, lo cual se traduce en un consumo de energia innecesario
y una consiguiente reduccioén de la eficacia de la modalidad de ahorro de energia. A fin de resolver este problema, a
continuacién se describird un procedimiento de comunicacion ejecutado asignando dinamicamente unos AID a unas
STA.

Un procedimiento de asignacién dindmica de AID asigna y cambia un AID antiguo de una STA mediante un AP
mientras la STA lleva a cabo una comunicacion con el AP, tal como un intercambio de tramas, aparte de asignar el
AID ala STA cuando esta se asocia con el AP.

Se va a suponer, por ejemplo, que se asigna un AID de 10 tanto a una STA 1 como a una STA 2 a y que las dos
STA operan actualmente en la modalidad de ahorro de energia. Tras la generacién de trafico de enlace ascendente
que la STA 1 va a transmitir al AP, la STA 1 efectlia una transicion a la modalidad activa para comunicar al AP que
hay trafico de enlace ascendente. La existencia de trafico de enlace ascendente puede comunicarse transmitiendo
una trama de activacion de periodo de servicio o transmitiendo una trama determinada definida de forma adicional.
El AP recibe la trama desde la STA1 y entonces puede saber que se ha asignado el mismo AID ala STA 1y la STA
2 de manera solapada. Por consiguiente, el AID de la STAL puede modificarse de tal forma que el AID no se solape
con los AID asignados a la STA 2y otras STA.

La presente invencion propone una trama de gestion de asignacion de AID para la asignacion de AID.

La figura 8 representa un formato de una trama de gestion de asignaciéon de AID seguin una forma de realizacién de
la presente invencion.

Con referencia a la figura 8, una trama de gestion de asignacion de AID 800 comprende un campo de categoria 810,
un campo de accion 820, un campo de longitud 830, un campo de tipo asignacion de AID 840 y un campo de AID
850 y puede comprender ademas un campo de clase de trafico (TCLAS) 860.

El campo de categoria 810 y el campo de accidn 820 se establecen en un valor que indica que una correspondiente
trama es una trama de gestion de asignacion de AID. El campo de longitud 830 indica una longitud de la trama de
gestion de asignacion de AID 800.

El campo de tipo de asignacion de AID 840 indica un tipo de la trama de gestion de asignacion de AID 800. La trama
de gestion de asignacion de AID 800 puede transmitirse para asignar un AID a una STA o para liberar el AID
asignado a la STA. En caso de que se asigne el AID, el campo de tipo de asignacion de AID 840 puede establecerse
en "1". En caso de que se libere el AID, el campo de tipo de asignacion de AID 840 puede establecerse en "0". Sin
embargo, el valor en el que se establece el campo solo constituye un ejemplo y, en consecuencia, puede
implementarse de diversas maneras.

El campo de AID 850 se establece para indicar el AID asignado a la STA o el AID liberado de la STA. Cuando el
campo de tipo de asignacion de AID 840 indica la asignacién de un AID, el AID indicado por el campo de AID 850 se
asigna a la STA. Cuando el campo de tipo de asignacion de AID 840 indica la liberacion de un AID, el AID indicado
por el campo de AID 850 se libera de la STA.

Ademas, el AP puede asignar un AID para cada trafico. Cuando el AP asigna el AID a un terminal, puede
transmitirse informacion de clase de trafico (TCLAS) mediante su inclusién en la trama de gestion de asignacion de
AID 800 vy, por lo tanto, se puede sefialar que el AID se utiliza solo para una trama correspondiente a una TCLAS
determinada. La informacion TCLAS puede incluirse en el campo de TCLAS 860. La TCLAS puede indicar trafico y
puede configurarse combinando una direccién MAC de origen, una direccion MAC de destino, una direccion IP de
origen, una direccion IP de destino, etc. Cuando se asigna un AID para cada TCLAS, la STA puede recibir de forma
selectiva una trama segun un nivel de importancia del trafico. Es decir, con respecto a un trafico de un nivel de
importancia alto, es posible realizar comprobaciones del AP con mas frecuencia a fin de reducir un tiempo de
retardo. Con respecto a otro tipo de trafico, en lugar de utilizar el tiempo de retardo, el trafico puede almacenarse en
el AP durante un periodo de tiempo mas largo y, entonces, este se recibe conjuntamente a fin de incrementar el
efecto de ahorro de energia. En consecuencia, la eficacia de la modalidad de ahorro de energia puede aumentar.

Cuando el AP transmite trafico de enlace descendente, unas STA asignadas con el mismo AID de una manera
solapada efecttan la transicion desde un estado de reposo a un estado activo hasta que se cambia un AID de una
STA transmisora de destino con trafico en la memoria tamp6n para evitar una asignacion solapada. Para resolver
este problema, la presente invencién propone un procedimiento para asignar un AID a cada STA en un periodo
diferente, de conformidad con lo cual se transmite un TIM efectivo que comprende informacién de identificacion de
STA, cuando el AP asigna el AID. Puesto que el elemento TIM se transmite mediante su inclusion en la trama de
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baliza, los cambios en el periodo TIM pueden implementarse cambiando un periodo de baliza.

Se va a suponer, por ejemplo, un entorno WLAN en el que un AID 10 se asigna a la STA 1y la STA 2 de forma
solapada. Cuando el AP configura un elemento TIM que indica que en la memoria tampon existe trafico por
transmitir a la STA 1y la STA 2, el AID 10 se utiliza como informacion de identificacion de STA en un elemento TIM
de una 1.2 trama de baliza. Por ejemplo, cuando en la memoria tamp6n hay trafico por transmitir a la STA 1, un valor
de orden 10.° de una secuencia de bits que constituye la informacion de identificacion de STA que presenta un tipo
de mapa de bits puede establecerse en 1.

