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DESCRIPCION

Aparato y procedimiento para aplicar mascaras espectrales especiales para una transmisiéon en bandas de sub-
gigahercio.

ANTECEDENTES
Campo

La presente solicitud se refiere generalmente a comunicaciones inaldmbricas, y mas especificamente a sistemas,
procedimientos y dispositivos para permitir una comunicacién inalambrica en bandas de sub-gigahercios. Ciertos
aspectos en el presente documento se refieren a los requisitos de atenuacion para emisiones de bandas externas.

Antecedentes

En muchos sistemas de telecomunicaciones, se usan redes de comunicaciones para intercambiar mensajes entre
varios dispositivos separados en el espacio que interactian. Las redes pueden clasificarse de acuerdo con el
alcance geogréfico, que puede ser, por ejemplo, un area metropolitana, un area local o un area personal. Dichas
redes pueden disefarse respectivamente como una red de area extendida (WAN), una red de area metropolitana
(MAN), una red de area local (LAN), o una red de area personal (PAN). Las redes también difieren segun la técnica
de conmutacién/enrutamiento usada para interconectar los diversos nodos de red y dispositivos (por ejemplo,
conmutacion de circuitos frente a conmutacion de paquetes), el tipo de medios fisicos empleados para la transmisién
(por ejemplo, cableados frente a inalambricos), y el conjunto de protocolos de comunicaciones usado (por ejemplo,
familia de protocolos de Internet, SONET (red Optica sincrona), Ethernet, etc.).

Con frecuencia se prefieren redes inalambricas cuando los elementos de red son moviles y, por lo tanto, tienen
necesidades de conectividad dindmica, o si la arquitectura de red se forma en una topologia ad hoc, en lugar de fija.
Las redes inalambricas emplean medios fisicos intangibles en un modo de propagacion no guiado usando ondas
electromagnéticas en las bandas de frecuencia de radio, microondas, infrarrojos, 6pticas, etc. Las redes inalambricas
facilitan ventajosamente la movilidad del usuario y un rapido despliegue en campo en comparaciéon con las redes
cableadas fijas.

Los dispositivos en una red inaldmbrica pueden transmitir/recibir informacion entre si a través de sefales
inaldmbricas. Los dispositivos pueden tener la necesidad de impedir la interferencia entre sefiales inalambricas
transmitidas a diferentes frecuencias para reducir la interferencia en el sistema y aumentar el ancho de banda por el
que pueden transmitirse las sefales.

El documento “The Australian Communications and Media Authority: Radio communications (Public Safety and
Emergency Response) Class License 2012” 1 de enero de 2012, divulga una mascara espectral para impedir dicha
interferencia.

SUMARIO

Los sistemas, procedimientos y dispositivos de la invencién tienen cada uno varios aspectos, ninguno de los cuales
es el Unico responsable de sus atributos deseables. Sin limitar el alcance de esta invencion, como se expresa por las
reivindicaciones que siguen, ahora se analizaran brevemente algunas caracteristicas. Después de considerar este
anadlisis, y particularmente después de leer la seccién titulada "Descripcion detallada", se entenderd como las
caracteristicas de esta invencion proporcionan ventajas que incluyen proporcionar una comunicacion inalambrica en
bandas de sub-gigahercios para comunicaciones inaldambricas de baja potencia y larga distancia.

En un aspecto, se proporciona un aparato para comunicacién inalambrica. El aparato incluye un procesador
configurado para generar un paquete para su transmision a través de una sefal inalambrica. El paquete se genera
para una transmisién por un ancho de banda de 1 MHz usando al menos un simbolo de multiplexacion por divisién
de frecuencia ortogonal (OFDM). El aparato incluye adicionalmente un transmisor configurado para transmitir el
paquete a través de la sefal que tiene una densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia dentro
de 10,45 MHz de una frecuencia central de la sefal inalambrica esté en un nivel de primera densidad espectral de
potencia. La densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal
inalambrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor que el nivel de la
primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la frecuencia
central de la sefal inalambrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es menor
de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia
entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la frecuencia
central de la sefal inalambrica es menor de -28 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de
potencia. La densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es
menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia.
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En otro aspecto, se proporciona una implementacion de un procedimiento para comunicacion inalambrica. El
procedimiento incluye generar un paquete para transmisién a través de una sefial inaldambrica por un ancho de
banda de 1 MHz usando al menos un simbolo de multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM). El
procedimiento incluye adicionalmente transmitir el paquete a través de la sefial que tiene una densidad espectral de
potencia. La densidad espectral de potencia dentro de +0,45 MHz de una frecuencia central de la sefial inalambrica
esta en un nivel de primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6
MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la
sefal inalambrica es menor que el nivel de la primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de
potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la frecuencia central de la sefal inaldmbrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la
frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad
espectral de potencia. La densidad espectral de potencia entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefial
inaldmbrica y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -28 dBr con
respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia de mas de +1,5
MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera
densidad espectral de potencia.

En otro aspecto, se proporciona un producto de programa informatico que incluye un medio legible por ordenador. El
medio legible por ordenador incluye cédigo para generar un paquete para transmisién a través de una senal
inaldmbrica por un ancho de banda de 1 MHz usando al menos un simbolo de multiplexacién por divisién de
frecuencia ortogonal (OFDM). ElI medio legible por ordenador incluye adicionalmente cédigo para transmitir el
paquete a través de la sefial que tiene una densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia dentro
de 10,45 MHz de una frecuencia central de la sefal inalambrica estd en un nivel de primera densidad espectral de
potencia. La densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal
inalambrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor que el nivel de la
primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la frecuencia
central de la sefal inalambrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es menor
de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia
entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la frecuencia
central de la sefal inalambrica es menor de -28 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de
potencia. La densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es
menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inaldambrica en el que pueden emplearse aspectos
de la presente divulgacion.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques funcional de un dispositivo inalambrico ejemplar que puede
emplearse en el sistema de comunicacion inalambrica de la figura 1.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques funcional de componentes ejemplares que pueden utilizarse en el
dispositivo inalambrico de la figura 2 para transmitir comunicaciones inaldmbricas.

La figura 4 muestra un diagrama de bloques funcional de componentes ejemplares que pueden utilizarse en el
dispositivo inalambrico de la figura 2 para recibir comunicaciones inalambricas.

La figura 5 es un diagrama de bloques funcional de un sistema MIMO ejemplar que puede implementarse en los
dispositivos inalambricos, tal como el dispositivo inaldmbrico de la figura 2 para transmitir comunicaciones
inaldmbricas.

La figura 6 es un diagrama de bloques funcional de un sistema MIMO ejemplar que puede implementarse en los
dispositivos inalambricos, tal como el dispositivo inalambrico de la figura 2 para recibir comunicaciones
inaldmbricas.

La figura 7 es un diagrama de blogues que muestra una estructura ejemplar de un preambulo y carga Gtil de un
paquete de capa fisica.

La figura 8A es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un preambulo y carga util de un
paquete de capa fisica para una transmision a través de un ancho de banda de sustancialmente 1 MHz.

La figura 8B es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un preambulo y carga util de un
paquete de capa fisica para una transmision a través de un ancho de banda de sustancialmente 2 MHz de
acuerdo con un modo de usuario Unico.

La figura 8C es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un preambulo y carga util de un
paquete de capa fisica para una transmision a través de un ancho de banda de sustancialmente 2 MHz de
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acuerdo con un modo de usuario multiple.

La figura 9 es un grafico de limites de transmision ejemplares de densidad espectral de potencia en funcién de la
frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz.

Las figuras 10A, 10B, 10C, 10D y 10E son diagramas de mascaras espectrales ejemplares para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz en acuerdo con unn modo de realizacion.

La figura 11 es otro grafico de limites de transmision ejemplares de densidad espectral de potencia en funcién de
la frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz.

Las figuras 12A, 12B, 12C y 12D, son diagramas de mascaras espectrales ejemplares para transmisiones OFDM
de 1y 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, y 16 MHz de acuerdo con otro modo derealizacion.

La figura 13 es otro grafico de limites de transmision ejemplares de densidad espectral de potencia en funcién de
la frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz.

Las figuras 14A, 14B, 14C, 14D y 14E son diagramas de méascaras espectrales ejemplares para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con otro modo de realizacién.

La figura 15 es otro grafico de limites de transmision ejemplares de densidad espectral de potencia en funcién de
la frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz.

Las figuras 16A, 16B, 16C, 16D y 16E son diagramas de méascaras espectrales ejemplares para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con otro modo de realizacién.

La figura 17 es otro gréafico de limites de transmision ejemplares de densidad espectral de potencia en funcién de
la frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz.

Las figuras 18A, 18B, 18C, 18D y 18E son diagramas de mascaras espectrales ejemplares para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con otro modo de realizacién.

La figura 19 es un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para generar y transmitir un paquete a través
de una senal inalambrica.

La figura 20 es un diagrama de bloques funcional de otro dispositivo inalambrico ejemplar que puede emplearse
en el sistema de comunicacion inaldambrica de la figura 1.

La figura 21 es un diagrama de bloques funcional de aun otro dispositivo inalambrico ejemplar que puede
emplearse en el sistema de comunicacion inaldmbrica de la figura 1.

DESCRIPCION DETALLADA

Diversos aspectos de los sistemas, aparatos y procedimientos se describen mas completamente en lo sucesivo en el
presente documento con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, las ensefianzas de la divulgacién pueden
realizarse de muchas formas diferentes y no deben considerarse que se limiten a alguna estructura o funcién
especificas presentadas a lo largo de esta divulgacion. Por el contrario, estos aspectos son proporcionados de modo
que la presente divulgacion sea exhaustiva y completa y para transmitir completamente el alcance de la divulgacion
a los expertos en la técnica. En base a las ensefianzas del presente documento, un experto en la técnica apreciara
que el alcance de la divulgacion pretende abarcar cualquier aspecto de los sistemas, aparatos y procedimientos
novedosos desvelados en el presente documento, ya sea implementada de manera independiente de, o en
combinacion con, cualquier otro aspecto de la invencion. Por ejemplo, un aparato puede aplicarse o un
procedimiento puede ser practicado usando cualquier nimero de los aspectos expuestos en el presente documento.
Ademas, el alcance de la invencion pretende abarcar un aparato o procedimiento de este tipo, que sea llevado a la
practica usando otra estructura, funcionalidad, o estructura y funcionalidad, ademas de, o diferentes de, los diversos
aspectos de la invencidn expuestos en el presente documento. Deberia entenderse que cualquier aspecto divulgado
en el presente documento puede realizarse mediante uno 0 méas elementos de una reivindicacion.

Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, muchas variaciones y permutaciones de
estos aspectos estan dentro del alcance de la divulgacion. Aunque se mencionan algunos beneficios y ventajas de
los aspectos preferidos, el alcance de la divulgacién no pretende limitarse a beneficios, usos u objetivos particulares.
En cambio, los aspectos de la divulgacion estan concebidos para ser aplicables, en sentido amplio, a diferentes
tecnologias inalambricas, configuraciones de sistema, redes y protocolos de transmisién, algunos de los cuales se
ilustran a modo de ejemplo en las figuras y en la siguiente descripcion de los aspectos preferidos. La descripcion
detallada y los dibujos simplemente ilustran la divulgacion, en lugar de limitar el alcance de la divulgacién, el cual
esta definido por las reivindicaciones adjuntas y los equivalentes de las mismas.
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Las tecnologias de red inalambrica pueden incluir diversos tipos de redes de area local inalambricas (WLAN). Puede
usarse una WLAN para interconectar dispositivos cercanos entre si, empleando protocolos de red usados
ampliamente. Los diversos aspectos descritos en el presente documento pueden aplicarse a cualquier estandar de
comunicacién, tal como WiFi 0, mas generalmente, cualquier miembro de la familia de protocolos inalambricos IEEE
802.11. Por ejemplo, los diversos aspectos descritos en el presente documento pueden usarse como parte del
protocolo IEEE 802.11 lah, que usa bandas sub-1 GHz.

En algunos aspectos, las sefales inaldmbricas en una banda sub-gigahercio pueden transmitirse de acuerdo con el
protocolo 802.11 lac usando comunicaciones de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM),
espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS), una combinacién de comunicaciones OFDM y DSSS, u otros
esquemas. Las implementaciones del protocolo 802.11 lac pueden usarse para sensores, redes de medicion y redes
inteligentes. Ventajosamente, los aspectos de ciertos dispositivos que implementan el protocolo 802.11 lac pueden
consumir menos energia que otros dispositivos que implementan otros protocolos inalambricos, y/o puede usarse
para transmitir sefiales inalambricas a través de un rango relativamente grande, por ejemplo, aproximadamente un
kilbmetro o mas.

Algunos de los dispositivos descritos en el presente documento pueden implementar adicionalmente tecnologia de
entrada multiple-salida multiple (MIMO) e implementarse como parte del estandar 802.11ah. Un sistema MIMO
emplea multiples (N7) antenas de transmision y mdltiples (Ng) antenas de recepcion para la transmisién de datos. Un
canal MIMO formado por Nt antenas de transmision y Ng antenas de recepcion puede descomponerse en Ns
canales independientes, que también se denominan canales espaciales, donde Ns < min {Nr, Ng}. Cada uno de los
Ns canales independientes corresponde a una dimension. El sistema MIMO puede proporcionar un rendimiento
mejorado (por ejemplo, un mayor caudal de trafico y/o una mayor fiabilidad) si se utilizan las dimensiones adicionales
creadas por las multiples antenas de transmisién y de recepcion.

En algunas implementaciones, una WLAN incluye diversos dispositivos que son los componentes que acceden a la
red inalambrica. Por ejemplo, puede haber dos tipos de dispositivos: puntos de acceso (“AP”) y clientes (también
denominados como estaciones, o “STA”). En general, un AP sirve como un concentrador o estacion base para la
WLAN, y una STA sirve como un usuario de la WLAN. Por ejemplo, una STA puede ser un ordenador portatil, un
asistente personal digital (PDA), un teléfono movil, etc. En un ejemplo, una STA se conecta a un AP a través de un
enlace inalambrico compatible con WiFi (por ejemplo, protocolo IEEE 802.11, tal como 802.11ah) para obtener
conectividad general a la Internet o a otras redes de area extendida. En algunas implementaciones, una STA
también puede usarse como un AP.

Un punto de acceso (“AP”) también puede comprender, implementarse como, o conocerse como un Nodo B, un
controlador de red de radio (“RNC”), un eNodo B, un controlador de estacion base (“BSC”), una estacién
transceptora base (“BTS”), una estacion base (“BS”), una funcién transceptora (“TF”), un enrutador de radio, un
transceptor de radio, o alguna otra terminologia.

Una estacién “STA” también puede comprender, implementarse como, o conocerse como un terminal de acceso
(“AT”), una estaciéon se abonado, una unidad de abonado, una estaciéon movil, una estaciéon remota, un terminal
remoto, un terminal de usuario, un agente de usuario, un dispositivo de usuario, un equipo de usuario, o alguna otra
terminologia. En algunas implementaciones, un terminal de acceso puede comprender un teléfono celular, un
teléfono sin cables, un teléfono de protocolo de inicio de sesion ("SIP"), una estacion de bucle local inalambrico
("WLL"), un asistente digital personal ("PDA"), un dispositivo manual con capacidad de conexion inaldmbrica, o algin
otro dispositivo de procesamiento adecuado conectado a un médem inalambrico. Por consiguiente, uno o mas
aspectos dados a conocer en el presente documento pueden incorporarse en un teléfono (por ejemplo, un teléfono
celular o teléfono inteligente), un ordenador (por ejemplo, un ordenador portatil), un dispositivo de comunicaciones
portatil, un dispositivo de mano, un dispositivo informatico portatil (por ejemplo, un asistente de datos personal), un
dispositivo de entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de musica o video, o una radio por satélite), un dispositivo
o sistema de juego, un dispositivo de sistema de posicionamiento global o cualquier otro dispositivo adecuado que
esté configurado para comunicarse a través de un medio inalambrico.

Como se ha analizado anteriormente, algunos de los dispositivos descritos en el presente documento pueden
implementar el estandar 802.11 ah, por ejemplo. Dichos dispositivos, ya sean usados como una STA o un AP u otro
dispositivo, pueden usarse para una red de medicion inteligente o en una red inteligente. Dichos dispositivos pueden
proporcionar aplicaciones de sensor, o pueden usarse en domética. Los dispositivos pueden usarse en su lugar, o
ademas, en un contexto sanitario, por ejemplo, atencion médica personal. También pueden usarse para vigilancia,
para permitir una conectividad a Internet de rango extendido (por ejemplo, para su uso con puntos de acceso), 0
para implementar comunicaciones maquina-maquina.

La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacién inalambrica 100 en el que pueden emplearse aspectos
de la presente divulgacion. El sistema de comunicacion inalambrica 100 puede operar acorde con un estandar
inaldmbrico, por ejemplo, el estdndar 802.11 ah. El sistema de comunicacién inalambrica 100 puede incluir un AP
104, que comunica con las STA 106a, 106b, 106c y 106d (colectivamente STA 106).
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Puede usarse una diversidad de procesos y procedimientos para transmisiones en el sistema de comunicacion
inalambrica 100 entre el AP 104 y las STA 106. Por ejemplo, pueden enviarse sefales y recibirse entre el AP 104 y
las STA 106 de acuerdo con técnicas OFDM/OFDMA. Si este es el caso, el sistema de comunicacién inalambrica
100 puede denominarse como un sistema OFDM/OFDMA. Alternativamente, pueden enviarse senales y recibirse
entre el AP 104 y las STA 106 de acuerdo con técnicas CDMA. Si este es el caso, el sistema de comunicacién
inaldmbrica 100 puede denominarse como un sistema OFDMA.

Un enlace de comunicacién que facilita la transmision del AP 104 a una o mas de las STA 106 puede denominarse
como un enlace descendente (DL) 108, y un enlace de comunicacion que facilita la transmision de una o mas de las
STA 106 al AP 104, puede denominarse como un enlace ascendente (UL) 110. Como alternativa, un enlace
descendente 108 puede denominarse como un enlace directo o un canal directo, y un enlace ascendente 110 puede
denominarse como un enlace inverso o un canal inverso.

El AP 104 puede actuar como una estacién base y proporcionar cobertura de comunicacién inalambrica en un area
de servicio basico (BSA) 102. EI AP 104, junto con las STA 106 asociadas al AP 104 y que usan el AP 104 para una
comunicacioén, pueden denominarse como un conjunto de servicio basico (BSS). Ha de apreciarse que el sistema de
comunicacioén inaldmbrica 100 puede no tener un AP central 104, pero puede funcionar en su lugar como una red
punto a punto entre las STA 106. Por consiguiente, las funciones del AP 104 descrito en el presente documento,
pueden realizarse de forma alternativa por una o mas de las STA 106.

