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DESCRIPCION

Aparato y procedimiento que usan formatos de preambulo retrocompatibles para un sistema de comunicaciéon wlan
de acceso multiple

ANTECEDENTES
Campo

[0001] La presente solicitud se refiere generalmente a comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, a
sistemas, procedimientos y dispositivos para habilitar la comunicacion inalambrica de acceso multiple
retrocompatible. Ciertos aspectos en el presente documento se refieren a comunicaciones de acceso multiple por
division ortogonal de frecuencia (OFDMA), especialmente en la familia IEEE 802.11 de normas de comunicacion
inalambrica.

Antecedentes

[0002] En muchos sistemas de telecomunicaciones, las redes de comunicacion se usan para intercambiar
mensajes entre varios dispositivos separados espacialmente que interactian. Las redes pueden clasificarse de
acuerdo con el alcance geografico, que podria ser, por ejemplo, un area metropolitana, un area local o un area
personal. Dichas redes pueden designarse respectivamente como red de area extensa (WAN), red de area
metropolitana (MAN), red de area local (LAN) o red de area personal (PAN). Las redes difieren también de acuerdo
con la técnica de conmutacién/enrutamiento usada para interconectar los diversos nodos y dispositivos de red (por
ejemplo, conmutacion de circuitos frente a conmutacion de paquetes), el tipo de medio fisico empleado para su
transmisién (por ejemplo, medio alambrico frente a medio inalambrico) y el conjunto de protocolos de comunicacion
usado (por ejemplo, el conjunto de protocolos de Internet, SONET (red dptica sincrona), Ethernet, etc.).

[0003] A menudo se prefieren las redes inalambricas cuando los elementos de red son moviles y por lo tanto
tienen necesidades de conectividad dinamica 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 propagacién no guiado usando
ondas electromagnéticas en las bandas de frecuencia de radio, microondas, infrarrojos, opticas, etc. Las redes
inalambricas facilitan de forma ventajosa la movilidad del usuario y el rapido despliegue en campo en comparacion
con las redes alambricas fijas.

[0004] El documento IEEE 802.11-10/0317r1 analiza los BSS que tienen clientes con una mezcla de PHY. Los
ejemplos incluyen 802.11 a/gy n.

SUMARIO

[0005] La invencion se define en las reivindicaciones independientes 1, 10 y 15. Los sistemas, procedimientos y
dispositivos de la invencion tienen cada uno varios aspectos, ninguno de los cuales es el Unico responsable de sus
atributos deseables. Sin limitar el alcance de la presente invenciéon, como se expresa por las reivindicaciones
siguientes, ahora se analizaran brevemente algunas caracteristicas. Tras considerar este analisis y, particularmente,
tras leer la seccion titulada "Descripcion detallada”, podra entenderse cémo las caracteristicas de la presente
invencion proporcionan ventajas que incluyen un uso eficiente del medio inalambrico.

[0006] Un aspecto de la divulgacion proporciona un procedimiento para transmitir a dos o mas dispositivo de
comunicacion inalambrica. El procedimiento incluye transmitir una primera seccién de un preambulo de acuerdo con
un primer formato, conteniendo la primera secciéon del preambulo informacién de los dispositivos de informacion
compatible con el primer formato para deferir a la transmisién, transmitir una segunda seccién del preambulo de
acuerdo con un segundo formato, conteniendo la segunda seccién del preambulo informacion de asignacién de
tonos, identificando la informacion de asignacion de tonos dos o mas dispositivos de comunicacion inaldambrica; y
transmitir datos a los dos o0 mas dispositivos de comunicacién inalambrica de forma simultanea, los datos contenidos
en dos o mas subbandas.