Mientras tanto, un AID 10 de un elemento TIM de una 2.2 trama de baliza se utiliza como informaciéon de
identificacion de STA para la STA 2. Es decir, cuando en la memoria tampdn hay trafico por transmitir a la STA 2, un
valor de orden 10.° de una secuencia de bits que constituye la informacién de identificacién de STA de un tipo de
mapa de bits puede establecerse en 1. Aunque la STA 1 confirma el elemento TIM de la 1.2 trama de baliza que es
una trama de baliza efectiva para la STA 1, la STA 1 puede hacer caso omiso del elemento TIM de la 2.2 trama de
baliza que es una trama de baliza inefectiva.

Asi pues, a fin de permitir el funcionamiento en modalidad de ahorro de energia basado en el protocolo TIM de las
STA asignadas al mismo AID de una manera solapada, se plantea la necesidad de disponer de un procedimiento
para facilitar diferentes periodos TIM al asignar el AID, de tal forma que una pluralidad de STA puedan recibir el
elemento TIM en diferentes puntos temporales.

La figura 9 es un diagrama de flujo que representa un ejemplo de procedimiento de comunicacion de una STA
basado en un procedimiento de asignacion de AID segun una forma de realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la figura 9, una STA 1 921 y una STA 2 922 son STA que permiten un funcionamiento en
modalidad de ahorro de energia. La STA 1 921 y la STA 2 972 pueden hallarse en un estado en el que estan
asociadas con un AP 910 y se asignan con unos AID. La STA 1 921 y la STA 2 972 pueden admitir el
funcionamiento en modalidad de ahorro de energia sobre la base del protocolo TIM descrito anteriormente con
referencia a las figuras 4 a 7.

El AP 910 transmite un mensaje de asignacion de AID a la STA 1 921 (etapa S911). La transmisién de un mensaje
de asignacion de AID puede ser equivalente a la transmision de una trama de respuesta de asociacion que el AP
910 transmite como respuesta a una trama de peticion de asociacion transmitida por la STA 921 para solicitar al AP
910 que realice la asociacion. El mensaje de respuesta de asociacion comprende un elemento de informacion de
asignacion de AID como el mensaje de asignacion de AID. Otra posibilidad es que este sea una trama de gestion de
asignacion de AID transmitida por el AP 910 para asignar un AID a una STA.

La figura 10 representa un formato de trama de gestion de asignacion de AID y un formato de elemento de
informacién de asignacion de AID segin una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 10(a) representa un formato de trama de gestion de asignacion de AID. Una trama de gestion de
asignacion de AID 1000a comprende un campo de categoria 1010a, un campo de accion 1020a, un campo de
longitud 1030a, un campo de decalaje de baliza de AID asignado 1040a, un campo de intervalo de baliza de AID
asignado 1050a, un campo de tipo de asignacién de AID 1060a, un campo de AID 1070a y un campo de TCLAS
1080a.

El campo de categoria 1010a y el campo de accion 1020a se establecen en un valor que indica que una trama
transmitida es la trama de gestion de asignacion de AID 1000a. El campo de longitud 1030a indica una longitud de la
trama de gestion de asignacion de AID 1000a transmitida.

El campo de tipo de asignacion de AID 1060a indica un tipo de la trama de gestién de asignacion de AID 1000a. La
trama de gestion de asignacion de AID 1000a puede transmitirse para asignar un AID a una STA o para liberar el
AID asignado a la STA. En caso de que se asigne el AID, el campo de tipo de asignacion de AID 1060a puede
establecerse en "1". En caso de que se libere el AID, el campo de tipo de asignacion de AID 1060a puede
establecerse en "0". Sin embargo, el valor que se establece en el campo solo constituye un ejemplo y, en
consecuencia, puede implementarse de diversas maneras.

El campo de AID 1070a indica un AID por asignar o liberar de una STA receptora. El campo de TCLAS 1080a indica
informacién de TCLAS para el AID. La informacién de TCLAS podra referirse al campo de TCLAS 800 de la figura 8.

El campo de decalaje de baliza de AID asignado 1040a y el campo de intervalo de baliza de AID asignado 1050a
comprenden informacion de decalaje e informacién de periodo para indicar una trama de baliza efectiva que
comprende un elemento TIM para el trafico de memoria tampon para la STA receptora.

El campo de decalaje de baliza de AID asignado 1040a recibe unas cuantas tramas de baliza mas a partir de la
trama de gestion de asignacion de AID recibida actualmente 1000a y, a continuacion, indica si comienza la
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transmision de una trama de baliza efectiva que comprende el elemento TIM para la STA.

El campo de intervalo de baliza de AID asignado 1050a indica el niumero de intervalos de trama de baliza de
conformidad con el cual se transmite la trama de baliza efectiva que comprende el elemento TIM para la STA.

La figura 10(b) representa un formato de elemento de informacién de asignacion de AID. Un elemento de
informacién de asignacién de AID puede transmitirse mediante su inclusiébn en una trama de respuesta de
asociacion, una trama de respuesta de sondeo y/o una trama de baliza transmitidas por un AP.

Un elemento de informacion de AID 1000b comprende un campo de nimero de elemento de informacion (IE) 810b,
un campo de longitud 1020b, un campo de decalaje de baliza de AID asignado 1030b, un campo de intervalo de
baliza de AID asignado 1040b, un campo de AID 1050b y un campo de TCLAS 1060b.

El campo de nuimero de IE 1010b indica que un correspondiente elemento de informacion comprendido en una
trama es el elemento de informacion de AID 1000b. El campo de longitud 1020b indica una longitud del elemento de
informacién de AID 1000b. El campo de AID 1050b indica un AID por asignar a una STA receptora. El campo de
TCLAS 860b indica informacién de TCLAS para el AID. La informacion de TCLAS puede referirse al campo de
TCLAS 860 de la figura 8.