La figura 2 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inaldambrico 202 que puede
emplearse en el sistema de comunicacién inalambrica 100. El dispositivo inalambrico 202 es un ejemplo de un
dispositivo que puede configurarse para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente
documento. Por ejemplo, el dispositivo inaldmbrico 202 puede comprender el AP 104 o una de las STA 106 de la
figura 1.

El dispositivo inalambrico 202 puede incluir un procesador 204 que controla el funcionamiento del dispositivo
inalambrico 202. El procesador 204 también puede denominarse una unidad central de procesamiento (CPU). La
memoria 206, que puede incluir tanto memoria de sélo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM),
proporciona instrucciones y datos al procesador 204. Una parte de la memoria 206 también puede incluir una
memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 204 realiza habitualmente operaciones légicas y
aritméticas basadas en instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 206. Las instrucciones en la
memoria 206 pueden ser ejecutables para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

El procesador 204 puede comprender, o ser un componente de un sistema de procesamiento implementado con uno
o mas procesadores. El uno o mas procesadores pueden implementarse con cualquier combinacién de
microprocesadores de propdésito general, microcontroladores, procesadores de sefales digitales (DSP), formacion de
compuertas programables en el terreno (FPGA), dispositivos de légica programables (PLD), controladores, maquinas
de estado, légica de compuerta, componentes de hardware discretos, maquinas de estado finitas de hardware
dedicado, o cualquier otra entidad adecuada que pueda realizar calculos u otras manipulaciones de informacion.

El sistema de procesamiento también puede incluir medios legibles por maquina para almacenar software. Software
debera interpretarse en sentido amplio como cualquier tipo de instrucciones, ya sea mencionadas como software,
firmware, middleware, micro-cédigo, lenguaje de descripcion de hardware o de otro modo. Las instrucciones pueden
incluir codigo (por ejemplo, en formato de codigo fuente, formato de cédigo binario, formato de cédigo ejecutable, u
cualquier otro formado de codigo adecuado). Las instrucciones, al ejecutarse por el uno o mas procesadores, hacen
que el sistema de procesamiento realice las diversas funciones descritas en el mismo.

El dispositivo inaldambrico 202 también puede incluir un alojamiento 208 que puede incluir un transmisor 210 y un
receptor 212 para permitir la transmision y la recepcion de datos entre el dispositivo inaldmbrico 202 y una ubicacion
remota. El transmisor 210 y el receptor 212 pueden combinarse en un transceptor 214. Una antena 216 puede fijarse
al alojamiento 208 y acoplarse eléctricamente al transceptor 214. El dispositivo inalambrico 202 también puede
incluir multiples transmisores, multiples receptores, multiples transceptores y/o miltiples antenas.

El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir un detector de sefiales 218 que puede usarse para detectar y
cuantificar el nivel de sefales recibidas por el transceptor 214. El detector de sefiales 218 puede detectar sefales
tales como energia total, energia por sub-portadora por simbolo, densidad espectral de potencia y otras sefales. El
dispositivo inalambrico 202 también puede incluir un procesador de sefales digitales (DSP) 220 para su uso en el
procesamiento de sefales. EI DSP 220 puede configurarse para generar una unidad de datos para la transmisién.
En algunos aspectos, la unidad de datos puede comprender una unidad de datos de capa fisica (PPDU). En algunos
aspectos, la PPDU se denomina como un paquete.

El dispositivo inalambrico 202 puede comprender adicionalmente una interfaz de usuario 222 en algunos aspectos.
La interfaz de usuario 222 puede comprender un teclado, un micréfono, un altavoz, y/o una pantalla. La interfaz de
usuario 222 puede incluir cualquier elemento o componente que transporte informacioén a un usuario del dispositivo
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inaldmbrico 202 y/o reciba una entrada del usuario.

Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 202 pueden acoplarse juntos por un sistema de bus 226. El
sistema de bus 226 puede incluir un bus de datos, por ejemplo, asi como un bus de potencia, un bus de sefial de
control, y un bus de sefial de estado, ademas del bus de datos. Los expertos en la técnica apreciaran que los
componentes del dispositivo inalambrico 202 pueden acoplarse juntos o aceptaran o proporcionaran entradas entre
si usando alguno otro mecanismo.

Aunque se ilustra una serie de componentes separados en la figura 2, uno 0 mas de los componentes pueden
combinarse o implementarse comunmente. Por ejemplo, el procesador 204 puede usarse para implementar, no sélo
la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al procesador 204, sino también para implementar la
funcionalidad descrita anteriormente con respecto al detector de sefial 218 y/o el DSP 220. Ademas, cada uno de los
componentes ilustrados en la figura 2 puede implementarse usando una pluralidad de elementos separados.
Ademas, el procesador 204 puede usarse para implementar cualquiera de los componentes, médulos, circuitos, o
similares descritos a continuaciéon, o cada uno puede implementarse usando una pluralidad de elementos
separados.

Como se ha analizado anteriormente, el dispositivo inaldambrico 202 puede comprender un AP 104 o una STA 106, y
pueden usarse para transmitir y/o recibir comunicaciones. La figura 3 ilustra diversos componentes que pueden
utilizarse en el dispositivo inaldmbrico 202 para transmitir comunicaciones inalambricas. Los componentes ilustrados
en la figura 3 pueden usarse, por ejemplo, para transmitir comunicaciones OFDM. En algunos aspectos, los
componentes ilustrados en la figura 3 se usan para generar y transmitir paquetes que se van a enviar por un ancho
de banda de menos de o igual a 1,25 MHz, como se analizara en mas detalle a continuacion.

El dispositivo inalambrico 202a de la figura 3 puede comprender un modulador 302 configurado para modular bits
para una transmision. Por ejemplo, el modulador 302 puede determinar una pluralidad de simbolos de bits recibidos
del procesador 204 (figura 2) o la interfaz de usuario 222 (figura 2), por ejemplo, mapeando bits con respecto a una
pluralidad de simbolos de acuerdo con una constelacion. Los bits pueden corresponder a datos de usuario o a
informacién de control. En algunos aspectos, los bits se reciben en palabras clave. En un aspecto, el modulador 302
comprende un modulador QAM (modulaciéon de amplitud en cuadratura), por ejemplo, un modulador 16-QAM o un
modulador 64-QAM. En otros aspectos, el modulador 302 comprende un modulador de modulacién por
desplazamiento de fase binario (BPSK) o un modulador de modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura
(QPSK).

El dispositivo inalambrico 202a puede comprender adicionalmente un médulo de transformada 304 configurado para
convertir simbolos, o bits modulados de otro modo del modulador 302, en un dominio temporal. En la figura 3, el
médulo de transformada 304 se ilustra como implementado por un médulo de transformada de Fourier rapida inversa
(IFFT). En algunas implementaciones, puede haber multiples médulos de transformada (no se muestran) que
transforman unidades de datos de diferentes tamafios. En algunas implementaciones, el modulo de transformada
304 puede configurarse por si mismo para transformar unidades de datos de diferentes tamafos. Por ejemplo, el
médulo de transformada 304 puede configurarse con una pluralidad de modos, y puede usar un numero diferente de
puntos para convertir los simbolos en cada modo. Por ejemplo, la IFFT puede tener un modo en el que se usan 32
puntos para convertir los simbolos que se transmiten por 32 tonos (es decir, subportadoras) en un dominio temporal,
y un modo en el que se usan 64 puntos para convertir los simbolos que se transmiten por 64 en un dominio
temporal. El nimero de puntos usados por el modulo de transformada 304 puede denominarse como el tamafo del
modulo de transformada 304.

En la figura 3, el modulador 302 y el médulo de transformada 304 se ilustran como implementados en el DSP 320.
En algunos aspectos, sin embargo, uno o ambos del modulador 302 y el mddulo de transformada 304 se
implementan en el procesador 204 o en otro elemento del dispositivo inalambrico 202a (por ejemplo, véase la
descripcion anterior con referencia a la figura 2).

Como se ha analizado anteriormente, el DSP 320 puede configurarse para generar una unidad de datos para la
transmisién. En algunos aspectos, el modulador 302 y el médulo de transformada 304 pueden configurarse para
generar una unidad de datos que comprende una pluralidad de campos que incluyen informaciéon de control y una
pluralidad de simbolos de datos. Los campos que incluyen la informacién de control pueden comprender uno o mas
campos de entrenamiento, por ejemplo, y uno 0 mas campos de sefal (SIG). Cada uno de los campos de
entrenamiento puede incluir una secuencia conocida de valores o simbolos. Cada uno de los campos SIG puede
incluir informacion sobre la unidad de datos, por ejemplo, una descripcion de una longitud o velocidad de datos de la
unidad de datos.

Volviendo a la descripcion de la figura 3, el dispositivo inalambrico 202a puede comprender adicionalmente un
convertidor digital-analégico 306 configurado para convertir la salida del médulo de transformada en una sefal
analogica. Por ejemplo, la salida dominio temporal del médulo de transformada 306 puede convertirse en una senal
OFDM de banda base por el convertidor digital-analégico 306. El convertidor digital-analégico 306 puede
implementarse en el procesador 204 o en otro elemento del dispositivo inalambrico 202 de la figura 2. En algunos
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aspectos, el convertidor digital-analégico 306 se implementa en el transceptor 214 (figura 2) o en un procesador de
transmisién de datos.

La sefal analégica puede transmitirse de forma inalambrica por el transmisor 310. La sefial anal6gica puede
procesarse adicionalmente antes de transmitirse por el transmisor 310, por ejemplo, filtrandose o por conversion
ascendente en una frecuencia intermedia o portadora. En el aspecto ilustrado en la figura 3, el transmisor 310
incluye un amplificador de transmisién 308. Antes de transmitirse, la sefal analégica puede amplificarse por el
amplificador de transmision 308. En algunos aspectos, el amplificador 308 comprende un amplificador de bajo ruido
(LNA).

El transmisor 310 esta configurado para transmitir uno o mas paquetes o unidades de datos en una sefal
inalambrica basada en la sefal analégica. Las unidades de datos pueden generarse usando el procesador 204
(figura 2) y/o el DSP 320, por ejemplo, usando el modulador 302 y el médulo de transformada 304 como se ha
analizado anteriormente. Las unidades de datos que pueden generarse y transmitirse como se ha analizado
anteriormente, se describen en méas detalle a continuacion con respecto a las figuras 5-18.

La figura 4 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en el dispositivo inalambrico 202 de la figura 2 para
recibir comunicaciones inalambricas. Los componentes ilustrados en la figura 4 pueden usarse, por ejemplo, para
recibir comunicaciones OFDM. En algunos aspectos, los componentes ilustrados en la figura 4 se usan para recibir
unidades de datos a través de un ancho de banda igual a o de menos de 1,25 MHz. Por ejemplo, los componentes
ilustrados en la figura 4 pueden usarse para recibir unidades de datos transmitidas por los componentes que se han
analizado anteriormente con respecto a la figura 3.

El receptor 412 del dispositivo inaldmbrico 202b esta configurado para recibir uno 0 mas paquetes o unidades de
datos en una sefal inalambrica. Las unidades de datos que pueden recibirse y decodificarse, o procesarse de otro
modo, como se analiza a continuacién, se describen en mas detalle con respecto a las figuras 5-21.

En el aspecto ilustrado en la figura 4, el receptor 412 incluye un amplificador de recepciéon 401. El amplificador de
recepcion 401 puede configurarse para amplificar la sefial inalambrica recibida por el receptor 412. En algunos
aspectos, el receptor 412 esta configurado para ajustar la ganancia del amplificador de recepcion 401 usando un
procedimiento de control de ganancia automatico (AGC). En algunos aspectos, el control de ganancia automatico
usa informacion en uno o mas campos de entrenamiento recibidos, tal como un campo de entrenamiento corto (STF)
recibido, por ejemplo, para ajustar la ganancia. Los expertos en la técnica entenderan los procedimientos para
realizar AGC. En algunos aspectos, el amplificador 401 comprende un LNA.

El dispositivo inalambrico 202b puede comprender un convertidor analégico-digital 410 configurado para convertir la
sefial inalambrica amplificada del receptor 412 en una representacioén digital de la misma. Ademas de amplificarse, la
sefial inalambrica puede procesarse antes de convertirse por el convertidor digital-analégico 410, por ejemplo,
filtrandose o convirtiéndose en descendente en una frecuencia intermedia o de banda base. El convertidor
analégico-digital 410 puede implementarse en el procesador 204 (figura 2) o en otro elemento del dispositivo
inaldmbrico 202b. En algunos aspectos, el convertidor analdgico-digital 410 se implementa en el transceptor 214
(figura 2) o en un procesador de recepcion de datos.

El dispositivo inalambrico 202b puede comprender adicionalmente un médulo de transformada 404 configurado para
convertir la representacion de la sefial inalambrica en un espectro de frecuencia. En la figura 4, el médulo de
transformada 404 se ilustra como implementado por un médulo de transformada de Fourier rapida (FFT). En algunos
aspectos, el modulo de transformada puede identificar un simbolo para cada punto que usa. Como se ha descrito
anteriormente con referencia a la figura 3, el médulo de transformada 404 puede configurarse con una pluralidad de
modos, y puede usar un ndmero diferente de puntos para convertir la sefial en cada modo. Por ejemplo, el mddulo
de transformada 404 puede tener un modo en el que se usan 32 puntos para convertir una sefal recibida sobre 32
tonos en un espectro de frecuencia, y un modo en el que se usan 64 para convertir una sefal recibida sobre 64
tonos en un espectro de frecuencia. EI nimero de puntos usados por el médulo de transformada 404 puede
denominarse como el tamafio del médulo de transformada 404. En algunos aspectos, el médulo de transformada
404 puede identificar un simbolo para cada punto que usa.

El dispositivo inalambrico 202b puede comprender adicionalmente un estimador y ecualizador de canal 405
configurado para formar una estimacién del canal por el que se recibe la unidad de datos, y para eliminar ciertos
efectos del canal en base a la estimacion de canal. Por ejemplo, el estimador de canal 405 puede configurarse para
aproximar una funcion del canal, y el ecualizador de canal puede configurarse para aplicar una inversa de esa
funcion a los datos en el espectro de frecuencia.

En algunos aspectos, el estimador y el ecualizador de canal 405 usan informacion en uno o mas campos de
entrenamiento recibidos, tal como un campo de entrenamiento largo (LTF) por ejemplo, para estimar el canal. La
estimacion de canal puede formarse en base a uno o mas LTF recibidos al comienzo de la unidad de datos. Esta
estimacion de canal puede usarse, posteriormente, para ecualizar los simbolos de datos que siguen al uno o mas
LTF. Después de un cierto periodo de tiempo, o después de cierto numero de simbolos de datos, puede recibirse
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uno o mas LTF adicionales en la unidad de datos. La estimacion de canal puede actualizarse, o puede formarse una
nueva estimacion usando los LTF adicionales. Esta nueva o actualizada estimacion de canal puede usarse para
ecualizar los simbolos de datos que siguen a los adicionales. En algunos aspectos, la nueva o actualizada
estimacion de canal se usa para ecualizar de nuevo los simbolos de datos que preceden a los LTF adicionales. Los
expertos en la técnica entenderan los procedimientos para formar una estimacién de canal.

El dispositivo inalambrico 202b puede comprender adicionalmente un demodulador 406 configurado para demodular
los datos ecualizados. Por ejemplo, el demodulador 406 puede determinar una pluralidad de bits de los simbolos
transmitidos por el médulo de transformada 404 y el estimador y ecualizador de canal 405, por ejemplo, invirtiendo
un mapeo de bits con respecto a un simbolo en una constelacion. Los bits pueden procesarse o evaluarse por el
procesador 204 (figura 2), o usarse para mostrar, o de otro modo transmitir, informacién a la interfaz de usuario 222
(figura 2). De esta manera, los datos y/o la informacién pueden decodificarse. En algunos aspectos, los bits
corresponden a palabras clave. En un aspecto, el demodulador 406 comprende un demodulador QAM (modulacién
de amplitud en cuadratura), por ejemplo, un demodulador 16-QAM o un demodulador 64-QAM. En otros aspectos, el
demodulador 406 comprende un demodulador de modulacién por desplazamiento de fase binario (BPSK) o un
demodulador de modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK).

En la figura 4, el médulo de transformada 404, el estimador y ecualizador de canal 405, y el demodulador 406 se
ilustran como implementados en el DSP 420. En algunos aspectos, sin embargo, uno o mas del médulo de
transformada 404, el estimador y ecualizador de canal 405, y el demodulador 406 se implementan en el procesador
204 (figura 2) o en otro elemento del dispositivo inalambrico 202 (figura 2).

Como se ha analizado anteriormente, la sefial inalambrica recibida en el receptor 212 comprende una o mas
unidades de datos. Usando las funciones o componentes que se han descrito anteriormente, las unidades de datos
o simbolos de datos en la misma pueden decodificarse o evaluarse, o de otro modo evaluarse o procesarse. Por
ejemplo, el procesador 204 (figura 2) y/o el DSP 420 pueden usarse para decodificar simbolos de datos en las
unidades de datos usando el mdédulo de transformada 404, el estimador y ecualizador de canal 405, y el
demodulador 406.

Las unidades de datos intercambiadas por el AP 104 y la STA 106 pueden incluir informacién o datos de control,
como se ha analizado anteriormente. En la capa fisica (PHY), estas unidades de datos pueden denominarse como
unidades de datos de protocolo de capa fisica (PPDU). En algunos aspectos, una PPDU puede denominarse como
un paquete o paquete de capa fisica. Cada PPDU puede comprender un predmbulo y una carga util. El preambulo
puede incluir campos de entrenamiento y un campo SIG. La carga util puede comprender un encabezado de control
de acceso a medios (MAC) o datos para otras capas, y/o datos de usuario, por ejemplo. La carga util puede
transmitirse usando uno o mas simbolos de datos. Los sistemas, procedimientos y dispositivos en el presente
documento pueden utilizar campos de entrenamiento cuya relacion pico-potencia se ha minimizado.

El dispositivo inalambrico 202a mostrado en la figura 3 muestra un ejemplo de una Unica cadena de transmisién a
transmitir por una antena. El dispositivo inalambrico 202b mostrado en la figura 4 muestra un ejemplo de una Unica
cadena de recepcion a recibir por una antena. En algunas implementaciones, el dispositivo inalambrico 202a o 202b
puede implementar una porcién de un sistema MIMO usando multiples antes para transmitir simultaneamente datos.