[0007] La primera secciéon del preambulo puede incluir un cédigo de un bit en un carril Q que indique una
presencia de la segunda seccion del preAmbulo. La segunda seccion del predmbulo puede incluir un campo de sefial
que use el segundo formato, comprendido el campo de sefial al menos de tres simbolos de multiplexado por divisién
ortogonal de frecuencia, y en donde un tercer simbolo de los tres simbolos es una sefal rotada que indica una
presencia de la segunda seccion del preambulo. La transmisién de la segunda seccion del predmbulo puede incluir
la transmisién de uno o mas campos de entrenamiento de acuerdo con el segundo formato a cada uno de los dos o
mas dispositivos de comunicacién inalambrica, el uno o mas campos de entrenamiento configurados para usarse
para la estimacion precisa del desplazamiento de frecuencia, la sincronizacion de tiempo y la estimacion del canal.
El procedimiento puede incluir ademas asignar uno o mas flujos espaciales a cada uno de los dos 0 mas dispositivos
de comunicacién inalambrica y en donde la transmision de uno o mas campos de entrenamiento incluya la
transmisién de un campo de entrenamiento de acuerdo con el segundo formato a cada uno de los dos o mas
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dispositivos de comunicacién inalambrica, el nimero de campos de entrenamiento en base a un niumero de flujos
espaciales asignado al dispositivo de comunicacion inalambrica respectivo. El procedimiento puede incluir ademas
asignar uno o mas flujos espaciales a cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica y en
donde la transmision de uno o0 mas campos de entrenamiento comprenda la transmision de un nimero de campos
de entrenamiento a cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicacién inalambrica, el nimero de campos de
entrenamiento en base a una serie de flujos espaciales asignados al dispositivo de comunicacion inalambrica al que
se le asigne el numero mayor de flujos espaciales. La segunda seccion del preambulo puede contener informacion
suficiente para informar a los dispositivos de una granularidad de asignacion de tonos de la transmision. La
informacién suficiente para informar a los dispositivos de una granularidad de asignacion de tonos de la transmisién
puede comprender un ancho de banda de la transmisién, a partir del cual los dispositivos compatibles con el
segundo formato pueden determinar la granularidad de asignacion de tonos de la transmision. La informacion
suficiente para informar a los dispositivos de una granularidad de asignacion de tonos de la transmision puede
comprender un cédigo de al menos un bit en un campo de sefial que indique la granularidad de asignacion de tonos
de la transmisién. La granularidad de asignacion de tonos puede comprender una indicacion del tamafio de ancho
de banda de cada una de una serie de subbandas. La segunda seccion del preambulo puede incluir ademas una
indicacion de una serie de subbandas asignadas a cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicacion
inalambrica identificados. La segunda seccion del preambulo puede incluir un campo de sefial de acuerdo con el
segundo formato y en donde un primer simbolo del campo de sefial se transmita por duplicado en cada uno de una
pluralidad de canales y contenga informacion que identifica un ancho de banda entero y en donde un simbolo
posterior del campo de sefial se transmita usando el ancho de banda entero.

[0008] Un aspecto de la presente divulgacion proporciona un aparato de comunicacion inalambrica. El aparato
incluye un transmisor configurado para transmitir a través de un ancho de banda, configurado para transmitir una
primera seccién de un preambulo de acuerdo con un primer formato, conteniendo la primera seccién del preambulo
informacién de los dispositivos de informacion compatible con el primer formato para deferir a la transmision;
transmitir una segunda seccion del preambulo de acuerdo con un segundo formato, conteniendo la segunda seccién
del preambulo informacion de asignacion de tonos, identificando la informacion de asignacion de tonos dos o mas
dispositivos de comunicacion inalambrica; y para transmitir datos a los dos 0 mas dispositivos de comunicacion
inalambrica de forma simultanea, los datos contenidos en dos o mas subbandas. La primera seccién del preambulo
puede incluir un cédigo de un bit en un carril Q que indique una presencia de la segunda seccién del preambulo a
dispositivos compatibles con el segundo formato. La segunda seccion del preambulo puede incluir un campo de
sefial que use el segundo formato, comprendiendo el campo de sefial al menos tres simbolos de multiplexado por
division ortogonal de frecuencia y en donde un tercer simbolo de los tres simbolos es una sefial rotada que indica la
presencia del segundo formato de campo de sefial. El transmisor puede estar configurado para transmitir la segunda
seccion del preambulo, que comprende transmitir uno o mas campos de entrenamiento de acuerdo con el segundo
formato a cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicaciéon inalambrica, el uno o mas campos de
entrenamiento configurados cada uno para usarse para la estimacion precisa del desplazamiento de frecuencia, la
sincronizacion de tiempo y la estimacion de canal. El transmisor puede estar configurado ademas para transmitir a
cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica en uno o mas flujos espaciales y en donde la
transmisién de uno o mas campos de entrenamiento de acuerdo con el segundo formato comprende la transmision
de un campo de entrenamiento de acuerdo con el segundo formato a cada uno de los dos o mas dispositivos de
comunicacioén inalambrica, el nimero de campos de entrenamiento en base a un numero de flujos espaciales
asignados al dispositivo de comunicacién inalambrica respectivo. El transmisor puede estar configurado ademas
para transmitir a cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicaciéon inalambrica en uno o mas flujos
espaciales y en donde la transmisién de uno o mas campos de entrenamiento de acuerdo con el segundo formato
comprende la transmision de un numero de campos de entrenamiento a cada uno de los dos o mas dispositivos de
comunicacion inalambrica, el nimero de campos de entrenamiento en base a una serie de flujos espaciales
asignados al dispositivo de comunicacion inalambrica al que se le asigne el nimero mas alto de flujos espaciales. La
segunda seccion del preambulo puede contener informacion suficiente para informar a los dispositivos de una
granularidad de asignacion de tonos de la transmisién. La segunda seccién del preambulo puede incluir un segundo
formato de campo de sefial y en donde un primer simbolo del segundo formato de campo de sefial se transmita por
duplicado en cada uno de una pluralidad de canales y contenga informacion que identifique un ancho de banda
entero y en donde un simbolo posterior del segundo formato de campo de sefial se transmita usando el ancho de
banda entero.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0009]
La FIG. 1 ilustra una asignacion de canales para los canales disponibles para los sistemas |IEEE 802.11.