El campo de decalaje de baliza de AID asignado 1030b y el campo de intervalo de baliza de AID asignado 1040b
estan configurados de la misma manera que el campo de decalaje de baliza de AID asignado 1040a y el campo de
intervalo de baliza de AID asignado 1050a, y comprenden informacion de decalaje e informacion de periodo para
indicar una trama de baliza efectiva para la STA receptora.

Con referencia nuevamente a la figura 9, la STA 1 921 recibe el mensaje de asignacion de AID (etapa S911). A la
STA 1 921 se le asigna el valor "10" como AID mediante el mensaje de asignacién de AID. Ademas, se asigna "0"
como decalaje de baliza de asignacion de AID y se asigna "2" como intervalo de baliza de asignacion de AID. Por
consiguiente, la STA1 921 realiza una operacion en modalidad de ahorro de energia en un momento en el que
recibe el mensaje de asignacion de AID segun un elemento TIM de una trama de baliza transmitida en siguiente
lugar.

La STA 1 921 recibe una primera trama de baliza (etapa S912a). Puesto que la primera trama de baliza es una
trama de baliza efectiva para la STA 1 921, la STA 1 921 determina si hay trafico para la STA 1 921 en la memoria
tampon, mediante el elemento TIM comprendido en la trama de baliza. Si el elemento TIM comprende informacion
de identificacién de STA que indica "10" como AID de la STA 1 921, la STA 1 921 recibe una trama de datos para el
trafico de la memoria tampdn desde el AP 910 (etapa S912b). Aunque el AP 910 transmite una segunda trama de
baliza, puesto que un intervalo de baliza de la STA 1 921 es 2, la trama de baliza no es una trama de baliza efectiva.
Por consiguiente, la STAL 921 no utiliza el elemento TIM de la trama de baliza.

La STA 1 921 recibe una tercera trama de baliza (etapa S913). Aunque la tercera trama de baliza es una trama de
baliza efectiva para la STA 1 921, el elemento TIM puede no comprender informacién de identificacion de STA que
indique "10" como AID de la STA 1 921. En este caso, la STA 1 921 tiene conocimiento de que no hay trafico en la
memoria tampon y ejecuta la operacion en modalidad de ahorro de energia segun el protocolo TIM. Mas
concretamente, la STA1 921 puede funcionar efectuando una transicién a un estado de reposo hasta que se
transmita una siguiente trama de baliza. Puesto que la cuarta trama de baliza no es una trama de baliza efectiva, la
STA 1 921 no utiliza el elemento TIM de la trama de baliza.

El AP 910 transmite un mensaje de asignacion de AID a la STA 2 722 (etapa S921). A la STA 2 922 se le asigna el
valor "10" como AID mediante el mensaje de asignacion de AID. Ademas, se asigna "0" como decalaje de baliza de
asignacion de AID y se asigna "2" como intervalo de baliza de asignacion de AID. Aunque el AID asignado a la STA
2 922 por el AP 910 se solapa con el AID asignado a la STA1 921, un decalaje y un intervalo pueden utilizarse para
impedir que la STA 2 922 utilice el mismo elemento TIM que el que se ha utilizado en la STA 1 921.

La STA 1 921 recibe una quinta trama de baliza (etapa S914a). Puesto que la quinta trama de baliza es una trama
de baliza efectiva para la STA 1 921, la STA 1 921 determina si en la memoria tampon hay trafico para la STA 1 921,
mediante el elemento TIM comprendido en la trama de baliza. Si el elemento TIM comprende informacién de
identificacion de STA que indica "10" como AID de la STA 1 921, la STA 1 921 recibe una trama de datos para el
tréfico de la memoria tampdn desde el AP 910 (etapa S914b). Por otro lado, puesto que la quinta trama de baliza es
una trama de baliza inefectiva para la STA 2 922, la STA 2 922 no utiliza el elemento TIM de la trama de baliza.

La STA 2 922 recibe una sexta trama de baliza (etapa S922). Aunque la sexta trama de baliza es una trama de
baliza efectiva para la STA 2 922, el elemento TIM puede no comprender informacién de identificacion de STA que
indique "10" como AID de la STA 2 922. En este caso, la STA 2 922 sabe que no hay trafico en la memoria tamp6n y
ejecuta la operacion en modalidad de ahorro de energia segin el protocolo TIM. Por otro lado, puesto que la sexta
trama de baliza es una trama de baliza inefectiva para la STA 1 921, la STA 1 921 no utiliza el elemento TIM de la
trama de baliza.
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La STA 1 921 recibe una séptima trama de baliza (etapa S731a). La trama de baliza puede ser un mensaje de
asignacion de AID que comprende un elemento de informacion de asignacion de AID. A fin de transmitir una trama
de datos para trafico de memoria tampén a la STA 1 921 a una velocidad mas alta, el AP 910 puede asignar otro
AID, que no se asigna de manera solapada, a la STA 1 921 para reemplazar el AID 10 asignado de manera
solapada. A la STA 1 721 se le asigna el valor "20" como AID mediante la trama de baliza. Ademas, se asigna "0"
como decalaje de baliza de asignacion de AID y se asigna "1" como intervalo de baliza de asignacion de AID. Puesto
que la STA 1 921 puede determinar si hay trafico almacenado en la memoria tamp6n por transmitir a la STA 1 921
segun un intervalo de periodo de baliza, el trafico de la memoria tampdn puede recibirse a una velocidad mas alta.

Puesto que la trama de baliza es una trama de baliza efectiva antes de que se asigne un nuevo AID a la STA 1 921,
la STA 1 921 utiliza un elemento TIM de la trama de baliza. Por consiguiente, si una informacion de identificacion de
STA del elemento TIM indica 10 como AID, la STA 1 921 recibe una trama de datos para trafico de memoria tampén
desde el AP 910 (etapa S931b). Por otro lado, puesto que la séptima trama de baliza es una trama de baliza
inefectiva para la STA 2 922, la STA 2 922 no utiliza un elemento TIM de la trama de baliza.