La figura 5 es un diagrama de bloques funcional de un sistema MIMO que puede implementarse en los dispositivos
inalambricos, tal como el dispositivo inalambrico 202 de la figura 2 para transmitir y recibir comunicaciones
inalambricas. El sistema MIMO puede aprovechar algunos o todos los componentes descritos con referencia a la
figura 3. Los bits para la transmisién que se van a recibir en una salida del receptor se proporcionan a un codificador
504. El codificador 504 puede aplicar un cédigo de correccién de error directo (FEC) en el flujo de bits. El codigo
FEC puede ser un cédigo de bloqueo, un codigo convolucional, o similares. Los bits codificados se proporcionan a
un sistema de entrelazado 505 que distribuye los bits codificados a N flujos de transmision.

El sistema de entrelazado 505 incluye un analizador de flujo 506 que analiza un flujo de bits de entrada del
codificador 504 a N entrelazados de flujo espacial 508a, 508b y 508n. El analizador de flujo 506 puede estar provisto
del nimero de flujos espaciales y bits de analisis en una base round-robin. También pueden usarse otras funciones
de andlisis. Otra funciéon de andlisis que puede usarse es k;=Nrtx*k+n (es decir, round-robin con un bit por flujo
espacial, después sobre el siguiente flujo espacial donde kn es el indice de bits de entrada y Ntx es el nimero de
transmisores/flujos espaciales). También puede usarse otra funcién mas general f(k,n), por ejemplo, enviar dos bits a
un flujo espacial, después desplazarlos sobre el siguiente flujo espacial. Cada entrelazador 508a, 508b y 508n
puede distribuir posteriormente cada uno bits, de manera que los errores puedan recuperarse debido a
desvanecimiento u otras condiciones del canal. En lo sucesivo en el presente documento, los entrelazadores 508a,
508b, y 508n pueden hacer referencia a un entrelazador 508.

Cada flujo de transmision puede modularse entonces por un modulador 502a, 502b, o 502n. Como se ha descrito
anteriormente con referencia a la figura 3, los bits pueden modularse usando técnicas de modulacion, tales como
modulaciéon QPSK (modulaciéon por desplazamiento de fase cuaternaria), BPSK (mapear un bit cada vez), 16-QAM
(mapear un grupo de seis bits), 64-QAM, y similares. Los bits modulados para cada flujo pueden proporcionarse a
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los médulos de transformada 510a, 510b y 510n. En algunas implementaciones, los médulos de transformada 510a,
510b y 510n pueden realizar una transformada de fourier en tiempo discreto inversa (IDFT) para convertir los bits
modulados de un dominio de frecuencia en un dominio temporal. Los mddulos de transformada 510a, 510b y 510n
pueden operar de acuerdo con diferentes modos como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 3. Por
ejemplo, los médulos de transformada 510a, 510b y 510n pueden configurarse para operar de acuerdo con un modo
de 32 puntos 0 un modo de 64 puntos. En algunas implementaciones, los bits modulados pueden codificarse usando
codificacion de bloque espacio-tiempo (STBC) y puede realizarse un mapeo espacial antes de proporcionarse a los
médulos de transformada 510a, 510b y 510n. Después de haber convertidos los bits modulados en sefales de
dominio temporal para cada flujo espacial, la sefal del dominio temporal puede convertirse en una sefial analégica a
través de los convertidores 512a, 512b y 512n como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 3.
Después, las sefiales pueden transmitirse usando los transmisores 514a, 514b y 514c y usando las antenas 516a,
516b o0 516n, a un espacio de radio inaldmbrica a través de un ancho de banda de frecuencia deseado (por ejemplo,
1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, y 16 MHz, 0 mas).

En algunos modos de realizacién, las antenas 516a, 516b y 516n son antenas distintas y separadas en el espacio.
En otros modos de realizacién, pueden combinarse sefiales distintas en diferentes polarizaciones de menos de N
antenas. Un ejemplo de esto, es cuando se hace una rotacién espacial o una propagacion espacial, donde multiples
flujos espaciales se mapean en una unica antena. En cualquier caso, ha de apreciarse que los distintos flujos
espaciales pueden organizarse de diferentes maneras. Por ejemplo, una antena de transmisién puede llevar datos
de mas de un flujo espacial. o varias antenas de transmisiéon pueden llevar datos de un flujo espacial. Por ejemplo,
se considera el caso de un transmisor con cuatro antenas de transmision y dos flujos espaciales. Cada flujo espacial
puede mapearse en dos antenas de transmisién en ese caso, por lo que dos antenas estan llevando datos de so6lo
una corriente espacial.

La figura 6 es un diagrama de bloques funcional de un sistema MIMO ejemplar que puede implementarse en los
dispositivos inalambricos, tal como el dispositivo inaldmbrico 202 de la figura 2 para recibir comunicaciones
inalambricas. El sistema MIMO puede aprovechar adicionalmente algunos o todos los componentes descritos con
referencia a la figura 4. El dispositivo inaldambrico 202b puede configurarse para recibir simultdneamente
transmisiones de las antenas 516a, 516b y 516n de la figura 5. Un dispositivo inalambrico 202b recibe senales del
canal en N antenas 518a, 518b y 518n o 618a, 681b, y 68In (contando polarizaciones separadas, segin sea
apropiado) acopladas a N circuitos de recepcion. Después, las sefiales se proporcionan a los receptores 620a, 620b,
y 620n que pueden incluir cada uno un amplificador configurado para amplificar las sefales recibidas. Después, las
sefales pueden convertirse en una forma de sefnal a través de los convertidores 622a, 622b y 622n.

Después, las sefiales convertidas pueden convertirse en un espectro de frecuencia a través de modulos de
transformada 624a, 624b y 624n. Como se ha descrito anteriormente, los médulos de transformada 624a, 624b y
624n pueden operar de acuerdo con diversos modos y de acuerdo con el tamafno y el ancho de banda usados (por
ejemplo, 32 puntos, 64 puntos, etc.). Las sefales transformadas pueden proporcionarse a los bloques de estimador
y ecualizador de canal respectivos 626a, 626b y 626n que pueden funcionar de forma similar como se ha descrito
anteriormente con referencia a la figura 4. Después de la estimacion de canal, las transmisiones pueden
proporcionarse a un detector MIMO 628 (por ejemplo, correspondiente al detector MIMO 528 de la figura 5) que,
posteriormente, puede proporcionar su salida a los demoduladores 630a, 630b y 630n que pueden demodular los
bits de acuerdo con una de las técnicas de modulacién que se han descrito anteriormente. Después, pueden
proporcionarse bits demodulados a desentrelazadores 632a, 632b, y 632n que pueden pasar bits a un des-
analizador de flujo 634 que puede proporcionar los bits en un Unico flujo de bits a un decodificador 636 (por ejemplo,
correspondiente al detector MIMO 528 de la figura 5) que puede decodificar los bits en un flujo de datos apropiado.

Como se ha descrito anteriormente, las unidades de datos intercambiadas por el AP 104 y la STA 106 pueden incluir
informacién o datos de control, como se ha analizado anteriormente, en forma de paquetes de capa fisica (PHY) o
unidades de datos de protocolo de capa fisica (PPDU).

La figura 7 es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un preambulo 702 y una carga util
710 de un paquete de capa fisica 700. El preambulo 702 puede incluir un campo de entrenamiento corto (STF) 704
que incluye una secuencia STF de valores conocidos. En algunos aspectos, el STF puede usarse para la deteccién
de paquetes (por ejemplo, para detectar el inicio de un paquete) y para una basta estimacion del tiempo/frecuencia.
La secuencia STF puede optimizarse para tener un bajo PAPR e incluir un subconjunto de tonos distintos de cero
con una periodicidad particular. EI STF 704 puede incluir uno o mdltiples simbolos OFDM. En algunos aspectos, el
preambulo 702 puede incluir adicionalmente un campo de entrenamiento largo (LTF) 706 que puede incluir uno o
multiples simbolos OFDM y puede incluir una o mas secuencias LTF de valores distintos de cero conocidos. EI LTF
puede usarse para la estimacién de canal, la estimacion de tiempo/frecuencia precisa, y la deteccion del modo.
Ademas, en algunos aspectos, el preambulo 702 puede incluir un campo de sefal (SIG) 708 como se ha descrito
anteriormente, que puede incluir varios bits o valores usados en un aspecto con fines de deteccion de modo y la
determinacion de parametros de transmision.

Ciertas implementaciones descritas en el presente documento pueden dirigirse a sistemas de comunicacion
inaldmbrica, que pueden usarse para medicién inteligente o pueden usarse en una red inteligente. Estos sistemas de
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comunicacién inaldmbrica pueden usarse para proporcionar aplicaciones de sensores, o pueden usarse en
domética. Los dispositivos inaldmbricos usados en dichos sistemas pueden usarse en su lugar, o0 ademas, en un
contexto sanitario, por ejemplo, atencién médica personal. También pueden usarse para vigilancia, para permitir una
conectividad a Internet de rango extendido (por ejemplo, para su uso con puntos de acceso), o para implementar
comunicaciones maquina-maquina. Por consiguiente, algunas implementaciones pueden usar bajas velocidades de
datos, tal como, aproximadamente 150 Kpbs. Las implementaciones pueden tener adicionalmente un aumento en
las ganancias de balance del enlace (por ejemplo, aproximadamente 20 dB) sobre otras comunicaciones
inalambricas, tales como 802.11b. De acuerdo con bajas velocidades de datos, si los nodos inalambricos se
configuran para su uso en un entorno doméstico, ciertos aspectos pueden dirigirse a implementaciones con buena
cobertura en el hogar sin amplificacion de potencia. Ademas, ciertos aspectos pueden dirigirse a una red de un Unico
salto sin usar un protocolo MESH. Ademas, ciertas implementaciones pueden dar como resultado una mejora de la
cobertura exterior significativa con amplificacion de potencia sobre otros protocolos inalambricos. Ademas, ciertos
aspectos pueden dirigirse a implementaciones que pueden contener una gran propagacion por retardo exterior y
sensibilidad reducida a Doppler. Ciertas implementaciones pueden conseguir una precision LO similar al WiFi
tradicional.

Por consiguiente, ciertas implementaciones se dirigen a transmitir y recibir sefales inalambricas en bandas de sub-
gigahercio. En un aspecto, esto puede dar como resultado una ganancia de propagacion, por ejemplo, de 8,5 dB
(por ejemplo, disponible gracias a 900 MHz frente a 2,4 GHz). En otro aspecto, la pérdida por obstruccién puede
reducirse usando una sefal sub-gigahercio que puede dar como resultado, por ejemplo, una ganancia de 3 dB.

Ciertas implementaciones se dirigen adicionalmente al envio de sefales inalambricas con bajos anchos de banda en
bandas sub-gigahercio. Esto puede permitir adicionalmente conseguir mayores ganancias de balance de enlace
sobre otros sistemas de comunicacion inaldmbrica. Por ejemplo, en una implementacion ejemplar, un simbolo puede
configurarse para transmitirse o enviarse usando un ancho de banda de 1 MHz. El dispositivo inalambrico 202 de la
figura 2 puede configurarse para operar en uno de varios modos. En un modo, los simbolos, tales como los simbolos
OFDM, pueden transmitirse o recibirse usando un ancho de banda de 1 MHz. En otro modo, los simbolos pueden
transmitirse o recibirse usando un ancho de banda de 2 MHz. También pueden proporcionarse modos adicionales
para transmitir o recibir simbolos usando un ancho de banda de 4 MHz, 8 MHz, 16 MHz, y similares. El ancho de
banda también puede denominarse como el ancho de canal.

Cada modo puede usar un numero diferente de tonos/subportadoras para transmitir la informacién. Por ejemplo, en
una implementacion, un modo de 1 MHz (correspondiente a la transmisién o recepcion de simbolos usando un
ancho de banda de 1 MHz) puede usar 32 tonos. En un aspecto, el uso de un modo de 1 MHz puede proporcionar
una reduccion de ruido de 13 dB en comparacién con un ancho de banda de tal como 20 MHz. Ademas, pueden
usarse técnicas de baja velocidad para superar los efectos, tales como las pérdidas de diversidad de frecuencia
debido a un menor ancho de banda que puede dar como resultado pérdidas de 4-5 dB dependiendo de las
condiciones del canal. Para generar/evaluar los simbolos enviados o recibidos usando 32 tonos, un médulo de
transformada 304 o 404 como se ha descrito anteriormente con referencia a las figuras 3 y 4 anteriores, puede
configurarse para usar un modo de 32 puntos (por ejemplo, un IFFT de 32 puntos o FFT). Los 32 tonos pueden
asignarse tonos de datos, tonos piloto, tonos de proteccién, y un tono DC. En una implementacion, pueden
asignarse 24 tonos como los tonos de datos, pueden asignarse 2 tonos como los tonos piloto, pueden asignarse
cinco tonos como los tonos de proteccién, y puede reservarse 1 tono para el tono DC. En esta implementacion, la
duracién del simbolo puede configurarse a 40 ps, incluyendo el prefijo ciclico.

Por ejemplo, un dispositivo inalambrico 202a (figura 3) puede configurarse para generar un paquete para transmision
a través de una sefal inalambrica usando un ancho de banda de 1 MHz. En un aspecto, el ancho de banda puede
ser aproximadamente 1 MHz, donde aproximadamente 1 MHz puede estar en un intervalo de 0,8 MHz a 1,2 MHz. El
paquete puede formarse por uno o mas simbolos OFDM que tienen 32 tonos asignados como se describe usando
un DSP 320 (figura 3) u otro procesador como se ha descrito anteriormente. Un mddulo de transformada 304 (figura
3) en una cadena de transmisién puede configurarse como un médulo IFFT que opera de acuerdo con un modo de
treinta y dos puntos para convertir el paquete en una sefal de dominio temporal. Un transmisor 310 (figura 3) puede
configurarse entonces para transmitir el paquete.

Asimismo, un dispositivo inalambrico 202b (figura 4) puede configurarse para recibir el paquete a través de un ancho
de banda de 1 MHz. En un aspecto, el ancho de banda puede ser aproximadamente 1 MHz, donde
aproximadamente 1 MHz puede estar en un intervalo de 0,8 MHz a 1,2 MHz. El dispositivo inaldmbrico 202b puede
incluir un DSP 420 que incluye un médulo de transformada 404 (figura 4) en una cadena de recepcion que puede
configurarse como un médulo FFT que opera de acuerdo con un modo de treinta y dos puntos para transformar la
sefal de dominio temporal en un espectro de frecuencia. Un DSP 420 puede configurarse para evaluar el paquete.
El modo de 1 MHz puede soportar un esquema de modulacién y codificacion (MCS) tanto para una baja velocidad
de datos como para una velocidad “normal”. De acuerdo con algunas implementaciones, el preambulo 702 puede
estar disefiado para un modo de baja velocidad que ofrece una deteccion fiable y una estimacién de canal mejorada
como se describira adicionalmente a continuacion. Cada modo puede configurarse para usar un preambulo
correspondiente configurado para optimizar las transmisiones para el modo y caracteristicas deseadas.
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Ademas de un modo de 1 MHz, puede estar disponible adicionalmente un modo de 2 MHz que puede usarse para
transmitir y recibir simbolos usando 64 tonos. En una implementacién, los 64 tonos pueden asignarse como 52 tonos
de datos, 4 tonos piloto, 1 tono DC y 7 tonos de proteccién. Como tal, un médulo de transformada 304 o 404 de las
figuras 3 y 4 puede configurarse para operar de acuerdo con un modo de 64 puntos al transmitir o recibir simbolos
de 2 MHz. La duracién del simbolo también puede ser de 40 us incluyendo el prefijo ciclico. Pueden proporcionarse
modos adicionales con diferentes anchos de banda (por ejemplo, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz) que pueden usar
médulos de transformada 304 o 404 que operan en modos de tamanos diferentes correspondientes (por ejemplo,
FFT de 128 puntos, FFT de 256 puntos, FFT de 512 puntos, etc.). Ademas, cada uno de los modos que se ha
descrito anteriormente, puede configurarse adicionalmente de acuerdo con tanto un modo de usuario Unico como un
modo multiusuario. Las sefnales inalambricas que usan anchos de banda menores de o iguales a 2 MHz pueden
proporcionar diversas ventajas para proporcionar nodos inalambricos que estan configurados para cumplir las
limitaciones reglamentarias globales sobre un amplio intervalo de limitaciones de ancho de banda, potencia y de
canal.

En algunos aspectos, el dispositivo inalambrico 202 (figura 2) esta configurado para operar de acuerdo con varios
estandares inalambricos, por ejemplo, de acuerdo con uno de los estandares 802.11. En esta configuracion, el
dispositivo inalambrico 202 puede tener un modo para funcionar en un ancho de canal de 20 MHz en la banda de
2,4 GHz 0 5 GHz, asi como un modo para funcionar en un ancho de canal de 40 MHz en la banda de 2,4 GHz. En
otro aspecto, el dispositivo inalambrico 202 estd configurado para operar segun el estandar 802.11 lac. En esta
configuracién, el dispositivo inalambrico 202 tiene un modo para operar en cada uno de un ancho de canal de 20
MHz, 40 MHz, y 80 MHz. Generalmente, el médulo de transformada 304 o 404 puede usar 64 tonos cuando el
dispositivo inalambrico 202 estd operando en la banda de 20 MHz, puede usar 128 tonos cuando el dispositivo
inalambrico 202 esta operando en la banda de 40 MHz, y puede usar 256 tonos cuando el dispositivo inalambrico
202 esta operando en la banda de 80 MHz.

En algunos aspectos, un controlador (por ejemplo, tal como el procesador 204 o DSP 220) esta configurado para
ajustar la operacion del dispositivo inalambrico 202 figura 2 para operar en una banda sub-gigahercio como se ha
descrito anteriormente: En una implementacién, para operar de acuerdo con un modo tal como 1 MHz, 2 MHz, 4
MHz, etc. como se ha descrito anteriormente, un procesador 204 puede estar configurado para downclock uno o
mas de los componentes en el dispositivo inalambrico 202, de tal forma que el dispositivo inalambrico 202 operara
en un modo de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, o 16 MHz. Durante dicha operaciéon de downclocked, el nimero de
tonos usado por el médulo de transformada 304 o 404 puede permanecer igual en algunos aspectos.