La FIG. 2 ilustra una estructura de un paquete de capa fisica (frama PPDU) que puede usarse en una
comunicacion IEEE 802.11a/b/g/j/p.

La FIG. 3 ilustra una estructura de un paquete de capa fisica (trama PPDU) que puede usarse en una
comunicacion IEEE 802.11n.
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La FIG. 4 ilustra una estructura de un paquete de capa fisica (trama PPDU) que puede usarse en una
comunicacion IEEE 802.11ac.

La FIG. 5 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace descendente que
puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles.

La FIG. 6 ilustra una ilustracion a modo de ejemplo de una sefial que puede usarse para identificar STA y asignar
subbandas a esas STA.

La FIG. 7 ilustra una 22 estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace descendente que
puede usarse para habilitar comunicaciones inaldmbricas de acceso multiple retrocompatibles.

La FIG. 8 ilustra una 32 estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace descendente que
puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso muiltiple retrocompatibles.

La FIG. 9 ilustra una 42 estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace descendente que
puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles.

La FIG. 10 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica en el cual pueden emplearse aspectos
de la presente divulgacion.

La FIG. 11 muestra un diagrama de bloques funcional de un dispositivo inalambrico a modo de ejemplo que
puede emplearse dentro del sistema de comunicacion de la FIG. 1.

La FIG. 12 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace ascendente que
puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles.

La FIG. 13 ilustra un diagrama de flujo de proceso para un procedimiento de ejemplo de una transmisién de un
paquete de alto rendimiento a dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica.

La FIG. 14 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un paquete hibrido de capa fisica de enlace descendente
que puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles.

La FIG. 15 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo de transmision de un paquete hibrido.
La FIG. 16 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo de recepcion de un paquete hibrido.
La FIG. 17 ilustra un paquete con un formato de preambulo HE de ejemplo.

La FIG. 18 ilustra un paquete con otro formato de preambulo HE de ejemplo.

La FIG. 19 ilustra un paquete con otro formato de preambulo HE de ejemplo.

La FIG. 20 ilustra la asignacion de bits de ejemplo para un campo HE-SIG 1.

La FIG. 21 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace ascendente que
puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles.

La FIG. 22 ilustra otra estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace ascendente que
puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles.

La FIG. 23 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo de recepcion de un paquete.

La FIG. 24 es una estructura de paquete de enlace ascendente a modo de ejemplo para un paquete HE de
enlace ascendente.

La FIG. 25 es una estructura de paquete de enlace ascendente a modo de ejemplo para un paquete HE de
enlace ascendente.

La FIG. 26 es un mensaje de enlace descendente a modo de ejemplo desde el AP que incluye informacién sobre
cémo poder usar el numero de flujos espaciales de cada dispositivo de transmision.

La FIG. 27 es una ilustracion de un LTF entrelazado de tonos que puede usarse en un paquete OFDMA UL.

La FIG. 28 es una ilustracion de un LTF entrelazado de subbandas que puede usarse en un paquete OFDMA
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UL.

La FIG. 29 es una porcion de LTF a modo de ejemplo de un paquete que puede transmitirse en un paquete
OFDMA UL.