La STA 1 921y la STA 2 922 reciben una octava trama de baliza (etapa S932a). La octava trama de baliza es una
trama de baliza efectiva tanto para la STA 1 921 como para la STA 2 922. Ademas, puesto que el AID de la
STA 1921 es 20 y el AID de la STA 2 922 es 10, puede transmitirse una trama de datos sobre la base de un
protocolo TIM comin. Una informacién de identificacion de STA de un elemento TIM comprendido en la trama de
baliza puede configurarse para indicar el AID 10y el AID 20. En este caso, la STA 1 921 puede recibir una trama de
datos desde el AP 910 (etapa S932b) y, a continuacién, la STA 2 922 puede recibir una trama de datos desde el AP
910 (etapa S932c). La STA 1 921 y la STA 2 922 pueden recibir la trama de datos desde el AP 910 segun un orden
que puede variar dependiendo de una respuesta del AP 910 con respecto a una trama de sondeo transmitida por la
STA.

La STA 1 921 recibe una novena trama de baliza (etapa S933a). La novena trama de baliza es una trama de baliza
efectiva para la STA 1 921, y un elemento TIM comprendido en la trama de baliza indica que hay trafico almacenado
en la memoria tampén para la STA 1 921. Por lo tanto, la STA 1 921 recibe una trama de datos desde el AP 910
(etapa S933b). Por otro lado, puesto que la novena trama de baliza es una trama de baliza inefectiva para la STA 2
922, la STA 2 922 no utiliza un elemento TIM de la trama de baliza.

Mientras tanto, se da a conocer segun las figuras 11 y 12 un formato de PPDU generada en una subcapa PLCP de
un sistema WLAN que admite la M2M.

La figura 11 es un diagrama de bloques que representa un formato de PPDU para la transmision SU en un sistema
WLAN que admite la M2M segun una forma de realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la figura 11, la SU-PPDU para transmision SU 1100 comprende un STF 1110, un LTF1 1120, un
campo SIG 1130, una pluralidad de LTF 1140 y un campo de datos 1150. El STF 1110 se asigna a 2 simbolos
OFDM. EI LTF1 1120 se asigna a 2 simbolos OFDM. El campo SIG 1130 se asigna a 2 simbolos OFDM. Cada uno
de la pluralidad de LTF 1140 se asigna a cada simbolo OFDM.

En lugar de cada intervalo de guarda (Gl) de cada simbolo OFDM para el LTF, el LFT1 1120 puede comprender un
intervalo de guarda doble (DGI) 1121 y dos simbolos de entrenamiento largos 1122, 1123 en el dominio del tiempo
en los que se transforman dos simbolos de entrenamiento largos en el dominio de la frecuencia. El DGI se inserta
como un prefijo ciclico (CP), y la longitud del DGI es dos veces la del Gl.

La figura 12 es un diagrama de bloques que representa un formato de PPDU para la transmision MU en un sistema
WLAN que admite la M2M segun una forma de realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la figura 12, la MU-PPDU para transmision MU 1200 comprende un STF 1210, un LTF1 1220, un
campo SIGA 1230, un campo MU-AGC 1240, una pluralidad de MU-LTF 1250, un campo SIGB 1260 y un campo de
datos 1270. El STF 1210 se asigna a dos simbolos OFDM. El LTF1 1220 se asigna a dos simbolos OFDM. El campo
SIGA 1230 se asigna a dos simbolos OFDM. Cada uno de la pluralidad de MU-LTF 1250 se asigna a un simbolo
OFDM. El campo SIGB 1260 se asigna a un simbolo OFDM. El LTF1 1220 puede comprender un DIG 1221 y dos
LTS 1222, 1223.

La SU-PPDU 1100 de la figura 11 y la MU-PPDU 1200 de la figura 12 comprenden, respectivamente, un STF 1110,
1210 y un LTF1 1120, 1220. Los correspondientes campos implementan una funciéon que es similar a la del campo
HT-green (GF)-STF y HT-LTF1 de una HT-GF PPDU, que permite a una STA que admite alto rendimiento HT en un
sistema HT WLAN obtener datos recibiendo y demodulando la PPDU. El HT-GF-STF se utiliza para la obtencion de
la temporizacion de tramas y el control automatico de ganancia (AGC) por la HT STA. El HT-LTF1 se utiliza para la
estimacion del canal a fin de demodular un campo SIG y un campo de datos. A pesar de que recibe la HT-GF PPDU,
una STA heredada que no admite HT no puede demodular ni decodificar la HT-GF PPDU. Tal como se representa
en las figuras 11 y 12, en caso de que en la banda sub 1 GHz se reutilice un formato de PPDU basado en una
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OFDM definida en una norma del sistema HT WLAN actual, mediante reduccién de la velocidad del reloj, una
duracion actual de un simbolo OFDM se incrementa por un nimero multiplo de la reduccion de la velocidad del reloj.
Se produce un considerable incremento de la duracién del simbolo OFDM en el gje del tiempo. Por ejemplo, con una
reduccion de la velocidad del reloj de 1/10, la duracién del simbolo OFDM se incrementa 10 veces. Si una duracion
de simbolo OFDM es de 4 us en un sistema WLAN actual, la duracion del simbolo OFDM se incrementa hasta 40 ys
en una banda sub 1 GHz. Si una velocidad de reloj se reduce, se incrementa la imprecision del temporizador de
funcién de sincronizacién del tiempo TSF. Ademas, a una STA que pasa a un estado activo tras funcionar en un
estado de reposo durante mucho tiempo, le resulta més dificil mantener una sincronizacién temporal con un AP.

Mientras tanto, si un periodo de reposo de la STA se incrementa, puede surgir un problema de no coincidencia de la
sincronizacion temporal entre el AP y la STA. En especial, en una forma de realizacion en la que un periodo de una
trama de baliza que utiliza un AID determinado para cada STA se asigna de manera diferente para cada terminal
cuando el AP asigna el AID, se supone que se mantiene una sincronizacion temporal correcta entre el AP y la STA.
Por consiguiente, se necesita un procedimiento general para una sincronizacion temporal de gran precision entre el
APy la STA.