La operacion de downclocking del dispositivo inaldambrico 202 puede comprender operar uno o mas de los
componentes ilustrados en la figura 2 a una velocidad de reloj reducida. Por ejemplo, el downclocking puede
comprender operar el procesador 204, el detector de sefial 218, el DSP 220, y/o cualquier otra circuiteria de senal
digital a una velocidad inferior, por ejemplo, ajustando, modificado o asignando los ajustes de tiempo de uno o mas
de estos componentes. En algunos aspectos, la operacion downclocked se realiza en respuesta a un comando del
procesador 204. En algunos aspectos, el procesador 204 proporciona una sefal de reloj que esta reducida en
comparacién con una sefal de reloj usada al operar en el ancho de canal de 20 MHz, 40 MHz o 80 MHz.

En algunos aspectos, el procesador 204 esta configurado para hacer que la operacion del dispositivo inalambrico
202 de la figura 2 esté downclocked por un factor de 10 (por ejemplo, por 10x). En dicha configuracién, la operacién
en el ancho de canal de 20 MHz estara downclocked con respecto a la operacién en un ancho de canal de 2 MHz, y
la operacién en el ancho de canal de 40 MHz estara downclocked con respecto a la operacién en un ancho de canal
de 4 MHz. Ademas, la operacion en el ancho de canal de 80 MHz estara downclocked con respecto a la operacion
en un ancho de canal de 8 MHz, y la operacién en el ancho de canal de 160 MHz estara downclocked con respecto
a la operacion en un ancho de canal de 16 MHz.

De forma similar a como se ha descrito anteriormente, en un aspecto, cuando se usa un ancho de banda de 1 MHz
para la transmisién o recepcion de simbolos OFDM, puede usarse un mddulo de transformada de 32 puntos 304 o
404. En este caso, los tonos pueden asignarse como 24 tonos de datos, 2 tonos piloto, 5 tonos de proteccion, y un
tono DC. En otro aspecto, cuando se usa un ancho de banda de 2 MHz para la transmision o recepcién de simbolos
OFDM, puede usarse un modulo de transformada de 64 puntos 304 o 404. En este caso, los tonos pueden
asignarse como 52 tonos de datos, 4 tonos piloto, 7 tonos de proteccion, y un tono DC. En otro aspecto mas, cuando
se usa un ancho de banda de 4 MHz para la transmision o recepcion de simbolos OFDM, puede usarse un modulo
de transformada de 64 puntos 304 o 404 de las figuras 3 y 4. En este caso, los tonos pueden asignarse como 108
tonos de datos, 6 tonos piloto, 11 tonos de proteccidn, y tres tonos DC. Aln en un aspecto adicional, cuando se usa
un ancho de banda de 8 MHz para la transmision o recepcién de simbolos OFDM, puede usarse un médulo de
transformada de 256 puntos 304 o 404. En este caso, los tonos pueden asignarse como 234 tonos de datos, 8 tonos
piloto, 11 tonos de proteccion, y tres tonos DC. Por consiguiente, la separacion entre los tonos para estos anchos de
banda puede ser 31,25 KHz. Ademas, la duracion del simbolo puede ser de 40 s, incluyendo un prefijo ciclico de 4
us (para prefijos ciclicos cortos) u 8 s (para prefijos ciclicos largos). Puede usarse un prefijo ciclico mas largo para
contener propagaciones de retardo exteriores. Ademas, pueden ser necesarias grandes duraciones de simbolo para
mantener la sobrecarga del prefijo ciclico manejable.
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En algunos aspectos, la cantidad por la que la operacion del dispositivo inaldmbrico 202 estd downclocked es
predeterminada. Por ejemplo, el factor de downclocking puede almacenarse en la memoria 206 o el procesador 204,
y cargarse al inicio del dispositivo inalambrico 202. En tal configuracién, el procesador 204 puede hacer que el
dispositivo inalambrico 202 opere en un modo downclocked de acuerdo con el factor de downclocking
predeterminado o cargado.

En algunos aspectos, la cantidad por la que operacion del dispositivo inalambrico 202 esta downclocked en cualquier
momento dado puede predeterminarse in situ. Por ejemplo, el detector de sefal 218 puede determinar un factor de
downclocking de una baliza o piloto recibido por el receptor 212. En algunos aspectos, este factor se determina al
inicio del dispositivo, o al conectarlo a la red por primera vez. En algunos aspectos, se determina un nuevo factor
durante el traspaso del dispositivo inaldambrico 202 o cada vez que el dispositivo inalambrico 202 se conecta a una
red nueva. En algunos aspectos, un factor predeterminado puede modificarse o actualizarse en base a una sefal
recibida, tal como, en base a una baliza o piloto recibidos. De esta manera, el dispositivo inalambrico 202 puede
operar en diferentes anchos de banda de acuerdo con una ubicacion del dispositivo 0 una red a la que el dispositivo
se conecta, por ejemplo. El procesador 204 puede hacer que el dispositivo inalambrico 202 opere en un modo
downclocked de acuerdo con el factor de downclocking determinado.

En algunos aspectos, el dispositivo inalambrico 202 estd configurado permanentemente para operar en el modo
downclocked. Por ejemplo, los componentes del dispositivo inalambrico 202 pueden estar programados o tener
firmware instalado en los mismos, lo que hace que el dispositivo siempre realice la operacion de downclocked. En
dichos aspectos, el dispositivo inalambrico 202 puede ser incapaz de comunicarse en los anchos de canal de 20
MHz, 40 MHz y 80 MHz. Ademas, el factor de downclocking puede ser fijo en dichos aspectos. Por ejemplo, los
componentes pueden fabricarse y/o instalarse para implementar Gnicamente el factor de downclocking fijo. En otros
aspectos, el dispositivo inalambrico puede operarse en cualquiera de los anchos de canal de 20 MHz, 40 MHz, y 80
MHz, o puede estar selectivamente downclocked por el procesador 204 para operar en el ancho de canal de 1 MHz,
2 MHz, 4, MHz, 8 MHz y 16 MHz.

En algunas implementaciones, al transmitir en un rango de sub-gigahercio (por ejemplo, 900 MHz), puede usarse un
modo de repeticion cuando donde se implementa la codificacion por repeticién. Un modo de repeticién puede
permitir una transmision precisa a largas distancias sin sacrificar demasiada sobrecarga del preambulo. En algunas
implementaciones, puede usarse una codificacion por repeticion 2 x. Por ejemplo, la codificacion por repeticion
puede permitir tan solo 105 dB de pérdida de trayecto para proporciona una buena cobertura doméstica. Al usar una
red de sensor inalambrica, sin codificacion por repeticion, los clientes pueden tener que instalar sensores de mayor
potencia en lugares dificiles de alcanzar. Puede no ser préactico vender dos tipos de sensores (sensores para "sitios
de facil alcance" frente a "sitios dificiles de alcanzar"). Ademas, los sensores de alta potencia pueden no ser
capaces de trabar con pilas de baja potencia (por ejemplo, pilas de botén) debido al consumo de corriente pico.
Alternativamente, sin repeticion, pueden instarse multiples AP. Sin embargo, escoger una ubicacion y configuracion
de los AP puede no ser trivial para un consumidor medio. Como tal, la codificacion por repeticién puede proporcionar
diversas ventajas para ciertas implementaciones para aplicaciones de baja velocidad de datos, tal como redes de
sensores.

Como un ejemplo, en un aspecto, puede usarse codificacion 1/2 de velocidad BPSK con una repeticién 4 x que
produce 94 Kbps. En otro aspecto, puede usarse una codificacion 1/2 de velocidad BPSK con una repeticion 2 x que
produce 188 Kbps. Aun en otro aspecto, puede usarse una codificacion 1/2 de velocidad BPSK que produce 375
Kbps. En un aspecto adicional, puede usarse una codificacion 3/4 de velocidad 64 QAM, que da como resultado
3,75 Mbps.

En algunas implementaciones, el modo de 1 MHz y el modo de 2 MHz pueden requerirse y configurarse para que
sean interoperables. El uso de dos modos requeridos puede evitar problemas cuando los dispositivos pueden estar
configurados para algunas regiones reguladoras, pero pueden no funcionar para otras regiones reguladoras, y
pueden permitir que los dispositivos tengan mas opciones si las limitaciones reguladoras cambian permitiendo
comunicaciones menos restrictivas. Pueden usarse mayores anchos de banda (por ejemplo, 8 MHz) para una
descarga movil.

Con referencia a la figura 7, al transmitir paquetes en bandas sub-gigahercio con anchos de banda como se ha
descrito anteriormente, el preambulo 702 puede estar disefiado para tener una deteccion en modo fuerte en un
estado temprano del predmbulo para detectar entre diferentes modos. El predmbulo 702 puede optimizarse
adicionalmente para minimizar la sobrecarga y proporcionar una coexistencia adecuada de los dispositivos que
transmiten usando el modo de 1 MHz y los dispositivos que transmiten usando modos de mas de o igual a 2 MHz. El
preambulo 702 puede disefarse para que tenga una deteccion de modo fuerte en un estado temprano del
preambulo para detectar entre transmisiones de 1 MHz (FFT 32 pt) y transmisiones de 2 MHz (FFT 64 pt). El
paquete de capa fisica 700 puede generarse para una transmisién para diferentes velocidades de datos para
permitir en un aspecto la transmisién de datos a mayores distancias. Por ejemplo, el paquete de capa fisica 700
puede generarse para una baja velocidad de datos junto con otra velocidad de datos “normal” como se ha descrito
anteriormente.
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La figura 8A es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un preambulo 802a y una carga util
810a de un paquete de capa fisica 800a para una transmision por un ancho de banda de sustancialmente 1 MHz de
acuerdo con ciertas implementaciones. El paquete de capa fisica 800a puede generarse usando un médulo de
transformada 304 (figura 3) que esta configurado de acuerdo con un modo FFT de 32 puntos para transmitir un
simbolo OFDM con 32 tonos como se ha descrito anteriormente.

El preambulo 802a puede incluir un campo de entrenamiento corto (STF) 804a. El STF 804a puede incluir una
secuencia de valores conocidos con un subconjunto de valores diferentes de cero correspondiente a un subconjunto
de tonos distintos de cero con una periodicidad escogida particularmente. La periodicidad de los tonos distintos de
cero puede ser la misma que la usada para las secuencias STF usadas en mayores anchos de banda, tal como 2
MHz. En algunas implementaciones, el campo STF 804a puede potenciarse, tal como, por 3 dB para una
codificacion de repeticion. El STF 804a puede enviarse por cuatro simbolos OFDM, donde cada simbolo repite una
secuencia STF conocida.

El preambulo 802a puede incluir adicionalmente un campo de entrenamiento largo (LTF) 806a. El LTF 806a puede
estar formado por cuatro simbolos OFDM y puede incluir una secuencia LTF transmitida en cada simbolo. Las
secuencias LTF pueden formarse por valores distintos de cero conocidos correspondientes a tonos distintos de cero
para todos los tonos piloto y de datos. En algunas implementaciones, las secuencias LTF pueden incluir, por lo
tanto, 26 valores distintos de cero.

El preambulo 802a puede incluir adicionalmente un campo de sefalizacion (SIG) 808a. En algunas
implementaciones ejemplares, el campo SIG 808a puede codificarse por repeticién. En algunas implementaciones,
el campo SIG 808a puede codificarse por repeticion 2x. El paquete de capa fisica 800a puede incluir adicionalmente
la carga util 810a que puede generarse usando 24 tonos en cada simbolo OFDM asignado para datos. El preambulo
802a puede usarse para generar una transmision de 1 MHz de baja velocidad o de velocidad normal. El preambulo
802a puede usarse de acuerdo con un modo de usuario Unico.

Como se ha descrito anteriormente, el campo SIG 808a para un modo de 1 MHz puede ser de dos simbolos. En una
implementacion, las entradas en el campo SIG 808a pueden corresponder a las entradas mostradas en la Tabla 1 a
continuacion. Como tal, el campo SIG 808a puede incluir 36 bits. EI campo SIG 808a puede estar codificado en
velocidad BPSK 1/2 repeticion 2 x.

Tabla 1
Campo Bits |Descripcion
Blogue de codificacién 1 Puede indicar si se usa codificacién de bloque
espacio-tiempo de espacio-tiempo
Numero de flujos 2
espaciales
Intervalo de proteccion 1
corta
Codificacién 2 1*" bit puede ser codificacion tipo (LDPC/BCC)

mientras que el 2° bit puede ser para
ambigliedad LDPC Ngym

Esquema de codificacion |4
de modulaciéon (MCS)
Bit de agregacion 1 Uso de senales de AMPDU

Longitud 9 Puede estar en simbolos cuando la agregacion
esta activa o en los bytes cuando la agregacién
esta inactiva. Puede requerirse una AMPDU

para tamanos de paquete de mas de 511 bytes

Reservado 6 Puede usarse para bits MAC
CRC 4
Cola 6 Puede ser necesario para BCC, pero pueden

ser menos bits

La figura 8B es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un preambulo 802b y carga util
810b de un paquete de capa fisica 800b para una transmision a través de un ancho de banda de sustancialmente 2
MHz de acuerdo con un modo de usuario Unico. El paquete de capa fisica 800b puede generarse usando un médulo
de transformada 304 (figura 3) que esta configurado de acuerdo con un modo FFT de 64 puntos para transmitir un
simbolo OFDM con 64 tonos como se ha descrito anteriormente.

El preambulo 802b puede incluir un campo de entrenamiento corto (STF) 804b. El STF 804b puede incluir una
secuencia de valores conocidos con un subconjunto de valores diferentes de cero correspondiente a un subconjunto
de tonos distintos de cero sobre 64 tonos con una periodicidad determinada. La periodicidad de los tonos distintos
de cero puede ser la misma que la usada para las secuencias STF usadas para transmisiones de 1 MHz. El
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preambulo 802b puede incluir adicionalmente un campo de entrenamiento largo (LTF) 806b. EI LTF 806b puede
estar formado por dos simbolos OFDM y puede incluir secuencias LTF transmitida en cada simbolo. Las secuencias
LTF pueden comprender valores distintos de cero correspondientes a tonos distintos de cero para todos los tonos
piloto y de datos. Por lo tanto, las secuencias LTF pueden incluir 56 valores distintos de cero en algunas
implementaciones. El preambulo 802b puede incluir adicionalmente un campo de sefializacion (SIG) 808b. El campo
SIG 808b puede formarse a partir de dos simbolos OFDM. Los dos simbolos OFDM del campo SIG 808b pueden
rotarse cada uno por QBPSK. Si se usa més de un flujo espacial, el predmbulo 802b puede incluir campos de
entrenamiento largos adicionales (LTF) 816b para cada uno de los flujos espaciales adicionales que se usan (por
ejemplo, dado que el LTF 804b puede corresponder al primer flujo espacial si hay mas de uno). El paquete de capa
fisica 800b puede incluir adicionalmente la carga util 810b que puede generarse usando 52 tonos en cada simbolo
OFDM asignado para los datos. El preambulo 802b puede usarse de acuerdo con un modo de usuario Unico.

La figura 8C es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un preambulo 802c y una carga Uutil
810c de un paquete de capa fisica 800c para una transmision por un ancho de banda de 2 MHz de acuerdo con un
modo multiusuario. Como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 8B, el paquete de capa fisica 800c
puede generarse usando un médulo de transformada 304 (figura 3) que esta configurado de acuerdo con un modo
FFT de 64 puntos para transmitir un simbolo OFDM con 64 tonos.

El preambulo 802c puede incluir un campo de entrenamiento corto (STF) 804c. El STF 804c puede incluir una
secuencia de valores conocidos con un subconjunto de valores diferentes de cero correspondiente a un subconjunto
de tonos distintos de cero sobre 64 tonos con una periodicidad determinada. La periodicidad de los tonos distintos
de cero puede ser la misma que la usada para las secuencias STF usadas para transmisiones de 1 MHz. El
preambulo 802c puede incluir adicionalmente un campo de entrenamiento largo (LTF) 806c. El LTF 806c puede
estar formado por dos simbolos OFDM y puede incluir secuencias LTF transmitida en cada simbolo. Las secuencias
LTF pueden comprender valores distintos de cero correspondientes a tonos distintos de cero para todos los tonos
piloto y de datos. Por lo tanto, las secuencias LTF pueden incluir 56 valores distintos de cero de acuerdo con
algunas implementaciones. El preambulo 802c puede incluir adicionalmente un campo de sefalizacién (SIG) 808c.
El campo SIG 808c puede formarse a partir de dos simbolos OFDM. El primero de los dos simbolos OFDM del
campo SIG 808c puede rotarse por QBPSK. En un aspecto, esto permite al receptor detectar si el paquete 800c es
un paquete de modo multiusuario o un paquete de usuario Unico basandose en si Unicamente se rota por QBPSK
uno de los simbolos de campo SIG. El preambulo 802c puede incluir adicionalmente un campo de entrenamiento
corto de rendimiento muy alto (VHT-STF) 814c. El VHT-STF 814c puede corresponder a un VHT-STF usado para
transmisiones |EEE 802.11 lac. El predmbulo 802c puede incluir adicionalmente uno o mas campos de
entrenamiento largos de rendimiento muy alto (VHT-LTF) 816¢ correspondientes a cada flujo espacial que se esta
usando. Los VHT-LTF 816¢ pueden corresponder a VHT-LTF usados para transmisiones IEEE 802.11 lac. El
preambulo 802c puede incluir adicionalmente un campo de sehnal de rendimiento muy alto (VHT-SIG-B) 818c. El
VHT-SIG-B 818c puede corresponder al VHT-SIG-B usado para transmisiones IEE 802.11 lac. El paquete de capa
fisica 800c puede incluir adicionalmente la carga util 810c que puede generarse usando 52 tonos en cada simbolo
OFDM asignado para los datos. El preambulo 802¢ puede usarse de acuerdo con un modo multiusuario.

La diferenciacion entre un modo de 32 puntos (es decir, 1 MHz) y un modo de 64 puntos (2 MHz) puede hacerse
usando una secuencia LTF que es ortogonal en frecuencia a través de un modo de 32 y 64 tonos, o detectando la
rotacién QBPSK en el 1°" simbolo SIG.

Como se ha descrito anteriormente, un dispositivo inalambrico 202 puede configurarse para generar simbolos OFDM
para una transmision por anchos de banda mayores de 2 MHz, tal como para 4 MHz, 8 MHz, 16 MHz y 32 MHz. En
algunas implementaciones, al enviar los simbolos OFDM por anchos de banda mayores de 2 MHz, el campo SIG
808b (figura 8B) puede duplicarse en cada segmento de 2 MHz del simbolo OFDM y puede usarse para poder
determinar el ancho de banda del simbolo. Dado que el simbolo OFDM para el campo SIG puede usar 52 tonos
asignados para datos, la duplicacion del campo SIG puede dejar 7 tonos de proteccion (3 y 4 tonos en los extremos
del simbolo) para mayores anchos de banda (4 MHz, 8 MHz, 16 MHz).