La FIG. 30 es una ilustracion de un paquete con un campo SIG comun antes del campo HE-STF y SIG por
usuario después de todos los HE-LTF.

La FIG. 31 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo de transmisiéon a uno o mas dispositivos en una Unica
transmision.

La FIG. 32 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo de transmision a uno o mas primeros dispositivos con un
primer conjunto de capacidades y de transmisién de forma simultanea a uno o mas segundos dispositivos con un
segundo conjunto de capacidades.

La FIG. 33 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo de recepciéon de una transmisiéon compatible con ambos
dispositivos con un primer conjunto de capacidades y dispositivos con un segundo conjunto de capacidades.

La FIG. 34 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo de recepcién de una transmision, donde se transmiten
porciones de la transmision por dispositivos inalambricos diferentes.

La FIG. 35 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inalambrico que puede
emplearse en el sistema de comunicacion inalambrica.

DESCRIPCION DETALLADA

[0010] Diversos aspectos de los sistemas, aparatos y procedimientos novedosos se describen de aqui en adelante
con mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, las ensefianzas divulgadas pueden realizarse de
muchas formas diferentes y no deberia interpretarse que se limitan a cualquier estructura o funcién especifica
presentada a lo largo de esta divulgacion. En cambio, estos aspectos se proporcionan de modo que esta divulgacion
sera exhaustiva y completa y transmitira por completo el alcance de la divulgacién a los expertos en la técnica. En
base a las ensefianzas en el presente documento, los expertos en la técnica deberian apreciar que el alcance de la
divulgacion esta previsto para cubrir cualquier aspecto de los sistemas, aparatos y procedimientos novedosos
divulgados en el presente documento, ya sea implementados de forma independiente de o en combinacién con
cualquier otro aspecto de la invencion. Por ejemplo, un aparato puede implementarse, o un procedimiento puede
llevarse a la practica usando cualquier niumero de los aspectos expuestos en el presente documento. Ademas, el
alcance de la invencion esta previsto para cubrir dicho aparato o procedimiento que se lleve a la practica usando
otra estructura, funcionalidad, o estructura y funcionalidad, ademas de, o diferentes de, los diversos aspectos de la
invencion expuestos en el presente documento. Deberia entenderse que cualquier aspecto divulgado en el presente
documento puede realizarse mediante uno 0 mas elementos de una reivindicacion.

[0011] Aunque en el presente documento se describan aspectos particulares, muchas variaciones y permutaciones
de estos aspectos caen dentro del alcance de la divulgacion. Aunque se mencionan algunos beneficios y ventajas de
los aspectos preferidos, el alcance de la divulgacion no pretende limitarse a beneficios, usos u objetivos particulares.
En cambio, los aspectos de la divulgacidon estan previstos para ser ampliamente aplicable a tecnologias
inalambricas, configuraciones de sistema, redes y protocolos de transmision diferentes, algunos de los cuales se
ilustran a modo de ejemplo en las figuras y en la descripcion siguiente de los aspectos preferidos. La descripcion
detallada y los dibujos son meramente ilustrativos de la divulgacion en vez de limitativos, estando definido el alcance
de la divulgacién por las reivindicaciones adjuntas y por los equivalentes de las mismas.

[0012] Las tecnologias de redes inaldmbricas pueden incluir diversos tipos de redes inalambricas de area local
(WLAN). Puede usarse una WLAN para interconectar dispositivos cercanos juntos, empleando protocolos de red
usados ampliamente. Los diversos aspectos descritos en el presente documento pueden aplicarse a cualquier
norma de comunicacion, tal como WiFi o, mas generalmente, a cualquier elemento de la familia IEEE 802.11 de
protocolos inalambricos. Por ejemplo, los diversos aspectos descritos en el presente documento pueden usarse
como parte de un protocolo IEEE 802.11, tal como un protocolo 802.11 que da soporte a comunicaciones de acceso
multiple de division ortogonal de frecuencia (OFDMA).