En caso de que un temporizador de funcidn de sincronizacion del tiempo (TSF) de la STA presente una precision de
+/-0,01 % y que el periodo de reposo de la STA sea de 1000 s, un error de temporizador TSF de la STA pasa a ser
de +/-100 ms. Si un intervalo de baliza del AP es de 100 ms, el error del temporizador TSF de la STA es superior a
un intervalo de baliza en un caso. En dicho entorno, tal vez sea dificil ejecutar con normalidad un procedimiento de
funcionamiento en modalidad de ahorro de energia en el que un periodo de uso de la trama de baliza se aplica de
manera diferente para cada terminal.

En dispositivos de bajo coste, tales como un nodo sensor, una precisién del temporizador TSF es baja y la
capacidad de la bateria también es baja. Tomando en consideracion los dispositivos de bajo coste, se propone un
procedimiento para obtener informacion que permite determinar un estado de funcionamiento siguiente mediante
una trama de peticion/respuesta, tal como de sondeo, y evita que la STA tenga que determinar un estado de
funcionamiento mediante el elemento TIM de la trama de baliza.

A fin de saber si en la memoria tampon existe trafico para la STA, la STA en estado de reposo efectla una transicion
a un estado activo en cualquier momento y transmite una trama de peticion de indicacion de trafico al AP. La trama
de peticién de indicacion de trafico se transmite independientemente de un intervalo de baliza del AP y puede
transmitirse después de conseguir un derecho de acceso al canal basado en un mecanismo CSMA/CA de un
transmisor.

La figura 13 representa una trama de peticion de indicacion de trafico segin una forma de realizacion de la presente
invencion.

Con referencia a la figura 13, una trama de peticion de indicacién de trafico 1300 comprende un campo de control de
trama 1310, un campo de duracion 1320, un campo de direccién de receptor (RA) 1330, un campo de direccion de
transmisor (TA) 1340, un campo de AID 1350 y un campo de secuencia de verificacion de trama (FCS) 1360.

El campo de control de trama 1310 comprende informacién para interpretar la trama de peticion de indicacion de
trafico 1300. El campo de duracion 1320 comprende informacion que indica una longitud de la trama de peticion de
indicacion de trafico 1300 e informacién que indica un tiempo para intercambiar una trama de peticion/respuesta. El
campo RA 1330 comprende informacion de direccion MAC de un AP que recibe la trama de peticion de indicacion de
trafico 1300. El campo TA 1340 comprende informacion de direccion MAC de una STA que transmite la trama de
peticion de indicacion de trafico 1300. Cuando el AP asigna un AID efectivo a la STA que transmite la trama de
peticion de indicacién de trafico 1300, el campo de AID 1350 esta configurado para indicar el AID. El campo de FCS
1360 comprende informacion utilizada para determinar si la trama de peticion de indicacion de trafico 1300 es una
trama normal.

Al recibir la trama de peticién de indicacion de trafico, el AP comunica si hay trafico para la STA en la memoria
tampon. Para ello, la trama de respuesta de indicacion de trafico se transmite a la STA.

La figura 14 representa una trama de respuesta de indicacion de trafico segin una forma de realizacion de la
presente invencion.

Con referencia a la figura 14, una trama de respuesta de indicacion de trafico 1400 comprende un campo de control
de trama 1410, un campo de duracién 1420, un campo de RA 1430, un campo de TA 1440, un campo de AID 1450,
un campo de marca de hora 1460, un campo de tipo de trafico 1470, un campo de TCLAS 1480 y un campo de FCS
1490.

El campo de control de trama 1410 comprende informacion para interpretar la trama de respuesta de indicacion de

trafico 1400. El campo de duracién 1420 comprende informacion que indica una longitud de la trama de respuesta
de indicacion de trafico 1400 o informacién que indica un tiempo para intercambiar una trama de peticién/respuesta.
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El campo de RA 1430 comprende informacion de direccion MAC de una STA que recibe la trama de respuesta de
indicacion de trafico 1400, pudiendo ser esta una direccion MAC de una STA que transmite la trama de peticién de
indicacion de trafico 1300. El campo de TA 1440 comprende informacion de direccion MAC de un AP que transmite
la trama de respuesta de indicacion de trafico 1400.

Si en la memoria tampén no hay trafico para la STA que transmite la trama de peticién de indicacién de trafico 1300,
el campo de AID 1450 puede establecerse en un valor determinado (por ejemplo, 0 0 65535) diferente de un AID de
la STA. Si en la memoria tampén hay trafico para la STA, el campo de AID 1450 comprende informacion que indica
un AID asignado ya a un correspondiente terminal. En caso de que el AID se asigne dinAmicamente como se
describe en la anterior forma de realizacion de la presente invencion y la STA no disponga de un AID efectivo
utilizado para recibir una trama de datos para el trafico de memoria tampén desde el AP, entonces se asigna un
nuevo AID a la STA, y el campo AID 1450 puede comprender informacion que indica el AID.

El campo de marca de hora 1460 comprende informacion para la sincronizacion temporal entre el AP y la STA.

El campo de tipo de trafico 1470 comprende informacién para comunicar un tipo de trafico de memoria tampoén. Los
ejemplos de tipo de trafico pueden comprender trafico de emergencia, tiempo real, mejor opcién, fondo, etc.

El campo de TCLAS 1480 comprende informacién para facilitar informacion de trafico mas detallada.

Asi pues, la trama de peticién/trama de respuesta puede ser una trama de control o una trama de gestion. Cuando
se transmite en un formato de trama de control, la trama de respuesta puede transmitirse al terminar el espacio
intertrama (SIFS) sin contienda tras la transmision de la trama de peticion.