En algunos casos, puede ser deseable usar tonos de proteccién adicionales para el LTF 806b y/o los campos SIG
808b (figura 8B). Por ejemplo, puede ser deseable para los simbolos del preambulo de 4 MHz, 8 MHz, y 16 MHz
corresponder con los simbolos correspondientes para transmisiones de 40 MHz, 80 MHz y 160 MHz de 802.11 lac.
Como un ejemplo, el LTF 806b puede usar los VHT-LTF para transmisiones de 40 MHz, 80 MHz y 160 MHz 802.11
lac dependiendo de si el simbolo OFDM es para 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz respectivamente. Dado que los VHT-LTF
para 40 MHz, 80 MHz, y 160 MHz tienen 11 tonos de proteccion (5/6), el uso de estos VHT-LTF puede no
proporcionar valores distintos de cero para la estimacion de canal para 2 tonos en cada limite, por ejemplo, si el
campo SIG 808b asignd 52 tonos para datos. Ademas, puede haber requisitos de filiro méas estrictos para los
simbolos que se transmiten usando mayores anchos de banda (4 MHz, 8 MHz y 16 MHz) si el LTF 806b y SIG 808b
se transmiten usando 52 tonos de datos (es decir, que tiene menos tonos de proteccién). La duplicacién del LTF
802b usada para transmisiones de 2 MHz puede no abordar adecuadamente estos problemas, ya que el LTF usa 52
tonos distintos de cero y, por lo tanto, aun sigue estando el mismo problema de los tonos de proteccion. Como tal,
puede proporcionarse un LTF optimizado 806b y SIG 808b para transmisiones de 2, 4 y 8 MHz. En un aspecto, los
campos se escogen para poder reutilizar las secuencias LTF de 20, 40 y 80 MHz usadas para los paquetes de IEEE
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Como tal, en una implementacion, para los paquetes de 2 MHz mostrados en las figuras 8B y 8C, los campos SIG
808b y 808c pueden transmitirse usando una asignacion de tonos diferente que el resto de los campos de los
paquetes 800b y 800c. Por ejemplo, los campos SIG 808b y 808c pueden transmitirse usando 48 tonos de datos en
lugar de 52 tonos de datos. Esto puede corresponder a la asignacion de tonos usada para un L-SIG de asignacion
de tonos de 802.11a. Después, el campo SIG 808b y 808c pueden duplicarse para cada segmento de 2 MHz para
transmisiones a través de 2 MHz. En otra implementacién, los STF 804b y 804c, los LTF 806b y 806c, y los campos
SIG 808b y 808c pueden generarse para una transmision usando una asignacion de tonos diferente que el resto de
los campos del paquete. Por ejemplo, los STF 804b y 804c, los LTF 806b y 806c, y los campos SIG 808b y 808c
pueden generarse para una transmision usando 48 tonos asignados para datos.

Como se ha descrito anteriormente, los campos SIG 808b y 808c para un modo de 2 MHz pueden usar dos simbolos
que transmiten hasta 52 bits de datos. Las entradas en los campos SIG 808b y 808c pueden corresponder a las
entradas mostradas en la Tabla 2 a continuacién. Los primeros 26 bits que estan sin sombrear pueden corresponder
al primer simbolo, mientras que los ultimos 26 bits que estan sombreados pueden corresponder al segundo simbolo.
Ha de apreciarse que, aunque se muestran 52 bits de datos en la tabla a continuacion, sin embargo, como se ha
descrito anteriormente, en algunas implementaciones, los campos 808b y 808c pueden enviarse usando 48 tonos de
datos, y como tal, el campo SIG puede corresponder a 48 bits. En una implementacién correspondiente, el nimero
de bits reservados mostrado en la Tabla 2 que se indica a continuacién, puede reducirse de manera que se envien o
se reciban 48.

Tabla 2

Campo Bits Descripcion

Ancho de banda 2 Esto puede indicar un modo de ancho de
banda (por ejemplo, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, o
16 MHz)

Reservado 1

Codificacién de bloque espacio- |1 Indica si se usa codificacion de bloque de

tiempo espacio-tiempo

Nsts/GID/AID 14 Para un usuario unico (SU) Modo - 2 bits
puede indicar Nsts, 0-12 bits pueden indicar
AID parcial Para un modo multiusuario (MU) -
8 bits pueden indicar Nsts, GID 6 bit

Reservado 1

Intervalo de proteccién corta 1

(SGl)

Codificacion 2 1% bit puede indicar un tipo de codificacion
para SU (o para un usuario cero para MU),
mientras que el 2 bit puede usarse para
ambigiiedad LDPC Nsym

Esquema de codificacion de 4 Para el modo MU, los primeros 3 pueden

modulacion (MCS) indicar el tipo de codificacién para 1-3
usuarios mientras que el dltimo se reserva)

Haz formado 1 Puede indicar al receptor si se aplica matriz
de direccionamiento de formacién de haces a
la forma de onda en un modo SU

Bit de agregacién 1 Reservado para MU

Longitud 9 Campo de longitud (en simbolos cuando la
agregacion esta activa y en bytes cuando la
agregacion esta inactiva) Puede ser
obligatorio AMPDU para tamanos de paquete
> 511 bytes y para MU

Reservado 4 Bit de Doppler puede indicarse aqui

Secuencia de 1

entrenamiento/Doppler

CRC

Cola 6 Puede ser necesario para BCC

En un aspecto, puede ser deseable reducir las emisiones del transmisor fuera de la banda de frecuencia usada para
una transmision de una sefial inalambrica OFDM. Por ejemplo, al transmitir un simbolo OFDM a través de una sefal
inalambrica por un ancho de banda de 1 MHz, puede haber emisiones (por ejemplo, radiacién electromagnética)
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fuera o cerca del limite de la banda 1 MHz usada para transmitir la sefial. Estas areas pueden denominarse como la
banda externa y dichas emisiones como emisiones de banda externa. Estas emisiones pueden ser resultado de
armonicos e imperfecciones del amplificador de potencia 308 (figura 3) usado para proporcionar la sefial inalambrica
a la antena 216 (figura 2) u otras causas. Puede ser deseable reducir las emisiones en la banda externa para
impedir interferencia con otras sefiales que transmiten a diferentes frecuencias que pueden solaparse con la banda
externa, y por diversos motivos diferentes. En un aspecto, puede haber reglamentos que especifiquen el nivel de
emisiones permitido a diferentes desplazamientos de frecuencia desde una frecuencia central de la portadora. Como
tal, puede ser deseable proporcionar limites en las emisiones en la banda externa para impedir interferencia con
otras sefales y cumplir diversos requisitos reguladores.

En un aspecto, el nivel de emisiones puede caracterizarse o medirse por la densidad espectral de potencia (PSD) de
la sefal inalambrica que puede describir un nivel de como se distribuye la potencia de una sefal inaldmbrica con la
frecuencia. En otras palabras, la densidad espectral de potencia puede describir la potencia media total distribuida
por un rango de frecuencias. El transmisor 210 puede configurarse para limitar el nivel de emisiones como se indica
por la densidad espectral de potencia (PSD) de la sefial transmitida a diferentes desplazamientos de frecuencia
desde una frecuencia central de la portadora. En un aspecto, el nivel de la densidad espectral de potencia en el que
es deseable enviar la sefal inaldmbrica, puede describirse como un ancho de banda de 0 dBr (es decir, 0 dB con
respecto a la densidad espectral maxima de la sefal). Por ejemplo, para una transmision OFDM de 1 MHz, el
transmisor 210 puede configurarse para transmitir un simbolo de tal forma que la densidad espectral de potencia
para 0,9 MHz centrados alrededor de una frecuencia central (por ejemplo, +0,45 desde la frecuencia central) sea
sustancialmente 0 dBr. Fuera de este intervalo de 0,9 MHz, el transmisor 210 puede configurarse para transmitir un
simbolo con el fin de limitar o reducir las emisiones a diferentes desplazamientos de frecuencia desde la frecuencia
central.

En un modo de realizacion, el transmisor 210 puede configurarse para transmitir un simbolo de 1 MHz de tal forma
que la densidad espectral de potencia se reduce en cierta cantidad en los desplazamientos de frecuencia como se
muestra en la Tabla 3 a continuacion. Por ejemplo, como se ha indicado anteriormente, el transmisor puede
configurarse para transmitir un simbolo de 1 MHz de tal forma que la densidad espectral de potencia para 0,45 MHz
desde una frecuencia central de la portadora usada es sustancialmente 0 dBr. El transmisor 210 puede configurarse
para transmitir el simbolo de 1 MHz de tal forma que la densidad espectral de potencia es inferior a 0 dBr a
frecuencias mayores de +0,45 MHz de la frecuencia central.

Ademas, en algunos modos de realizacion como se indica en la Tabla 3 a continuacion, a frecuencias 0,55 MHz
mas alejadas de la frecuencia central, el transmisor 210 puede estar configurado adicionalmente para transmitir el
simbolo de tal forma que la densidad espectral de potencia es menor de -20 dBr. En algunos modos de realizacién,
como se mostrara adicionalmente y se describir4 a continuacion, el transmisor 210 puede estar configurado para
transmitir el simbolo de tal forma que la densidad espectral de potencia maxima entre £0,45 MHz y +0,55 MHz de la
frecuencia central se define por una funcién que se define, al menos parcialmente, por la diferencia entre los dos
desplazamientos +0,45 MHz y +0,55 MHz y la cantidad de caida de densidad espectral de potencia, -20 dBr.

En algunos modos de realizacion, a frecuencias 1 MHz mas alejadas de la frecuencia central, el transmisor 210
puede estar configurado para transmitir el simbolo de tal forma que la densidad espectral de potencia es menor de -
28 dBr. En algunos modos de realizacion, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir el simbolo de tal
forma que la densidad espectral de potencia méaxima entre +0,55 MHz y +1 MHz es una funcién de la diferencia
entre los dos desplazamientos +0,55 MHz y +1 MHz respectivamente, y la cantidad de caida de densidad espectral
de potencia, -8 dBr.

En algunos modos de realizacion, a frecuencias +1,5 MHz mas alejadas de la frecuencia central, el transmisor 210
puede estar configurado para transmitir el simbolo de tal forma que la densidad espectral de potencia es menor de -
40 dBr. En algunos modos de realizacion, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir el simbolo de tal
forma que la densidad espectral de potencia maxima entre £1 MHz y +1,5 MHz es una funcién de la diferencia entre
los dos desplazamientos +1 MHz y +1,5 MHz respectivamente, y la cantidad de caida de densidad espectral de
potencia, -12 dBr.

Tabla 3
BW (MHz) 0 dBr -20 dBr -28 dBr -40 dBr
1 +0,45 0,55 *1 +1,5
2 0,9 1,1 2 3
4 +1,9 2,1 +4 16
8 13,9 4,1 8 +12
16 7,9 18,1 16 24
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El transmisor 210 puede estar configurado adicionalmente para transmitir simbolos de 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, y 16
MHz de tal forma que la densidad espectral de potencia de los simbolos esté de acuerdo con los umbrales como se
muestra en la Tabla 3, tan similar a como se ha descrito anteriormente con referencia a los umbrales para 1 MHz.
Ademas, como también se ha descrito anteriormente con referencia a los simbolos 1 MHz, el transmisor 210 puede
configurarse para transmitir de tal forma que la densidad espectral de potencia maxima entre los desplazamientos de
frecuencia mostrados en la Tabla 3 es una funcién de la diferencia entre los desplazamientos de frecuencia y la
cantidad de caida en la densidad espectral de potencia como se define en la Tabla 3. La figura 9 es un grafico de
limites de transmisién ejemplares de densidad espectral de potencia en funcién de la frecuencia para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz. El grafico de la figura 9 puede corresponder a los valores en la
Tabla 3.

Las figuras 10A, 10B, 10C, 10D y 10E son diagramas de mascaras espectrales ejemplares para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz en acuerdo con un modo de realizacion. Los puntos de los
umbrales mostrados en las mascaras de las figuras 10A, 10B, 10C, 10D, y 10E pueden corresponder a los umbrales
como se definen en la Tabla 3 anterior. Mas especificamente, por ejemplo, la mascara mostrada en la figura 10A
puede definir los valores de densidad espectral de potencia maximos a los que el transmisor se configura para
transmitir un simbolo de 1 MHz a diferentes desplazamientos de frecuencia desde una frecuencia central como se ha
descrito anteriormente y se muestra en la Tabla 3. Ademas, la méscara en la figura 10A muestra ademas que, en
algunos modos de realizacion, la densidad espectral de potencia maxima entre los desplazamientos de frecuencia
puede definirse como los puntos linealmente a lo largo de la linea entre los umbrales. Por ejemplo, entre 0,45 MHz y
0,55 MHz, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma que la densidad espectral de
potencia maxima falle a lo largo de los niveles de densidad espectral de potencia mostrados en la linea entre 0,45
MHz y 0,55 MHz. Como tal, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma que la densidad
espectral de potencia esta por debajo de las lineas definidas por los valores umbrales en la figura 10A. De forma
similar, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir simbolos de 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, y 16 MHz de
tal forma que la densidad espectral de potencia esta por debajo de los limites de la densidad espectral de potencia
como se muestra, respectivamente en las figuras 10B, 10C, 10D y 10E.

Pueden no requerirse dispositivos transmisores de baja potencia para alcanzar -40 dBr y pueden permitirse valores
genéricos. Asumiendo un nivel de -40 dBr para una transmision de 0 dBm: para un canal de 1 MHz, el espectro de
transmisién puede tener el maximo de -40 dBr y -40 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 1,5 MHz y
superior; para un canal de 2 MHz, el espectro de transmision puede tener el maximo de -40 dBr y -43 dBm/MHz a un
desplazamiento de frecuencia de 3 MHz y superior; para un canal de 4 MHz, el espectro de transmision puede tener
el maximo de -40 dBr y -46 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 6 MHz y superior; para un canal de 8
MHz, el espectro de transmision puede tener el maximo de -40 dBr y -49 dBm/MHz a un desplazamiento de
frecuencia de 12 MHz y superior; y para un canal de 16 MHz, el espectro de transmisién puede tener el maximo de -
40 dBry -49 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 24 MHz y superior.

En otro modo de realizacién, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma que los limites
de la densidad espectral de potencia son los mismos tanto para los simbolos de 1 MHz como para los simbolos de 2
MHz. En este modo de realizacién, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz,
8 MHz, y 16 MHz de tal forma que la densidad espectral de potencia sea segun los umbrales como se muestra en la
Tabla 4 a continuacién, y de forma similar a como se ha descrito anteriormente. Ademas, como también se ha
descrito anteriormente, en algunos modos de realizacion, el transmisor 210 puede configurarse para transmitir de tal
forma que la densidad espectral de potencia maxima entre los desplazamientos de frecuencia mostrados en la Tabla
4 es una funcién de la diferencia entre los desplazamientos de frecuencia y la cantidad de caida en la densidad
espectral de potencia como se define en la Tabla 4.

Tabla 4
BW (MHz) 0 dBr -20 dBr -28 dBr -40 dBr
1y2 +0,9 1,1 2 13
4 +1,9 2.1 14 16
8 3,9 41 18 +12
16 +7,9 18,1 +16 +24

La figura 11 es otro un grafico de limites de transmisién ejemplares de densidad espectral de potencia en funcion de
la frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz. El gréafico puede corresponder a
los umbrales como se muestran en la Tabla 4.

Pueden no requerirse dispositivos transmisores de baja potencia para alcanzar -40 dBr y pueden permitirse valores

genéricos. Asumiendo un nivel de -4 dBr para una transmision de 0 dBm: para un canal de 1 MHz, el espectro de
transmisién debe tener el maximo de -40 dBr y -40 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 2,5 MHz y
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superior; para un canal de 2 MHz, el espectro de transmisién debe tener el maximo de -40 dBr y -43 dBm/MHz a un
desplazamiento de frecuencia de 3 MHz y superior; para un canal de 4 MHz, el espectro de transmision debe tener
el maximo de -40 dBr y -46 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 6 MHz y superior; para un canal de 8
MHz, el espectro de transmisién debe tener el maximo de -40 dBr y -49 dBm/MHz a un desplazamiento de
frecuencia de 12 MHz y superior; y para un canal de 16 MHz, el espectro de transmisién debe tener el maximo de -
40 dBry -49 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 24 MHz y superior.

Las figuras 12A, 12B, 12C y 12D, son diagramas de mascaras espectrales ejemplares para transmisiones OFDM de
1y 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, y 16 MHz de acuerdo con otro modo derealizacion. Los puntos de los umbrales
mostrados en las mascaras de las figuras 12A, 12B, 12C y 12D pueden corresponder a los umbrales que se definen
en la Tabla 4 anterior. Mas especificamente, por ejemplo, la mascara mostrada en la figura 12A puede definir los
valores de densidad espectral de potencia maximos a los que el transmisor se configura para transmitir un simbolo
de 1 MHz y 2 MHz a diferentes desplazamientos de frecuencia desde una frecuencia central como se ha descrito
anteriormente y se muestra en la Tabla 4. Ademas, la mascara en la figura 12A muestra ademas que, en algunos
modos de realizacion, la densidad espectral de potencia maxima entre los desplazamientos de frecuencia puede
definirse como los puntos linealmente a lo largo de la linea entre los umbrales. Por ejemplo, entre 0,9 MHz y 1,1
MHz, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma que la densidad espectral de potencia
maxima falle a lo largo de los niveles de densidad espectral de potencia mostrados en la linea entre 0,9 MHz y 1,1
MHz. Como tal, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma que la densidad espectral de
potencia esta por debajo de las lineas definidas por los valores umbrales en la figura 12A. De forma similar, el
transmisor 210 puede estar configurado para transmitir simbolos de 4 MHz, 8 MHz, y 16 MHz de tal forma que la
densidad espectral de potencia esta por debajo de los limites de la densidad espectral de potencia como se muestra,
respectivamente en las figuras 12B, 12C y 10D. En este caso, esto puede relajar los requisitos para transmitir
simbolos de 1 MHz, que pueden permitir circuitos de transmisién mejorados y/o simplificados.