[0013] Puede ser beneficioso permitir que multiples dispositivos, como STA, se comuniquen con un AP al mismo
tiempo. Por ejemplo, esto puede permitir que multiples STA reciban una respuesta del AP en menos tiempo y
puedan transmitir y recibir datos del AP con menos retraso. Esto puede permitir que un AP se comunique con un
numero mayor de dispositivos en general y puede hacer también que el uso de ancho de banda sea mas eficiente.
Usando comunicaciones de acceso multiple, el AP puede ser capaz de multiplexar simbolos OFDM, por ejemplo,
cuatro dispositivos a la vez en un ancho de banda de 80 MHz, donde cada dispositivo utilice un ancho de banda de
20 MHz. Por lo tanto, el acceso multiple puede ser beneficioso en algunos aspectos, ya que puede permitir que el
AP haga un uso mas eficiente del espectro disponible para él.
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[0014] Se ha propuesto implementar dichos protocolos de acceso multiple en un sistema OFDM tal como la familia
802.11 asignando subportadoras (o tonos) diferentes de simbolos transmitidos entre el AP y las STA a diferentes
STA. De esta forma, un AP podia comunicarse con multiples STA con un unico simbolo OFDM transmitido, donde se
decaodificaron y procesaron tonos diferentes del simbolo por STA diferentes, permitiendo por lo tanto la transferencia
simultanea de datos a multiples STA. Estos sistemas se denominan a veces sistemas OFDMA.

[0015] Dicho sistema de asignacién de tonos se denomina en el presente documento sistema de "alto rendimiento"
(HE) y los paquetes de datos transmitidos en dicho sistema de asignacion de miltiples tonos pueden denominarse
paquetes de alto rendimiento (HE). Diversas estructuras de dichos paquetes, incluyendo campos de preambulo
retrocompatibles, se describen con detalle a continuacion.

[0016] Diversos aspectos de los sistemas, aparatos y procedimientos novedosos se describen de aqui en adelante
con mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, esta divulgacion puede realizarse de muchas
formas diferentes y no deberia interpretarse que se limita a cualquier estructura o funcidn especifica presentada a lo
largo de esta divulgacion. En cambio, estos aspectos se proporcionan de modo que esta divulgacion sera exhaustiva
y completa y transmitira por completo el alcance de la divulgacién a los expertos en la técnica. En base a las
ensefianzas en el presente documento, un experto en la técnica apreciara que el alcance de la divulgacién esta
previsto para cubrir cualquier aspecto de los sistemas, aparatos y procedimientos novedosos divulgados en el
presente documento, ya sea implementados de forma independiente de o en combinaciéon con cualquier otro
aspecto de la invencion. Por ejemplo, un aparato puede implementarse o un procedimiento puede llevarse a la
practica usando cualquier numero de los aspectos expuestos en el presente documento. Ademas, el alcance de la
invencion esta previsto para cubrir dicho aparato o procedimiento que se lleve a la practica usando otra estructura,
funcionalidad, o estructura y funcionalidad, ademas de, o diferentes de, los diversos aspectos de la invencion
expuestos en el presente documento. Deberia entenderse que cualquier aspecto divulgado en el presente
documento puede realizarse mediante uno o mas elementos de una reivindicacion.

[0017] Aunque en el presente documento se describan aspectos particulares, muchas variaciones y permutaciones
de estos aspectos caen dentro del alcance de la divulgacion. Aunque se mencionan algunos beneficios y ventajas de
los aspectos preferidos, el alcance de la divulgacion no pretende limitarse a beneficios, usos u objetivos particulares.
En cambio, los aspectos de la divulgacion estan previstos para ser ampliamente aplicables a tecnologias
inalambricas, configuraciones de sistema, redes y protocolos de transmision diferentes, algunos de los cuales se
ilustran a modo de ejemplo en las figuras y en la descripcién siguiente de los aspectos preferidos. La descripcion
detallada y los dibujos son meramente ilustrativos de la divulgacién en vez de limitativos, estando definido el alcance
de la divulgacién por las reivindicaciones adjuntas y por los equivalentes de las mismas.

[0018] Las tecnologias de red inalambricas populares pueden incluir diversos tipos de redes de area local
inalambricas (WLAN). Puede usarse una WLAN para interconectar dispositivos cercanos juntos, empleando
protocolos de red usados ampliamente. Los diversos aspectos descritos en el presente documento pueden aplicarse
a cualquier norma de comunicacion, tal como un protocolo inalambrico.

[0019] En algunos aspectos, las sefiales inalambricas pueden transmitirse de acuerdo con un protocolo 802.11. En
algunas implementaciones, una WLAN incluye diversos dispositivos que son los componentes que acceden a la red
inalambrica. Por ejemplo, pueden existir dos tipos de dispositivos: puntos de acceso ("AP") y clientes (denominados
también estaciones o "STA"). En general, un AP puede servir de concentrador o estacion base para la WLAN y una
STA sirve de 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 para obtener conectividad general a Internet o a otras redes de area extensa. En algunas
implementaciones, puede usarse también una STA como un AP.