La forma de realizacion de la presente invencién mencionada anteriormente corresponde a un procedimiento para
reducir el consumo de energia de una STA en un sistema WLAN basado en la norma IEEE 802.11 que utiliza una
banda de frecuencias de 1 GHz o inferior. En este caso, cuando se incrementa un intervalo en el que la STA efectlia
una transicion del estado de reposo al estado activo, surge un problema en la medida en que se incrementa un error
de un temporizador TSF.

En caso de que una precision del temporizador TSF del AP sea de +/-0,01 % y la STA presente un periodo de
reposo de 1000 s, un error del temporizador TSF del AP pasa a ser de +/-100 ms. Este valor se determina sin tener
en cuenta un error de temporizador TSZF de la STA.

En caso de que el error del temporizador TSF del AP sea de +/-0,001 % y la STA presente un periodo de reposo de
1000 s, el error del temporizador TSF del AP pasa a ser de +/-10 ms.

A fin de que la STA reciba una trama de baliza transmitida por el AP, la STA debe efectuar una transicion al estado
activo 100 ms o 10 ms antes de un tiempo de transmisién de baliza de destino (TBTT).

Si la STA esta informada sobre la precision del temporizador TSF del AP, el error del temporizador TSF del AP
generado durante un periodo de reposo puede calcularse y un consumo de energia innecesario puede reducirse
efectuando una transicion al estado activo en un momento mas adecuado. Por otro lado, si se carece de informacion
sobre la precision del temporizador TSF, la STA necesita determinar un tiempo de transicién al estado activo
tomando en consideracion un requisito minimo para la precision del temporizador TSF.

A fin de que un AP comunique informacion sobre la precision de un temporizador TSF del propio AP a las STA, se
propone un procedimiento de transmisién de una trama que comprende un elemento de informacion de temporizador
TSF descrito a continuacion.

La figura 15 representa un elemento de informacion de precision de temporizador TSF. El elemento de informacion
del temporizador TSF puede estar comprendido en una trama de baliza, una trama de respuesta de sondeo, una
trama de peticién de asociacion, una trama de respuesta de asociacion, una trama de peticion de reasociacion, una
trama de respuesta de reasociacion y/o una trama de respuesta de indicacion de tréfico.

Con referencia a la figura 15, un elemento de informacién de temporizador TSF 1500 comprende un campo de ID de
elemento 1510, un campo de longitud 1520, un campo de marca de hora 1530, un campo de precisién de
temporizador TSF 1540 y un campo de limite de error de temporizador TSF 1550. El campo de ID de elemento 1510
indica que un elemento de informacion comprendido es el elemento de informacion de temporizador TSF 1500. El
campo de longitud 1520 indica una longitud del elemento de informacién del temporizador TSF 1500.

El campo de marca de hora 1530 indica un valor de marca de hora actual de un temporizador TSF.
El campo de precision de temporizador TSF 1540 indica un margen de error para el temporizador TSF en una

unidad de partes por millén (ppm). Por ejemplo, una precision del temporizador TSF de 100 ppm indica un error de
+/-0,01 %, y un valor de temporizador TSF tras 1000 s puede presentar un error de +/- 100 ms.
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Si un AP corrige el error del temporizador TSF al cabo de un tiempo determinado, un margen del error del
temporizador TSF no sobrepasa un valor determinado. Por ejemplo, el AP puede corregir el temporizador TSF
mediante una fuente de tiempo externa. Los ejemplos de fuente de tiempo externa pueden comprender un protocolo
de tiempo de red (NTP), un sistema de posicionamiento global (GPS), etc.

Un campo de limite de error del temporizador TSF 1550 indica un umbral para un rango de error del temporizador
TSF. Cuando el campo se establece en 10 ms, el error del temporizador TSF del AP no puede sobrepasar +/-10 ms.
Si el error del temporizador TSF del AP sobrepasa el rango de +/-10 ms, el AP puede corregir el error en un punto
temporal determinado de una fuente externa. Es decir, puesto que la STA puede tener conocimiento de un umbral
de un rango de error maximo del temporizador TSF del AP mediante el campo de limite de error del temporizador
TSF 1550, es posible calcular un tiempo de activacion temprana mediante el umbral a fin de no perder ninguna
trama, tal como una trama de baliza.

Mientras tanto, a fin de que el AP comunique informacion de precision del temporizador TSF del propio AP a las
STA, se propone un procedimiento de transmision de un campo de marca de hora revisada mediante su insercion en
una trama de baliza, una trama de respuesta de sondeo, una trama de respuesta de asociacion, una trama de
respuesta de reasociacion, etc.

Puesto que el campo de marca de hora es un campo distinto a un elemento de informacion, el propio campo se
transmite mediante su inclusion en la trama de baliza o similar en general. En un sistema WLAN actual, se asignan 8
octetos al campo de marca de hora, y de ese modo es posible expresar un total de 264 estados. Ademas, cada
estado se utiliza de tal manera que el estado se incrementa en una unidad por cada 1 microsegundo (us). Este
puede indicarse generando un valor de marca de hora durante 264 ys = 18 billones de s = 584.942 afios. Es decir,
teniendo en cuenta el hecho de que los bits asignados a las marcas de tiempo no tienen que ser demasiado largos
tal como se ha indicado anteriormente, la presente invencidn propone un procedimiento de utilizacion de algunos bits
MSB o LSB del campo de marca de hora que presentan un tamafio de 8 octetos como una parte que comprende la
informacién de precision del temporizador TSF.

La figura 16 representa un formato de campo de marca de hora revisada segin una forma de realizacion de la
presente invencion.

Con referencia a la figura 16, un campo de marca de hora revisada 1600 comprende un subcampo de precision del
temporizador TSF 1610 y un subcampo de marca de hora 1620. En la secuencia de bits asignada al campo de
marca de hora convencional que presenta un tamafio de 8 octetos, 3 bits MSB estan configurados como el
subcampo de precision del temporizador TSF. El campo de marca de hora revisada 1600 puede ser de un tamafio
de 8 octetos en total. El subcampo de precisién del temporizador TSF 1610 puede ser de un tamafio de 3 bits. El
subcampo de marca de hora 1620 puede ser de un tamafio de 61 bits.