En otro modo de realizacién, puede ser deseable adicionalmente relajar el desplazamiento de frecuencia para el
primer umbral al que cae la densidad espectral de potencia. Como tal, en este modo de realizacion, el transmisor
210 puede estar configurado para transmitir 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, y 16 MHz de tal forma que la densidad
espectral de potencia satisfaga el umbral como se muestra en la Tabla 5 a continuacién. En este caso, a diferencia
de la Tabla 3 anterior, el desplazamiento de frecuencia puede moverse de 0,55 MHz 0,6 MHz en la primera
inclinacién para desprender la mascara de 1 MHz. Esta mascara de 1 MHz relajada puede aumentar la cantidad de
interferencia en el canal de 1 MHz adyacente en comparacion con la mascaras de acuerdo con la Tabla 3 anterior.
Esto puede permitir que los retardos del amplificador de potencia se usen mejor tanto para transmisiones de 1 MHz
como de 2 MHz.

Tabla 5
BW (MHz) 0 dBr -20 dBr -28 dBr -40 dBr
1 +0,45 0,6 *1 +1,5
2 0,9 1,1 2 3
4 +1,9 2,1 4 6
8 3,9 +4,1 8 +12
16 17,9 +8,1 16 24

La figura 13 es otro un grafico de limites de transmisién ejemplares de densidad espectral de potencia en funcion de
la frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con la Tabla 5.

Las figuras 14A, 14B, 14C, 14D y 14E son diagramas de mascaras espectrales ejemplares para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con otro modo de realizacién como se muestra en la
Tabla 5. Los puntos de los umbrales mostrados en las mascaras de las figuras 14A, 14B, 14C, 14D, y 14E pueden
corresponder a los umbrales como se definen en la Tabla 5 anterior. Mas especificamente, por ejemplo, la mascara
mostrada en la figura 14A puede definir los valores de densidad espectral de potencia maximos a los que el
transmisor se configura para transmitir un simbolo de 1 MHz a diferentes desplazamientos de frecuencia desde una
frecuencia central como se ha descrito anteriormente y se muestra en la Tabla 5. Ademas, la mascara en la figura
14A muestra ademas que, en algunos modos de realizacion, la densidad espectral de potencia maxima entre los
desplazamientos de frecuencia puede definirse como los puntos linealmente a lo largo de la linea entre los umbrales.
Por ejemplo, entre 0,45 MHz y 0,6 MHz, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma que
la densidad espectral de potencia maxima falle a lo largo de los niveles de densidad espectral de potencia
mostrados en la linea entre 0,45 MHz y 0,6 MHz. Como tal, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir
de tal forma que la densidad espectral de potencia esta por debajo de las lineas definidas por los valores umbrales
en la figura 14A. De forma similar, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir simbolos de 2 MHz, 4
MHz, 8 MHz, y 16 MHz de tal forma que la densidad espectral de potencia estda por debajo de los limites de la
densidad espectral de potencia como se muestra, respectivamente en las figuras 14B, 14C, 14D y 14E. En este
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caso, esto puede relajar los requisitos para transmitir simbolos de 1 MHz, que pueden permitir circuitos de
transmisién mejorados y/o simplificados.

Pueden no requerirse dispositivos transmisores de baja potencia para alcanzar -40 dBr y pueden permitirse valores
genéricos. Asumiendo un nivel de -40 dBr para una transmision de 0 dBm: para un canal de 1 MHz, el espectro de
transmisién puede tener el maximo de -40 dBr y -40 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 1,5 MHz y
superior; para un canal de 2 MHz, el espectro de transmision puede tener el maximo de -40 dBr y -43 dBm/MHz a un
desplazamiento de frecuencia de 3 MHz y superior; para un canal de 4 MHz, el espectro de transmision puede tener
el maximo de -40 dBr y -46 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 6 MHz y superior; para un canal de 8
MHz, el espectro de transmision puede tener el maximo de -40 dBr y -49 dBm/MHz a un desplazamiento de
frecuencia de 12 MHz y superior; y para un canal de 16 MHz, el espectro de transmisién puede tener el maximo de -
40 dBry -49 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 24 MHz y superior.

En otro modo de realizacion, el transmisor 210 puede configurarse adicionalmente para relajar los requisitos para 1
MHz, ademas de lo descrito anteriormente con referencia a la Tabla 5. De acuerdo con este modo de realizacion, el
transmisor 210 puede configurarse para transmitir 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de tal forma que la
densidad espectral de potencia es inferior a los umbrales descritos en la Tabla 6 a continuacién. En este caso, a
diferencia de la Tabla 5 anterior, el desplazamiento de frecuencia puede moverse de 0,55 MHz a 0,6 MHz y el
desplazamiento de frecuencia de 0,45 MHz puede moverse a 0,4 MHz en la primera inclinaciéon para desprender la
mascara de 1 MHz. Esto puede permitir que todas las mascaras (de 1 MHz a 16 MHz) tengan la misma primera
inclinacién al descender de 0 dBr a -20 dBr. Esta mascara de 1 MHz relajada puede aumentar la cantidad de
interferencia en el canal de 1 MHz adyacente en comparacién con las mascaras de acuerdo con la Tabla 3 anterior,
sin embargo, esto puede permitir retardos en el amplificador de potencia que se usaran mejor tanto para las
transmisiones de 1 MHz como de 2 MHz.

Tabla 6
BW (MHz) 0 dBr -20 dBr -28 dBr -40 dBr
1 10,4 10,6 +1 1,5
2 10,9 1,1 2 13
4 1,9 12,1 14 16
8 13,9 14,1 18 +12
16 17,9 18,1 +16 24

La figura 15 es otro un grafico de limites de transmisién ejemplares de densidad espectral de potencia en funcion de
la frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con la Tabla 6.

Las figuras 16A, 16B, 16C, 16D y 16E son diagramas de mascaras espectrales ejemplares para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con otro modo de realizacién de acuerdo con la Tabla
6. Los puntos de los umbrales mostrados en las méascaras de las figuras 16A, 16B, 16C, 16D y 16E pueden
corresponder a los umbrales como se define en la Tabla 6 anterior. Mas especificamente, por ejemplo, la mascara
mostrada en la figura 16A puede definir los valores de densidad espectral de potencia maximos a los que el
transmisor se configura para transmitir un simbolo de 1 MHz a diferentes desplazamientos de frecuencia desde una
frecuencia central como se ha descrito anteriormente y se muestra en la Tabla 6. Ademas, la mascara en la figura 16
muestra ademas que, en algunos modos de realizacion, la densidad espectral de potencia maxima entre los
desplazamientos de frecuencia puede definirse como los puntos linealmente a lo largo de la linea entre los umbrales.
Por ejemplo, entre 0,4 MHz y 0,6 MHz, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma que la
densidad espectral de potencia maxima falle a lo largo de los niveles de densidad espectral de potencia mostrados
en la linea entre 0,4 MHz y 0,6 MHz. Como tal, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal
forma que la densidad espectral de potencia esta por debajo de las lineas definidas por los valores umbrales en la
figura 16A. De forma similar, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir simbolos de 2 MHz, 4 MHz, 8
MHz, y 16 MHz de tal forma que la densidad espectral de potencia esta por debajo de los limites de la densidad
espectral de potencia como se muestra, respectivamente en las figuras 16B, 16C, 16D y 16E. En este caso, esto
puede relajar los requisitos para transmitir simbolos de 1 MHz, que pueden permitir circuitos de transmisién
mejorados y/o simplificados.

Pueden no requerirse dispositivos transmisores de baja potencia para alcanzar -40 dBr y pueden permitirse valores
genéricos. Asumiendo un nivel de -40 dBr para una transmisién de 0 dBm: para un canal de 1 MHz, el espectro de
transmisién puede tener el maximo de -40 dBr y -40 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 1,5 MHz y
superior; para un canal de 2 MHz, el espectro de transmision puede tener el maximo de -40 dBr y -43 dBm/MHz a un
desplazamiento de frecuencia de 3 MHz y superior; para un canal de 4 MHz, el espectro de transmisién puede tener
el maximo de -40 dBr y -46 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 6 MHz y superior; para un canal de 8
MHz, el espectro de transmision puede tener el maximo de -40 dBr y -49 dBm/MHz a un desplazamiento de
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frecuencia de 12 MHz y superior; y para un canal de 16 MHz, el espectro de transmisién puede tener el maximo de -
40 dBry -49 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 24 MHz y superior.

En otro modo de realizacion, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir simbolos de 1 MHz, 2 MHz, 4
MHz, 8 MHz y 16 MHz de tal forma que la densidad espectral de potencia es de acuerdo con los umbrales definidos
en la Tabla 7 a continuacién. A diferencia de los umbrales anteriores, pueden requerirse -45 dBr en la regién de
frecuencia externa. Como se muestra entre paréntesis, ha de apreciarse que, en la primera inclinacién, el
desplazamiento de frecuencia de 0,55 MHz puede moverse a 0,6 MHz y/o el desplazamiento de frecuencia de 0,45
MHz puede moverse a 0,4 MHz para desprender la mascara de 1 MHz como se ha descrito anteriormente.

Tabla 7
BW (MHz) 0 dBr -20 dBr -28 dBr -45 dBr
1 10,45 (0,4) +0,55 (0,6) +1 1,5
2 0,9 +1,1 32 +3
4 1,9 21 4 16
8 3,9 41 8 12
16 7,9 18,1 116 124

La figura 17 es otro un grafico de limites de transmisién ejemplares de densidad espectral de potencia en funcion de
la frecuencia para transmisiones OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con la Tabla 7.

Las figuras 18A, 18B, 18C, 18D y 18E son diagramas de mascaras espectrales ejemplares para transmisiones
OFDM de 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz de acuerdo con otro modo de realizacién de acuerdo con la Tabla
7. Los puntos de los umbrales mostrados en las méascaras de las figuras 18A, 18B, 18C, 18D y 18E pueden
corresponder a los umbrales como se define en la Tabla 7 anterior. Mas especificamente, por ejemplo, la mascara
mostrada en la figura 18A puede definir los valores de densidad espectral de potencia maximos a los que el
transmisor se configura para transmitir un simbolo de 1 MHz a diferentes desplazamientos de frecuencia desde una
frecuencia central como se ha descrito anteriormente y se muestra en la Tabla 7. Ademas, la mascara en la figura 18
muestra ademas que, en algunos modos de realizacion, la densidad espectral de potencia maxima entre los
desplazamientos de frecuencia puede definirse como los puntos linealmente a lo largo de la linea entre los umbrales.
Por ejemplo, entre 1 MHz y 1,5 MHz, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma que la
densidad espectral de potencia maxima falle a lo largo de los niveles de densidad espectral de potencia mostrados
en la linea entre 1 MHz y 1,5 MHz. Como tal, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de tal forma
que la densidad espectral de potencia esta por debajo de las lineas definidas por los valores umbrales en la figura
18A. De forma similar, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir simbolos de 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz,
y 16 MHz de tal forma que la densidad espectral de potencia esta por debajo de los limites de la densidad espectral
de potencia como se muestra, respectivamente en las figuras 18B, 18C, 18D y 18E.

Pueden no requerirse dispositivos transmisores de baja potencia para alcanzar -45 dBr y pueden permitirse valores
genéricos. Asumiendo un nivel de -45 dBr para una transmisién de 5 dBm: para un canal de 1 MHz, el espectro de
transmisién debe tener el maximo de -45 dBr y -40 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 1,5 MHz y
superior; para un canal de 2 MHz, el espectro de transmisién debe tener el maximo de -45 dBr y -43 dBm/MHz a un
desplazamiento de frecuencia de 3 MHz y superior; para un canal de 4 MHz, el espectro de transmision debe tener
el maximo de -45 dBr y -46 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 6 MHz y superior; para un canal de 8
MHz, el espectro de transmisién debe tener el maximo de -45 dBr y -49 dBm/MHz a un desplazamiento de
frecuencia de 12 MHz y superior; y para un canal de 16 MHz, el espectro de transmisién debe tener el maximo de -
45 dBry -49 dBm/MHz a un desplazamiento de frecuencia de 24 MHz y superior.

Ademas de los limites con respecto a la densidad espectral de potencia en las frecuencias de banda externa,
pueden determinarse desviaciones aplanadas espectrales de transmisién maximas adicionales por el transmisor
210. Por ejemplo, puede definirse la energia promedio de la constelacion E;a,y de una subportadora modulada
BPSK. También se contemplan otras energias de constelacién promedio de las subportadoras moduladas usando
técnicas de modulacion alternativas. En una transmision continua con un ancho de banda como se indica en la Tabla
9 a continuacién, cada una de las subportadoras en un simbolo OFDM puede transmitirse por el transmisor 210 de
tal forma que la energia promedio de la constelacién E;ag de las subportadoras no se desvie por encima de los
valores maximos como se muestra en la Table 8 del promedio de E;ag sobre los indices de subportadora
enumerados como los indices de subportadora de media en la Tabla 8 a continuacién. Por ejemplo, el transmisor
210 puede configurarse para transmitir un simbolo de 1 MHz de tal forma que la desviacion maxima para las
subportadoras (es decir, los tonos) son indices -8 a -1y +1 a +8 es sustancialmente +4 dB de la media de E;avysobre
la subportadora con los indices -8 a -1 y +1 a +8, mientras que la desviacion maxima para las subportadoras con
indices -13 a -9 y +9 a +13 es sustancialmente +4/-6 dB de la media de E; .,y sobre los indices de subportadoras -8 a
-1 y 1 a 8. De forma similar, los indices de los tonos y las desviaciones maximas correspondientes para 2 MHz, 4
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MHz, 8 MHz y 16 MHz pueden corresponder a las mostradas a continuacién en la Tabla 8.

Tabla 8
Transmision BW| Indices de subportadora de Indices de subportadora Desviacion
(MHz) media (inclusive) probados (inclusive) maxima (dB)
1 -8a-1y+1a+8 -8a-1y+1a+8 +4
-13a-9y+9a+13 +4/-6
2 -16a-1y+1a+16 -16a-1y+1a+16 4
-28a-17y +17 a +28 +4/-6
4 -42a-2y+2a+42 -42a-2y+2a+42 4
-58 a-43y +43 a +58 +4/-6
8 -84a-2y+2a+84 -84a-2y+2a+84 4
-122 a-85y +85 a +122 +4/-6
16 -172 a-130,-126 a -44, +44 a -172a-130, -126 a -44, +44 a 4
+126,y +130 a +172 +126,y +130a +172
-250a-173,-43 a -6, +6 a +43,y +4/-6
+173 a +250

Por consiguiente, el transmisor 210 esté configurado para ajustar los niveles de potencia y otras caracteristicas de
transmisién para mantener una desviacién en la variacién de potencia para una subportadora sustancialmente
menor que o igual a la desviacion maxima como se expone en la Tabla 8.

De acuerdo con otro modo de realizacion, el transmisor 210 esta configurado para operar de acuerdo con un modo
duplicado (DUP). Por ejemplo, puede definirse un modo DUP de 2 MHz. Al operar en este modo, el transmisor 210
esta configurado para duplicar una transmision de 2 MHz por todo el ancho de banda de la sefial. Por ejemplo, el
transmisor 210 puede configurarse para transmitir una sefial con un ancho de banda de 4 MHz que comprende dos
transmisiones duplicadas de 2 MHz. De forma similar, de acuerdo con este modo, una transmisién de 8 MHz
comprende cuatro transmisiones duplicadas de 2 MHz. De forma similar, de acuerdo con este modo, una transmisién
de 16 MHz comprende 8 transmisiones duplicadas de 2 MHz. Como tal, el transmisor 210 estd configurado
adicionalmente para ajustar los niveles de potencia y otras caracteristicas de transmision para mantener una
desviacién en las variaciones de potencia para las sub-portadoras sustancialmente menor de una desviacion
maxima al funcionar de acuerdo con un modo DUP de 2 MHz.

Por ejemplo, puede definirse la energia promedio de la constelacién E;ay de una subportadora modulada. En una
transmisién continua con un ancho de banda como se indica en la Tabla 9 a continuacion, cada una de las
subportadoras en un simbolo OFDM puede transmitirse por el transmisor 210 de tal forma que el transmisor esta
configurado para impedir que la energia promedio de la constelacién E;ay de las subportadoras se desvie por
encima de los valores maximos como se muestra en la Table 9 del promedio de Ejag sobre los indices de
subportadora enumerados como los indices de subportadora de media en la Tabla 9 a continuacién. Por ejemplo, el
transmisor 210 puede estar configurado para transmitir un simbolo de 4 MHz y configurado para mantener la
desviacién maxima para las subportadoras (es decir, los tonos) con indices de -42 a -33, de -31 a -6, de +6 a +31, y
de +33 a +42 a sustancialmente +4 dB del promedio de E;ay sobre la subportadora con los indices de -42 a -33, de -
31 a -6, de +6 a +31, y de +33 a +42, mientras que el transmisor 210 esta configurado para mantener la desviacién
maxima para las subportadoras con los indices de -58 a -43 y de +43 a +58 a sustancialmente +4/-6 dB del
promedio de E;a,g sobre los indices de subportadora de -42 a -33, de -31 a -6, de +6 a +31, y de +33 a +42. De
forma similar, los indices de tono y las desviaciones maximas correspondientes para 8 MHz y 16 MHz pueden
corresponder a los mostrados a continuacién en la Tabla 9 de tal forma que el transmisor 210 esta configurado para
mantener la desviacion maxima como se especifica.

Tabla 9
Transmision BW| Indices de subportadora de Indices de subportadora | Desviacion maxima
(MHz) media (inclusive) probados (inclusive) (dB)
4 -42 2-33,-31a-6,+6a+31,y |-42a-33,-31 a-6,+6 a +31,y 4
+33 a +42 +33 a +42
-58 a-43y +43 a +58 +4/-6
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8 -84 a -70, -58 a -33,-31 a -6, +6 | -84 a -70, -58 a -33, -31 a -6, +4
a +31,+33 a +58, +70 a +84 +6 a+31,+33a +58, +70 a
+84
-122a-97,-95a-85y +85 a +4/-6
+95, 497 a +122
16 -172 a-161,-159a -134,-122a |-172 a-161, -159 a -134, -122 +4
-97,-95a -70, -58 a -44, +44 a |a-97,-95 a -70, -58 a -44. +44
+58, +70 a +95,+97 a +122, a +58, +70 a +95, +97 a
+134 a +159, +161 a +172 +122, +134 a +159, +161 a
+172
-250 a -225, -223 a -198, -186 +4/-6
a-173,-43 a -33,-31 a -6, +6
a +31, +33 a +43,
+173 a +186, +198 a +223,
+225 a +250

En un aspecto, una diferencia entre los indices de tono para aplicar la desviacion maxima para la transmision de 4
MHz para el modo DUP de 2 MHz y los indices de tono para aplicar la desviacion méaxima para la transmisiéon de 4
MHz como se describe con referencia a la Tabla 8, puede explicarse por cédmo afecta la duplicacion a la asignacion
del tono. Por ejemplo, dado que 2 MHz puede tener varios tonos de proteccién, una transmision que comprende
transmisiones duplicadas de 2 MHz puede dar como resultado tonos de proteccion y DC adicionales entre los tonos
de datos/piloto. Por consiguiente, los indices de tono para aplicar desviaciones maximas pueden ser diferentes.