[0020] Un punto de acceso (AP) puede comprender, implementarse o conocerse también como estacion base,
punto de acceso inalambrico, nodo de acceso o terminologia similar.

[0021] Una estacion "STA" puede comprender, implementarse o conocerse también como terminal de acceso
("AT"), estacion de abonado, unidad de abonado, estacién mdvil, estacion remota, terminal remoto, terminal de
usuario, agente de usuario, dispositivo de usuario, equipo de usuario o alguna otra terminologia. Por consiguiente,
uno o mas aspectos ensefiados en el presente documento pueden incorporarse a un teléfono (por ejemplo, un
teléfono maévil o un smartphone), un ordenador (por ejemplo, un ordenador portatil), un dispositivo de comunicacion
portatil, un auricular, un dispositivo informatico portatil (por ejemplo, un asistente de datos personal), un dispositivo
de entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de musica o de video o una radio por satélite), un dispositivo o
sistema de videojuegos, un dispositivo de sistema de posicionamiento global o cualquier otro dispositivo adecuado
que esté configurado para comunicarse a través de un medio inalambrico.

[0022] Como se ha analizado anteriormente, algunos de los dispositivos descritos en el presente documento
pueden implementar una norma 802,11.11ah, por ejemplo. Dichos dispositivos, independientemente de que se usen
como una STA, un AP o como otro dispositivo, pueden usarse en dispositivos de medicion inteligentes o en una red
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inteligente. Dichos dispositivos pueden proporcionar aplicaciones de sensor o usarse en la automatizacion
domeéstica. Los dispositivos pueden usarse, en cambio o ademas, en un contexto de asistencia sanitaria, por
ejemplo, para asistencia sanitaria personal. Pueden usarse también para vigilancia, para habilitar la conectividad a
Internet de mayor alcance (por ejemplo, para su uso con puntos de acceso) o para implementar comunicaciones de
maquina a maquina.

[0023] La FIG. 1 ilustra una asignacion de canales para canales disponibles para sistemas 802.11. Diversos
sistemas |IEEE 802.11 dan soporte a una serie de tamaios diferentes de canales, tales como canales 5, 10, 20, 40,
80 y 160 MHz. Por ejemplo, el dispositivo 802.11ac puede dar soporte a la recepcién y transmisién de ancho de
banda de canal de 20, 40 y 80 MHz. Un canal mas grande puede comprender dos canales adyacentes mas
pequefios. Por ejemplo, un canal de 80 MHz puede comprender dos canales adyacentes de 40 MHz. En los
sistemas IEEE 802.11 implementados actualmente, un canal de 20 MHz contiene 64 subportadoras, separadas
entre si por 312,5 kHz. De estas subportadoras, puede usarse un numero menor para llevar datos. Por ejemplo, un
canal de 20 MHz puede contener subportadoras de transmisién numeradas de -1 a -28 y de 1 a 28 o 56
subportadoras. Algunas de estas portadoras pueden usarse también para transmitir sefiales piloto. A lo largo de los
afios, la norma IEEE 802.11 ha evolucionado a través de varias versiones. Las versiones anteriores incluyen las
versiones 11a/g y 11n. La version mas reciente es la version 802.11ac.

[0024] Las FIGS. 2, 3 y 4 ilustran los formatos de paquetes de datos para varias normas IEEE 802.11 existentes
actualmente. Volviendo primero a la Figura 2, se ilustra un formato de paquete para IEEE 802.11a, 11b y 11g. Esta
trama incluye un campo de entrenamiento corto 22, un campo de entrenamiento largo 24 y un campo de sefal 26.
Los campos de entrenamiento no transmiten datos, sino que permiten la sincronizacion entre el AP y las STA
receptoras para decodificar los datos en el campo de datos 28.