La tabla 3 siguiente puede consultarse como ejemplo de codificacion del subcampo de precision del temporizador
TSF 1610.

[Tabla 3]
\Valor Descripcion
0 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 3 ppm
1 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 6 ppm
2 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 9 ppm
3 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 12 ppm
4 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 15 ppm
5 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 18 ppm
6 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 21 ppm
7 Precision del temporizador TSF inferior a +/- 21 ppm

Se utiliza una secuencia de bits de un tamafio de 61 bits restantes como el subcampo de marca de hora 1620. Un
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periodo de tiempo que puede expresarse mediante un subcampo de un tamafio de 61 bits puede indicarse
generando un valor de marca de hora exclusivo durante un periodo de tiempo de 2°'us: = 2 billones de seg.: =
73.117 afios, con lo cual puede desempefiar una funcién de marca de hora correcta. El mencionado formato brinda
una ventaja en la medida en que la informacién de precision del temporizador TSF puede comunicarse sin tara
adicional en el funcionamiento del sistema WLAN convencional.

Mientras tanto, el subcampo de precision del temporizador TSF 1610 puede configurarse con 2 bits MSB de una
secuencia de bits que constituye un campo de marca de hora que presenta el tamafio convencional de 61 octetos.
En este caso, la tabla 4 siguiente puede consultarse como ejemplo de codificacion del subcampo de precisiéon del
temporizador TSF 1410.

[Tabla 4]
\Valor Descripcion
0 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 5 ppm
1 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 10 ppm
2 Precision del temporizador TSF no inferior a +/- 15 ppm
3 Precision del temporizador TSF inferior a +/- 21 ppm

Ademas, en un entorno donde una duracién de simbolo OFDM se alarga de manera significativa, tal como un
sistema WLAN que admite la M2M, unos medios inalambricos ocupan una trama de baliza durante un periodo de
tiempo largo para realizar una transmision. Se propone simplificar en gran medida la trama de baliza, para que de
ese modo la trama de baliza simplificada se utilice con el fin de incrementar la eficacia de los medios inaldambricos.

La figura 17 es un diagrama de bloques que representa un formato de trama de baliza corta segun una forma de
realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la figura 17, una trama de baliza corta 1700 comprende un campo de control de trama 1710, un
campo de SA 1720, un campo de SSID comprimido 1730, un campo de marca de hora 1740, un campo de
secuencia de cambios 1750, un campo de informacién 1760 y un campo de CRC 1770. Si es necesario transmitir
elementos de informacién adicionales, los elementos de informacion pueden afiadirse de forma adicional. Este
formato corresponde a un formato en el que los campos para los respectivos elementos de informacion
comprendidos en la trama de baliza existente estan comprimidos.

El campo de marca de hora 1740 comprendido en la trama de baliza corta 1700 puede configurarse reduciendo el
tamafio convencional de 8 octetos a un tamafio de 4 octetos. Si el campo de marca de hora 1740 es de un tamafio
de 4 octetos, una duracion de tiempo que puede expresarse mediante una marca de hora que consiste en 32 bits en
total puede indicarse generando un valor de marca de hora exclusivo durante un tiempo de 232 ps = 4295 s =
72 min.

Si en lugar de una unidad de ps se utiliza una unidad de tiempo superior como periodo de tiempo expresado por un
estado de la marca de hora, un tiempo absoluto consumido durante una circulacién de marca de hora puede
incrementarse todavia mas. El subcampo de precision de temporizador TSF puede implementarse tal como se
representa en el ejemplo de la figura 16 con respecto al campo de marca de hora de la trama de baliza corta 1700.
Es decir, en el campo de marca de hora 1740 de un tamafio de 4 octetos, pueden asignarse 3 bits o 2 bits como el
subcampo de precision del temporizador TSF, y puede asignarse una secuencia de los bits restantes para indicar un
valor de marca de hora. En este caso, una longitud de secuencia de bits para la propia marca de hora se reduce a
4 octetos y, por lo tanto, el nimero de estados que se pueden expresar disminuye considerablemente. Por
consiguiente, puede ser preferible asignar 2 bits MSB al subcampo de precisiéon del temporizador TSF.

La figura 18 es un diagrama de bloques de un aparato inalambrico segin una forma de realizacién de la presente
invencion.

Con referencia a la figura 18, un aparato inaldmbrico 1800 comprende un procesador 1810, una memoria 1820 y un
transceptor 1830. El transceptor 1830 transmite y/o recibe una sefial de radio e implementa una capa fisica (PHY)
IEEE 802.11. El procesador 1810 acoplado funcionalmente al transceptor 1830 esta configurado para transmitir y
recibir un mensaje de asignacion de AID y un elemento TIM e implementar una capa MAC y/o una capa PHY para
implementar la forma de realizacién de la presente invencion representada en las figuras 2 a 17 en la que una trama
de datos se transmite y recibe sobre la base de informacién comprendida en el elemento TIM. El procesador 1810
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puede estar configurado para interpretar el mensaje de asignacion de AID a fin de confirmar un AID asignado al
aparato, y obtener informacion de TCLAS para el AID. Ademas, el procesador 1810 puede estar configurado para
recibir informacion para sincronizacion temporal, calcular una temporizaciéon de una transicion a un estado activo
basandose en la informacion y operar segun la temporizacion.