De acuerdo con otro modo de realizacion, el transmisor 210 esta configurado para operar de acuerdo con un modo
DUP de 1 MHz. Al operar en este modo, el transmisor 210 esta configurado para duplicar transmisiones de 1 MHz
para cada porcion de 1 MHz del ancho de banda global de la sefal que se transmite. Por ejemplo, el transmisor 210
puede estar configurado para transmitir una senal de 2 MHz que comprende dos transmisiones duplicadas de 1
MHz. De forma similar, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir una sefal de 4 MHz que
comprende cuatro transmisiones duplicadas de 1 MHz, y asimismo para 8 MHz y 16 MHz. Como tal, el transmisor
210 esta configurado adicionalmente para ajustar los niveles de potencia y otras caracteristicas de transmision para
mantener una desviacion en las variaciones de potencia para las sub-portadoras sustancialmente menor de una
desviacién maxima al funcionar de acuerdo con un modo DUP de 1 MHz. Por ejemplo, puede definirse la energia
promedio de la constelacion E;a,y de una subportadora modulada. En una transmisién continua con un ancho de
banda como se indica en la Tabla 10 a continuacién, cada una de las subportadoras en un simbolo OFDM puede
transmitirse por el transmisor 210 de tal forma que el transmisor estd configurado para impedir que la energia
promedio de la constelacion E;ag de las subportadoras se desvie por encima de los valores maximos como se
muestra en la Table 10 del promedio de E;a., sobre los indices de subportadora enumerados como los indices de
subportadora de media en la Tabla 10 a continuacién. Por ejemplo, el transmisor 210 puede estar configurado para
transmitir un simbolo de 2 MHz y configurado para mantener la desviacion méxima para las subportadoras (es decir,
los tonos) con los indices -15 a -3 y +3 a +15 a sustancialmente +4 dB del promedio de E;a,, sobre la subportadora
con los indices -15 a -3 y +3 a +15 mientras que el transmisor 210 esta configurado para mantener la desviacién
maxima para las subportadoras con los indices -29 a -17 y +17 a +29 a sustancialmente +4/-6 dB del promedio de
E; avg sobre los indices de subportadora -15 a -3 y +3 a +15. De forma similar, los indices de tono y las desviaciones
maximas correspondientes para 4 MHz, 8 MHz y 16 MHz pueden corresponder a los mostrados a continuacion en la
Tabla 10 de tal forma que el transmisor 210 esta configurado para mantener la desviacion maxima como se
especifica.

Tabla 10
Tx BW | Indices de subportadora de Indices de subportadora probados Desviacion
(MHz) media (inclusive) (inclusive) maxima (dB)
2 -15a-3y+3a+15 -15a-3y+3a+15 +4
-29a-17y +17 a +29 +4/-6
4 -42a-35,-29a-17,-15a-3, |-42a-35,-29a-17,-15a -3, +3a +15, +17 a +4
+3a+15, +17a+29,y +35a +29,vy +35 a +42
+42 -61 a-49, -47 a -43, +43 a +47, y +49 a +61 +4/-6
8 -84 a-81,-79 a-67,-61 a-49,- | -84 a-81,-79 a-67,-61 a -49, -47 a -35, -29 +4
47 a-35,-29a-17,-15a-3,+3| a-17,-15a-3, +3a +15, +17a +29, +35 a
a+15, +17 a +29, +35 a +47, +47, +49 a +61, +67 a +79,y +81 a +84
+49 a +61,467 a+79,y +81 a [-125a-113,-111 a-99, -93 a -85, +85 a +93, +4/-6
+84 +99 a+111,y +113a +125
16 -172 a-163,-157 a -145, -143 | -172 a-163, -157 a -145,-143 a- 131,-125 a +4
a-131,-125a-113,-111a-99, | -113,-111a-99, -93 a -81, -79 a -67, -61 a -
-93a-81,-79a-67,-61a-49,| 49,-47 a-44, +44 a +47, +49 a +61, +67 a
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-47 a-44, +44 a +47,+49 a +79, +81 a +93, +99 a +111, +113 a +125,
+61,+67 a +79, +81 a +93,+99| +131 a +143, +145a +157,y +163 a +172

a+111, +113 a +125, -253 a -241, 239 a -227,-221 a -209, -207 a - +4/-6
+131a+143,+145a +157,y [195,.-189a-177,-175a-173, -43 a -35, -29
+163 a +172 a-17,-15a

-3, +3a+15, +17t0 +29, +35a +43,+173 a
+175,+177 a +189, +195 a +207, +209 a
+221, +227 a +239, y +241 a +253

De forma similar, con respecto a lo descrito con referencia a un modo DUP de 2 MHz, en un aspecto, una diferencia
entre los indices de tono para aplicar la desviacion maxima para la transmisién de 2 MHz para el modo DUP de 1
MHz y los indices de tono para aplicar la desviacién maxima para la transmisién de 2 MHz como se describe con
referencia a la figura 8 puede explicarse por como afecta la duplicacién a la asignacién de tonos. Por ejemplo, dado
que 1 MHz puede tener varios tonos de proteccion y un tono DC, una transmisiéon que comprende transmisiones
duplicadas de 1 MHz puede dar como resultado tonos de proteccion y DC adicionales y de datos entre los tonos de
datos/piloto. Por consiguiente, los indices de tono para aplicar desviaciones maximas pueden ser diferentes.

De acuerdo con los modos de realizacion descritos con referencia a las Tablas 8, 9 y 10, un procesador y/o un
transmisor puede estar configurado para determinar el promedio de potencia total para las “subportadoras de
media”. Posteriormente, el transmisor 210 y/o el procesador, esta configurado para ajustar los niveles de potencia y
otras caracteristicas de transmision para mantener la potencia media para cada subportadora individual menor o
igual a la desviacién maxima.

Ademas, en algunos modos de realizaciéon, puede definirse el ancho de banda para los anchos de banda de
resolucion y video. En un aspecto, los anchos de banda de resolucion y video pueden ser 10 kHz y 3 kHz
respectivamente.

La figura 19 es un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar 1900 para generar y transmitir un paquete a
través de una senal inalambrica. Los paquetes pueden generarse en el AP 104 o la STA 106 y transmitirse a otro
nodo en la red inalambrica 100. Aunque el procedimiento 1900 se describe a continuacién con respecto a elementos
del dispositivo inalambrico 202, los expertos en la técnica apreciardn que pueden usarse otros componentes para
implementar una o mas de las etapas descritas en el presente documento.

En el bloque 1902, se genera un paquete para una transmision a través de una sefal inaldmbrica por un ancho de
banda de 1 MHz usando al menos un simbolo de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM). La
generacion puede realizarse por el procesador 204 y/o el DSP 220, por ejemplo, usando el modulador 302 vy el
médulo de transformada 304. A continuacién, en el bloque 1904, el paquete se transmite a través de la sefal
inaldmbrica. Un transmisor 210 puede configurarse para transmitir el paquete. El paquete tiene una densidad
espectral de potencia y el transmisor 210 puede configurarse para transmitir la sefial inalambrica de tal forma que la
densidad espectral de potencia dentro de +0,45 MHz de una frecuencia central de la sefal inaldmbrica esta en un
nivel de primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia entre +0,45 MHz y +0,55 MHz de
la frecuencia central de la sefal inaldambrica es menor que el nivel de la primera densidad espectral de potencia. La
densidad espectral de potencia entre +0.55 MHz y +1 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es menor
de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia
entre 1 MHz y £1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -28 dBr con respecto al nivel
de la primera densidad espectral de potencia. La densidad espectral de potencia de méas de 1,5 MHz de la
frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad
espectral de potencia. Ademas, la operacién del transmisor 210 puede, en algunos aspectos, controlarse, al menos
en parte, por el procesador 204.

La figura 20 es un diagrama de bloques funciones de otro dispositivo inalambrico ejemplar 2000 que puede
emplearse en el sistema de comunicacion inalambrica 100. Los expertos en la técnica apreciaran que un dispositivo
de comunicacién inaldmbrica 2000 puede tener mas componentes que los dispositivos de comunicacion inalambrica
mostrados en las figuras 2-6. El dispositivo de comunicacion inalambrica 2000 mostrado incluye Unicamente los
componentes Utiles para describir algunas caracteristicas destacadas de ciertas implementaciones. El dispositivo
2000 incluye un médulo generador 2002 para codificar los datos para la transmision inalambrica. En algunos casos,
un medio para la generacion puede incluir el médulo generador 2002. El médulo generador 2002 puede configurarse
para realizar una o mas de las funciones que se han descrito anteriormente con respecto al bloque 1902 de la figura
19. El dispositivo 2000 comprende adicionalmente un médulo transmisor 2004 para transmitir de forma inaldmbrica
el resultado del médulo generador 2002. El médulo transmisor 2004 puede configurarse para realizar una o mas de
las funciones que se han analizado anteriormente con respecto al bloque 1904 ilustrado en la figura 19. El médulo
transmisor 2004 puede corresponder al transmisor 210. En algunos casos, un medio para la transmisién puede
incluir el modulo transmisor 2004. EI médulo transmisor 2004 puede incluir una diversidad de componentes,
incluyendo, pero sin limitacién, un mapeador de constelaciéon, un modulador, un IDFT (médulo de transformada de
fourier en tiempo discreto inverso o IFFT 304 como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 3), un
convertidor digital-analégico, un amplificador, una antena, y otros componentes.
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La figura 21 es un diagrama de bloques funciones de otro dispositivo inalambrico ejemplar mas 2100 que puede
emplearse en el sistema de comunicacion inalambrica 100. Los expertos en la técnica apreciaran que un dispositivo
de comunicacién inaldmbrica 2100 puede tener mas componentes que los dispositivos de comunicacion inalambrica
mostrados en las figuras 2-6. El dispositivo 2100 comprende un modulo receptor 2102 para recibir de forma
inalambrica los datos. EI médulo receptor 2102 puede configurarse para recibir paquetes seglin se transmiten como
se muestra en el bloque 1904 de la figura 19. El médulo receptor 2102 puede corresponder al receptor 212, y puede
incluir el amplificador 401. En algunos casos, un medio para la recepcion puede incluir el médulo receptor 2102. El
dispositivo 2000 comprende adicionalmente un moédulo decodificador 2104 para evaluar una sefial inalambrica. El
médulo decodificador 2104 puede configurarse para realizar la decodificacion de paquetes transmitidos como se
describe con respecto al bloque 1904 ilustrado en la figura 19. En algunos casos, un medio para la evaluacién puede
incluir el médulo decodificador 2104.

Como se usa en el presente documento, el término "determinar" incluye una amplia variedad de acciones. Por
ejemplo, "determinar" puede incluir calcular, computar, procesar, obtener, investigar, consultar (por ejemplo,
consultar una tabla, una base de datos u otra estructura de datos), averiguar y similares. "Determinar" también
puede incluir recibir (por ejemplo, recibir informacion), acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria) y
similares. "Determinar" también puede incluir resolver, seleccionar, elegir, establecer y similares. Adicionalmente, un
"ancho de canal”, como se usa en el presente documento, puede incluir, o también puede denominarse como un
ancho de banda en ciertos aspectos.

Como se usa en el presente documento, una frase que hace referencia a "al menos uno de" una lista de elementos
se refiere a cualquier combinacion de tales elementos, incluyendo elementos individuales. Como un ejemplo, "al
menos uno de: a, b o ¢" pretende incluir: a, b, ¢, a-b, a-c, b-c y a-b-c.

Las diversas operaciones de los procedimientos que se han descrito anteriormente pueden realizarse mediante
cualquier medio adecuado capaz de realizar las operaciones, tales como diversos componentes de hardware y/o
software, circuitos y/o uno o mas modulos. En general, cualquier operacion ilustrada en las figuras puede realizarse
mediante unos medios funcionales correspondientes capaces de realizar las operaciones.

Los diversos bloques légicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacién con la presente divulgacion
pueden implementarse o realizarse con un procesador de propésito general, con un procesador de senales digitales
(DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), con una sefial de formaciéon de compuertas
programables en el terreno (FPGA) o con otro dispositivo de I6gica programable (PLD), l6gica de compuerta discreta
o de transistor, componentes de hardware discretos, o cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar
las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de proposito general puede ser un
microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o maquina de estados disponible en el mercado. Un procesador también puede implementarse
como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador,
una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores en conjuncién con un nucleo DSP o cualquier
otra configuracion.

En uno o mas aspectos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier
combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse en o ser
transmitidas a través de, como una o mas instrucciones o cédigo, en un medio legible por ordenador. Los medios
legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como los medios de comunicacion,
incluyendo cualquier medio que facilita la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se puede acceder por un ordenador. A modo de
ejemplo no exhaustivo, tales medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u
otro almacenamiento en disco Optico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnético, o cualquier otro medio que puede ser utilizado para llevar o almacenar el cédigo de programa deseado
en forma de instrucciones o estructuras de datos y que se puede acceder a través de un ordenador. Ademas,
cualquier conexion se denomina correctamente un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software es
transmitido desde una pagina web, servidor o cualquier otra fuente remota usando un cable coaxial, cable de fibra
oOptica, cable de par trenzado, una linea de abonado digital de alta velocidad (DSL) o tecnologia sin hilos como
infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el cable de par trenzado, el DSL o
las tecnologias sin hilos como los infrarrojos, radio o microondas estan incluidos en la definicion de medio. Los
discos, como se usan en el presente documento, incluyen discos compactos (CD), discos de laser, discos Opticos,
discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y discos Blu-ray, donde los discos normalmente reproducen datos
de manera magnética asi como de manera Optica con laser. Por lo tanto, en algunos aspectos, los medios legibles
por ordenador pueden comprender medios legibles por ordenador no transitorios (por ejemplo, medios tangibles).
Ademas, en algunos aspectos, los medios legibles por ordenador pueden comprender medios legibles por ordenador
transitorios (por ejemplo, una sefal). Las combinaciones de lo que antecede también deben incluirse dentro del
alcance de los medios legibles por ordenador.

Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una 0 mas etapas o acciones para realizar el
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procedimiento descrito. Las etapas de procedimiento y/o acciones pueden intercambiarse entre si sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones. Dicho de otro modo, a no ser que se indique un orden especifico de etapas o
acciones, el orden y/o uso de etapas y/o acciones especificas pueden modificarse sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones.

Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier combinaciéon de los
mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse como una 0 mas instrucciones en un
medio legible por ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se puede
acceder por un ordenador. A modo de ejemplo no exhaustivo, tales medios legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que puede ser utilizado para
llevar o almacenar el codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y que se puede
acceder a través de un ordenador. Los discos, tal y como se usan en el presente documento, incluyen discos
compactos (CD), discos de laser, discos 6pticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y discos Blu-ray®,
donde los discos normalmente reproducen datos de manera magnética asi como de manera Optica con laser.

Por lo tanto, determinados aspectos pueden comprender un producto de programa informatico para realizar las
operaciones presentadas en el presente documento. Por ejemplo, tal producto de programa informatico puede
comprender un medio legible por ordenador que tenga instrucciones almacenadas (y/o codificadas) en el mismo,
siendo las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores para realizar las operaciones descritas en el
presente documento. En determinados aspectos, el producto de programa informatico puede incluir material de
embalaje.

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

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

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

Aunque lo anterior se refiere a aspectos de la presente divulgacion, pueden preverse aspectos diferentes y
adicionales de la divulgacion sin apartarse del alcance basico de los mismos, y el alcance de los mismos se
determina por las reivindicaciones que se indican a continuacién.

A continuacion se describen ejemplos adicionales para facilitar el entendimiento de esta invencion:

En un primer ejemplo adicional, se describe un aparato para comunicacion inalambrica que comprende: un
procesador configurado para generar un paquete para transmision a través de una sefal inalambrica, en el que el
paquete se genera para una transmisién por un ancho de banda de 1 MHz usando al menos un simbolo de
multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM); y un transmisor configurado para transmitir el paquete a
través de la sefal que tiene una densidad espectral de potencia, en el que: la densidad espectral de potencia dentro
de +0,45 MHz de una frecuencia central de la sefial inalambrica esta en un nivel de primera densidad espectral de
potencia; la densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal
inalambrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor que el nivel de la
primera densidad espectral de potencia; la densidad espectral de potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la frecuencia
central de la sefial inalambrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es menor
de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia; la densidad espectral de potencia
entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la frecuencia
central de la sefal inalambrica es menor de -28 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de
potencia; y la densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es
menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia. Ademas, el procesador puede
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estar configurado adicionalmente para generar un segundo paquete para una transmision a través de una segunda
sefal inaldmbrica, en el que el segundo paquete puede estar generado para una transmision por un ancho de banda
de 2 MHz usando al menos un simbolo OFDM, y en el que el transmisor puede estar configurado adicionalmente
para transmitir el segundo paquete a través de la segunda sefal inalambrica que tiene una segunda densidad de
potencia espectral de potencia, en el que: la segunda densidad espectral de potencia dentro de +0,9 MHz de una
segunda frecuencia central de la segunda sefal inaldmbrica estd en un nivel de la segunda densidad espectral de
potencia; la segunda densidad espectral de potencia entre 0,9 MHz y 1,1 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica y entre -0,9 MHz y -1,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda senfal
inalambrica es menor que el nivel de la segunda densidad espectral de potencia; la segunda densidad espectral de
potencia entre 1,1 MHz y 2 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefial inaldmbrica y entre -1,1 MHz
y -2 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica es inferior a -20 dBr con respecto al nivel
de la segunda densidad espectral de potencia; la segunda densidad espectral de potencia entre 2 MHz y 3 MHz de
la segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica y entre -2 MHz y -3 MHz de la segunda frecuencia
central de la segunda sefial inalambrica es inferior a -28 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral
de potencia; y la segunda densidad espectral de potencia de mas de +3 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica es inferior a -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia.
Ademas, el procesador puede estar configurado adicionalmente para generar un segundo paquete para una
transmisién a través de una segunda sefal inalambrica, en el que el segundo paquete puede estar generado para
una transmision por un ancho de banda de 4 MHz usando al menos un simbolo OFDM, y en el que el transmisor
puede estar configurado adicionalmente para transmitir el segundo paquete a través de la segunda sefal
inalambrica que tiene una segunda densidad de potencia espectral de potencia, en el que: la segunda densidad
espectral de potencia dentro de +1,9 MHz de una segunda frecuencia central de la segunda sefial inalambrica puede
estar en un nivel de la segunda densidad espectral de potencia; la segunda densidad espectral de potencia entre 1,9
MHz y 2,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica y entre -1,9 MHz y -2,1 MHz de la
segunda frecuencia central de la segunda sefal inaldmbrica puede ser inferior al nivel de la segunda densidad
espectral de potencia; la segunda densidad espectral de potencia entre 2,1 MHz y 4 MHz de la segunda frecuencia
central de la segunda sefial inalambrica y entre -2,1 MHz y -4 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inalambrica puede ser inferior a -20 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia; la
segunda densidad espectral de potencia entre 4 MHz y 6 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefial
inalambrica y entre -4 MHz y -6 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica puede ser
inferior a -28 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia; y la segunda densidad
espectral de potencia de mas de +6 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inaldmbrica puede
ser inferior a -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia. Ademas, el procesador
puede estar configurado adicionalmente para generar un segundo paquete para una transmision a través de una
segunda sefal inaldambrica, en el que el segundo paquete se genera para una transmision por un ancho de banda de
8 MHz usando al menos un simbolo OFDM, y en el que el transmisor puede estar configurado adicionalmente para
transmitir el segundo paquete a través de la segunda sefal inalambrica que tiene una segunda densidad de potencia
espectral de potencia, en el que: la segunda densidad espectral de potencia dentro de +3,9 MHz de una segunda
frecuencia central de la segunda senal inalambrica puede estar en un nivel de la segunda densidad espectral de
potencia; la segunda densidad espectral de potencia entre 3,9 MHz y 4,1 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica y entre -3,9 MHz y -4,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda senfal
inalambrica puede ser inferior al nivel de la segunda densidad espectral de potencia; la segunda densidad espectral
de potencia entre 4,1 MHz y 8 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica y entre -4,1
MHz y -8 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica puede ser inferior a -20 dBr con
respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia; la segunda densidad espectral de potencia entre 8
MHz y 12 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefial inalambrica y entre -8 MHz y -12 MHz de la
segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica puede ser inferior a -28 dBr con respecto al nivel de la
segunda densidad espectral de potencia; y la segunda densidad espectral de potencia de mas de +12 MHz de la
segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica puede ser inferior a -40 dBr con respecto al nivel de la
segunda densidad espectral de potencia. El procesador puede estar configurado adicionalmente para generar un
segundo paquete para una transmision a través de una segunda sefial inaldambrica, en el que el segundo paquete
puede estar generado para una transmision por un ancho de banda de 16 MHz usando al menos un simbolo OFDM,
y en el que el transmisor puede estar configurado adicionalmente para transmitir el segundo paquete a través de la
segunda sefal inalambrica que tiene una segunda densidad de potencia espectral de potencia, en el que: la
segunda densidad espectral de potencia dentro de £7,9 MHz de una segunda frecuencia central de la segunda sefial
inalambrica puede estar en un nivel de la segunda densidad espectral de potencia; la segunda densidad espectral
de potencia entre 7,9 MHz y 8,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica y entre -7,9
MHz y -8,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inaldmbrica puede ser inferior al nivel de la
segunda densidad espectral de potencia; la segunda densidad espectral de potencia entre 8.1 MHz y 16 MHz de la
segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica y entre -8.1 MHz y -16 MHz de la segunda frecuencia
central de la segunda sefial inaldambrica puede ser inferior a -20 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad
espectral de potencia; la segunda densidad espectral de potencia entre 16 MHz y 24 MHz de la segunda frecuencia
central de la segunda sefal inalambrica y entre -16 MHz y -24 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefial inalambrica puede ser inferior a -28 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia; y
la segunda densidad espectral de potencia de mas de +24 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inalambrica puede ser inferior a -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia.
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Ademas, el simbolo OFDM puede comprender 32 subportadoras, en las que 24 subportadoras pueden usarse para
datos. Ademas, el transmisor puede configurarse para hacer mediciones para determinar la densidad espectral de
potencia usando un ancho de banda de resoluciéon de 10 kHz y un ancho de banda de video de 3 kHz. Ademas, la
densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica puede estar en
un maximo de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia y -40 dB/MHz. Ademas, la
densidad espectral de potencia de mas de +3 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefial inalambrica
puede estar en un maximo de -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia y -43
dB/MHz. Ademas, la densidad espectral de potencia de mas de 6 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inaldmbrica puede estar en un maximo de -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad
espectral de potencia y -46 dB/MHz. Ademas, la densidad espectral de potencia de mas de +12 MHz de la segunda
frecuencia central de la segunda sefial inalambrica puede estar en un maximo de -40 dBr con respecto al nivel de la
segunda densidad espectral de potencia y -49 dB/MHz. Ademas, la densidad espectral de potencia de mas de +24
MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica puede estar en un maximo de -40 dBr con
respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia y -49 dB/MHz.

En otro ejemplo adicional, se describe un procedimiento para una comunicacién inaldambrica, comprendiendo el
procedimiento: generar un paquete para transmisién a través de una sefal inalambrica por un ancho de banda de 1
MHz usando al menos un simbolo de multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM); y transmitir el
paquete a través de la senal que tiene una densidad espectral de potencia, en el que: la densidad espectral de
potencia dentro de *0,45 MHz de una frecuencia central de la sefal inalambrica estd en un nivel de primera
densidad espectral de potencia; la densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz de la frecuencia central
de la senal inaldmbrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal inaldmbrica es menor que
el nivel de la primera densidad espectral de potencia; la densidad espectral de potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la
frecuencia central de la sefal inaldmbrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica
es menor de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia; la densidad espectral de
potencia entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inaldmbrica y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la
frecuencia central de la senal inalambrica es menor de -28 dBr con respecto al nivel de la primera densidad
espectral de potencia; y la densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal
inalambrica es menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia.

En aln otro ejemplo adicional, se describe un aparato para comunicacién inalambrica, que comprende: medios para
generar un paquete para transmision a través de una sefal inaldmbrica por un ancho de banda de 1 MHz usando al
menos un simbolo de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM); y medios para transmitir el
paquete a través de la senal que tiene una densidad espectral de potencia, en el que: la densidad espectral de
potencia dentro de 0,45 MHz de una frecuencia central de la sefal inalambrica esta en un nivel de primera
densidad espectral de potencia; la densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz de la frecuencia central
de la sefal inalambrica y entre --0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es menor que
el nivel de la primera densidad espectral de potencia; la densidad espectral de potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la
frecuencia central de la sefal inalambrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica
es menor de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia; la densidad espectral de
potencia entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inaldmbrica y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la
frecuencia central de la senal inalambrica es menor de -28 dBr con respecto al nivel de la primera densidad
espectral de potencia; y la densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal
inalambrica es menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia.

En otro ejemplo adicional, se describe un producto de programa informatico, que comprende: un medio legible por
ordenador que comprende: codigo para generar un paquete para transmisién a través de una sefal inalambrica por
un ancho de banda de 1 MHz usando al menos un simbolo de multiplexaciéon por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM); y codigo para transmitir el paquete a través de la sefial que tiene una densidad espectral de potencia, en el
que: la densidad espectral de potencia dentro de 0,45 MHz de una frecuencia central de la sefal inalambrica esta
en un nivel de primera densidad espectral de potencia; la densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz
de la frecuencia central de la sefal inaldmbrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal
inalambrica es menor que el nivel de la primera densidad espectral de potencia; la densidad espectral de potencia
entre 0,6 MHz y 1 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia
central de la sefal inaldmbrica es menor de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de
potencia; la densidad espectral de potencia entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica y
entre -1 MHz y -1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inaldmbrica es menor de -28 dBr con respecto al nivel
de la primera densidad espectral de potencia; y la densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la
frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad
espectral de potencia.
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REIVINDICACIONES
Un aparato para comunicacién inalambrica, que comprende:

un procesador configurado para generar (1902) un paquete para transmision a través de una sefal
inalambrica, en el que el paquete se genera para una transmisién por un ancho de banda de 1 MHz
usando al menos un simbolo de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal, OFDM; y

un transmisor configurado para transmitir (1904) el paquete a través de la sefal que tiene una densidad
espectral de potencia, en el que:

la densidad espectral de potencia dentro de +0,45 MHz de una frecuencia central de la sefal
inalambrica esta en un nivel de primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz de la frecuencia central de la sefial
inaldmbrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor
que el nivel de la primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la frecuencia central de la senal
inalambrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -
20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la senal
inaldmbrica y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -
28 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia; y

la densidad espectral de potencia de méas de 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica
es menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el procesador esta configurado adicionalmente para generar un
segundo paquete para una transmision a través de una segunda sefal inalambrica, en el que el segundo
paquete se genera para una transmision por un ancho de banda de 2 MHz usando al menos un simbolo
OFDM, y en el que el transmisor esta configurado adicionalmente para transmitir el segundo paquete a través
de la segunda sefial inalambrica que tiene una segunda densidad de potencia espectral de potencia, en el
que:

la segunda densidad espectral de potencia dentro de +0,9 MHz de una segunda frecuencia central de la
segunda sefal inaldmbrica esta en un nivel de la segunda densidad espectral de potencia;

la segunda densidad espectral de potencia entre 0,9 MHz y 1,1- MHz de la segunda frecuencia central de
la segunda senal inalambrica y entre -0,9 MHz y -1,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inalambrica es menor que el nivel de la segunda densidad espectral de potencia;

la segunda densidad espectral de potencia entre 1,1 MHz y 2 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefial inalambrica y entre -1,1 MHz y -2 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inalambrica es inferior a -20 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia;
la segunda densidad espectral de potencia entre 2 MHz y 3 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda senal inalambrica y entre -2 MHz y -3 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda senal
inalambrica es inferior a -28 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia; y

la segunda densidad espectral de potencia de mas de +3 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica es inferior a -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de
potencia.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el procesador esta configurado adicionalmente para generar un
segundo paquete para una transmision a través de una segunda sefal inalambrica, en el que el segundo
paquete se genera para una transmision por un ancho de banda de 4 MHz usando al menos un simbolo
OFDM, y en el que el transmisor esta configurado adicionalmente para transmitir el segundo paquete a través
de la segunda sefal inalambrica que tiene una segunda densidad de potencia espectral de potencia, en el
que:

la segunda densidad espectral de potencia dentro de £1,9 MHz de una segunda frecuencia central de la
segunda sefal inaldambrica esta en un nivel de la segunda densidad espectral de potencia;

la segunda densidad espectral de potencia entre 1,9 MHz y 2,1 MHz de la segunda frecuencia central de
la segunda senal inalambrica y entre -1,9 MHz y -2,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inaldmbrica es menor que el nivel de la segunda densidad espectral de potencia;

la segunda densidad espectral de potencia entre 2,1 MHz y 4 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefial inalambrica y entre -2,1 MHz y -4 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inalambrica es inferior a -20 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia;
la segunda densidad espectral de potencia entre 4 MHz y 6 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica y entre -4 MHz y -6 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda sefal
inalambrica es inferior a -28 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia; y

la segunda densidad espectral de potencia de mas de +6 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda senal inalambrica es inferior a -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de
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potencia.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el procesador esta configurado adicionalmente para generar un
segundo paquete para una transmision a través de una segunda sefal inalambrica, en el que el segundo
paquete se genera para una transmisiéon por un ancho de banda de 8 MHz usando al menos un simbolo
OFDM, y en el que el transmisor esta configurado adicionalmente para transmitir el segundo paquete a través
de la segunda sefal inalambrica que tiene una segunda densidad de potencia espectral de potencia, en el
que:

la segunda densidad espectral de potencia dentro de £3,9 MHz de una segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica esta en un nivel de la segunda densidad espectral de potencia;

la segunda densidad espectral de potencia entre 3,9 MHz y 4,1 MHz de la segunda frecuencia central de
la segunda sefal inalambrica y entre -3,9 MHz y -4,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inalambrica es menor que el nivel de la segunda densidad espectral de potencia;

la segunda densidad espectral de potencia entre 4,1 MHz y 8 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica y entre -4,1 MHz y -8 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inaldmbrica es inferior a -20 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia;
la segunda densidad espectral de potencia entre 8 MHz y 12 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda senal inaldmbrica y entre -8 MHz y -12 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inalambrica es inferior a -28 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia;
y

la segunda densidad espectral de potencia de més de 12 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica es inferior a -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de
potencia.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el procesador esta configurado adicionalmente para generar un
segundo paquete para una transmision a través de una segunda sefal inalambrica, en el que el segundo
paquete se genera para una transmisién por un ancho de banda de 16 MHz usando al menos un simbolo
OFDM, y en el que el transmisor esta configurado adicionalmente para transmitir el segundo paquete a través
de la segunda sefial inalambrica que tiene una segunda densidad de potencia espectral de potencia, en el
que:

la segunda densidad espectral de potencia dentro de £7,9 MHz de una segunda frecuencia central de la
segunda sefal inaldmbrica esta en un nivel de la segunda densidad espectral de potencia;

la segunda densidad espectral de potencia entre 7,9 MHz y 8,1 MHz de la segunda frecuencia central de
la segunda sefal inalambrica y entre -7,9 MHz y -8,1 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inalambrica es menor que el nivel de la segunda densidad espectral de potencia;

la segunda densidad espectral de potencia entre 8,1 MHz y 16 MHz de la segunda frecuencia central de
la segunda sefial inalambrica y entre -8,1 MHz y -16 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inaldmbrica es inferior a -20 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia;
la segunda densidad espectral de potencia entre 16 MHz y 24 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda senal inalambrica y entre -16 MHz y -24 MHz de la segunda frecuencia central de la segunda
sefal inaldmbrica es inferior a -28 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia;
y

la segunda densidad espectral de potencia de més de 24 MHz de la segunda frecuencia central de la
segunda sefal inalambrica es inferior a -40 dBr con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de
potencia.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el simbolo OFDM comprende 32 subportadoras, en el que se usan
24 subportadoras para datos.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el transmisor estd4 configurado para hacer mediciones para
determinar la densidad espectral de potencia usando un ancho de banda de resolucién de 10 kHz y un ancho
de banda de video de 3 kHz.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que la densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la
frecuencia central de la senal inalambrica tiene un maximo de -40 dBr y -40 dBm/MHz con respecto al nivel
de la primera densidad espectral de potencia.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que la densidad espectral de potencia de mas de 3 MHz de la
segunda frecuencia central de la segunda sefal inalambrica tiene un maximo de -40 dBry - 1-43 dBm/MHz
con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia.

El aparato de la reivindicacion 3, en el que la densidad espectral de potencia de mas de +6 MHz de la

segunda frecuencia central de la segunda sefal inaldmbrica tiene un maximo de -40 vdBr y -46- dBm/MHz
con respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia.
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El aparato de la reivindicacion 4, en el que la densidad espectral de potencia de mas de +12 MHz de la
segunda frecuencia central de la segunda sefial inalambrica tiene un maximo de -40 dBr y -49 dBm/MHz con
respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia.

El aparato de la reivindicacion 5, en el que la densidad espectral de potencia de mas de +24 MHz de la
segunda frecuencia central de la segunda senal inaldmbrica tiene un maximo de -40 dBr y -49 dBm/MHz con
respecto al nivel de la segunda densidad espectral de potencia.

Un método para comunicacion inalambrica, comprendiendo el método:

generar (1902) un paquete para transmisién a través de una sefal inalambrica por un ancho de banda de
1 MHz usando al menos un simbolo de multiplexacion por divisiéon de frecuencia ortogonal, OFDM; y
transmitir (1904) el paquete a través de la sefial que tiene una densidad espectral de potencia, en el que:

la densidad espectral de potencia dentro de 0,45 MHz de una frecuencia central de la sefal
inalambrica esta en un nivel de primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal
inalambrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la senal inalambrica es menor
que el nivel de la primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la frecuencia central de la sefal
inaldmbrica y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -
20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la senal
inalambrica y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor de -
28 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia; y

la densidad espectral de potencia de méas de +1,5 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica
es menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia.

Un producto de programa informatico, que comprende:
un medio legible por ordenador que comprende:

codigo para generar (1902) un paquete para transmision a través de una sefial inalambrica por un
ancho de banda de 1 MHz usando al menos un simbolo de multiplexacion por division de frecuencia
ortogonal, OFDM; y
codigo para transmitir (1904) el paquete a través de la sefial que tiene una densidad espectral de
potencia, en el que:

la densidad espectral de potencia dentro de +0,45 MHz de una frecuencia central de la sefial inalambrica
esta en un nivel de primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 0,45 MHz y 0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal
inalambrica y entre -0,45 MHz y -0,6 MHz de la frecuencia central de la sefal inalambrica es menor que el
nivel de la primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 0,6 MHz y 1 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica
y entre -0,6 MHz y -1 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es menor de -20 dBr con
respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia;

la densidad espectral de potencia entre 1 MHz y 1,5 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica
y entre -1 MHz y -1,5 MHz de la frecuencia central de la sefial inalambrica es menor de -28 dBr con
respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia; y

la densidad espectral de potencia de mas de +1,5 MHz de la frecuencia central de la sefial inaldmbrica es
menor de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad espectral de potencia.
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1900

7 1902
Generar un paquete para transmision a través de una senal
inalambrica por un ancho de banda de 1 MHz usando

al menos un simbolo de multiplexacion por division de
frecuencia ortogonal (OFDM).

l 1904

" Transmitir el paquete a través de la sefial que tiene una
densidad espectral de potencia.

la densidad espectral de potencia dentro de +0,45 MHz de
una frecuencia central de la sefial inalambrica que esta en
un nivel de primera densidad espectral de potencia,

la densidad espectral de potencia entre £0,45 MHz
y £0,55 MHz de la frecuencia central de la sefial
inalambrica que es menor que el nivel de la primera
densidad espectral de potencia,

la densidad espectral de potencia entre £0.55 MHz y +1 MHz

de la frecuencia central de la sefial inalambrica que es menor

de -20 dBr con respecto al nivel de la primera densidad
espectral de potencia,

la densidad espectral de potencia entre +1 MHz y +1,5 MHz

de la frecuencia central de la sefal inalambrica que es menor

de -28 dBr con respecto al nivel de la primera densidad
espectral de potencia, y

‘la densidad espectral de potencia de mas de 1,5 MHz de

la frecuencia central de la sefial inalambrica que es menor

de -40 dBr con respecto al nivel de la primera densidad
espectral de potencia

FIG. 19
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