El procesador 1810 y/o el transceptor 1830 pueden comprender un circuito integrado de aplicacion especifica
(ASIC), un conjunto de chips separado, un circuito I6gico y/o una unidad de procesamiento de datos. Cuando la
forma de realizacién de la presente invencidon se implementa en software, los procedimientos mencionados
anteriormente pueden implementarse con un médulo (es decir, un procedimiento, una funcién, etc.) para
desempefiar las funciones mencionadas anteriormente. El médulo puede almacenarse en la memoria 1820 y
ejecutarse mediante el procesador 1810. La memoria 1820 puede estar situada dentro o fuera del procesador 1810 y
puede estar acoplada al procesador 1810 a través de diversos medios bien conocidos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para realizar una asociacion con un punto de acceso (10) en una red de area local inalambrica,
comprendiendo el procedimiento las etapas siguientes:

transmitir, por una estacién (21-24; 1800), una trama de peticion de asociacion al punto de acceso (10); y
recibir, por la estacion (21-24; 1800), una trama de respuesta de asociacion como respuesta a la trama de
peticion de asociacion desde el punto de acceso (10), incluyendo la trama de respuesta de asociacion

informacién de asignacion de identificador de asociacion, AID, (1000b), que incluye

un campo de AID (1050b) que indica un AID asignado a la estacion, caracterizado por que la informacion de
asignacion de AID ademas incluye:

un campo de decalaje de baliza de AID (1030b), y
un campo de intervalo de baliza de AID (1040b),
en el que

el campo de decalaje de baliza de AID (1030b) indica cuando un elemento de mapa de indicacion de trafico, TIM,
correspondiente al AID asignado empieza a ser transmitido en una trama de baliza, y

el campo de intervalo de baliza de AID (1040b) indica un intervalo, en el que la trama de baliza que presenta el
elemento TIM correspondiente al AID asignado es transmitido.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que ademéas comprende las etapas siguientes:

recibir (S411; S510; S610; S710), por la estacién (21-24; 1800), un primer elemento TIM desde el punto de
acceso (10) en un punto temporal indicado por el campo de decalaje de baliza de AID (1030b);

determinar, por la estacion (21-24; 1800), si el primer elemento TIM comprende informacion de identificacion; y

recibir (S540; S660; S720), por la estacion (21-24; 1800), una primera trama de datos desde el punto de acceso
(10) si el primer elemento TIM contiene la informacidon de identificacion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, que ademas comprende:

recibir, por la estacion (21-24; 1800), la trama de baliza que presenta el elemento TIM correspondiente al AlID
asignado segun la informacion de asignacion de AID.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el campo de intervalo de baliza de AID
(1040b) es definido como un nimero de intervalos de baliza.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el AID asignado presenta una longitud
de dos octetos.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el elemento TIM indica si hay trafico
almacenado en la memoria tampdn hacia la estacion (21-24; 1800) identificada por el AID asignado.

7. Estacion (21-24; 1800) para realizar una asociacion con un punto de acceso (10) en una red de area local
inaldmbrica, comprendiendo la estacion (21-24; 1800):

una memoria (1820);

un procesador (1810) acoplado funcionalmente a la memoria (1820); y

un transceptor (1830) acoplado funcionalmente al procesador (1810),
en el que una trama de peticion de asociacion es generada por el procesador (1810) y transmitida al punto de
acceso (10) por el transceptor (1830), en el que una trama de respuesta de asociacion es recibida por el transceptor
(1830) desde el punto de acceso (10) como respuesta a la trama de peticion de asociacién, incluyendo la trama de

respuesta de asociacion informacion de asignacion de identificador de asociacion, AlD,

un campo de AID (1050b) que indica un AID asignado a la estacion, caracterizado por que la informacion de

25



10

15

20

25

30

35

ES 2598 028 T3

asignacion de AID ademas incluye:

un campo de decalaje de baliza de AID (1030b), y

un campo de intervalo de baliza de AID (1040b),
y en el que

el campo de decalaje de baliza de AID (1030b) indica cuando un elemento de mapa de indicacion de trafico, TIM,
correspondiente al AID asignado empieza a ser transmitido en una trama de baliza, y

el campo de intervalo de baliza de AID (1040b) indica un intervalo, en el que la trama de baliza que presenta el
elemento TIM correspondiente al AID asignado es transmitida.

8. Estacion segin la reivindicacién 7, en la que el transceptor (1830) esta configurado para recibir (S411; S510;
S610; S710) un primer elemento TIM desde el punto de acceso (10) en un punto temporal indicado por el campo de
decalaje de baliza de AID (1030b);

el procesador (1810) estd configurado para determinar si el primer elemento TIM comprende informacién de
identificacion; y

el transceptor (1830) esta configurado ademas para recibir (S540; S660; S720) una primera trama de datos
desde el punto de acceso (10) si el primer elemento TIM contiene la informacion de identificacion.

9. Estacion segun la reivindicaciéon 7 u 8, en el que el procesador (1810) esta configurado para recibir la trama de
baliza que presenta el elemento TIM correspondiente al AID asignado segin la informacion de asignacion de AID.

10. Estacion segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el campo de intervalo de baliza de AID (1040b)
es definido como un nimero de intervalos de baliza.

11. Estacion segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que el AID asignado presenta una longitud de dos
octetos.

12. Estacion segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que el elemento TIM indica si hay trafico
almacenado en la memoria tampdn hacia la estacién (21-24; 1800) identificada por el AID asignado.
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]

094S

OTSS

f Ommmm Ommmm omﬂmm \
osodaJ & LioIoBYALI
......... v N ==
sole( (ezieq
~ us) NIL
017450

osodas (0ZS) V1S

(0TQ) dV

30



ES 2598 028 T3

[Fig. 6]

089S 0T9S
Owwm Owwm mem
~_osodar | SOV m__pmmma_ \ \ \ \ \ onnoe | _0s0del (029) VLS
- 019) dv
ADV ezijeq
=[] T

099S 059S 0v9s

-

| reposo

S730

S720
Datos

activo

baliza)
31

TIM (en

S710

reposo

AP (710)
STA (720)

[Fig. 7]



ES 2598 028 T3

[Fig. 8]
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[Fig. 13]
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