[0025] EI campo de sefal 26 suministra informacién desde el AP a las STA sobre la naturaleza del paquete que
esté suministrandose. En los dispositivos IEEE 802.11a/b/g, este campo de sefial tiene una longitud de 24 bits y se
transmite como un Unico simbolo OFDM a una velocidad de 6 Mb/s usando la modulacion BPSK y una tasa de
codificaciéon de %.. La informacion en el campo SIG 26 incluye 4 bits que describen el sistema de modulacion de los
datos del paquete (por ejemplo, BPSK, 16QAM, 64QAM, etc.) y 12 bits para la longitud del paquete. Esta
informacién se usa por una STA para decodificar los datos en el paquete cuando el paquete esta previsto para la
STA. Cuando un paquete no esta previsto para una STA particular, la STA favorecera cualquier intento de
comunicacién durante el periodo de tiempo definido en el campo de longitud del simbolo SIG 26 y puede, para
ahorrar energia, entrar en un modo de reposo durante el periodo de paquetes de hasta aproximadamente 5,5 mseg.

[0026] Como se han afadido caracteristicas a la IEEE 802.11, se desarrollaron cambios en el formato de los
campos SIG en los paquetes de datos para proporcionar informacién adicional a las STA. La Figura 3 muestra la
estructura de paquetes para el paquete IEEE 802.11n. La adiciéon 11n a la norma IEEE.802.11 agreg6 funcionalidad
MIMO a dispositivos compatibles con IEEE.802.11. Para proporcionar retrocompatibilidad para sistemas que
contengan dispositivos IEEE 802.11a/b/g y dispositivos IEEE 802.11n, el paquete de datos para sistemas IEEE
802.11n incluye también los campos STF, LTF y SIG de estos sistemas anteriores, indicados como L-STF 22, L-LTF
24 y L-SIG 26 con un prefijo L para indicar que son campos "heredados". Para proporcionar la informacién necesaria
a las STA en un entorno IEEE 802.11n, se afadieron dos simbolos de sefial 140 y 142 adicionales al paquete de
datos IEEE 802.11n. Sin embargo, en contraste con el campo SIG y con el campo L-SIG 26, estos campos de sefial
usaron la modulacién BPSK rotada (denominada también modulacién QBPSK). Cuando un dispositivo heredado
configurado para funcionar con IEEE 802.11a/b/g reciba dicho paquete, recibira y decodificara el campo L-SIG 26
como un paquete 11a/b/g normal. Sin embargo, como el dispositivo continué decodificando bits adicionales, no se
decodificaran de forma satisfactoria porque el formato del paquete de datos después del campo L-SIG 26 es
diferente del formato de un paquete 11a/b/g y la verificaciéon CRC realizada por el dispositivo durante este proceso
fallara. Esto causa que estos dispositivos heredados dejen de procesar el paquete, pero sigan favoreciendo
cualquier operacion adicional hasta que haya transcurrido un periodo de tiempo definido por el campo de longitud en
el L-SIG decodificado inicialmente. En cambio, los nuevos dispositivos compatibles con IEEE 802.11n detectarian la
modulacién rotada en los campos HT-SIG y procesarian el paquete como un paquete 802.1 In. Ademas, un
dispositivo 11n puede decir que un paquete esta previsto para un dispositivo 11a/b/g porque, si detecta cualquier
modulacion distinta de QBPSK en el simbolo que sigue al L-SIG 26, lo ignorara como un paquete 11a/b/g paquete.
Después de los simbolos HT-SIG1 y SIG2, se proporcionan campos de entrenamiento adicionales adecuados para
la comunicacién MIMO, seguidos de los datos 28.

[0027] La FIG. 4 ilustra un formato de trama para la norma IEEE 802.11ac actual, que afiadié funcionalidad MIMO
multiusuario a la familia IEEE 802.11. Similar a IEEE 802.11n, una trama 802.11ac contiene el mismo campo de
entrenamiento corto heredado (L-STF) 22 y el mismo campo de entrenamiento largo (L-LTF) 24. Una trama
802.11ac contiene también un campo de sefial heredado L-SIG 26 como se ha descrito anteriormente.

[0028] A continuacién, una trama 802.11ac incluye un campo de sefial de muy alto rendimiento (VHT-SIG-A1 150
y A2 152) de dos simbolos de longitud. Este campo de sefial proporciona informaciéon de configuracion adicional
relativa a las caracteristicas 11ac que no estén presentes en los dispositivos 11a/b/g y 11n. El primer simbolo OFDM
150 del VHT-SIG-A puede modularse usando BPSK, de modo que cualquier dispositivo 802.11n que escuche el
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paquete creera que el paquete va a ser un paquete 802.11a y deferira al paquete durante la duracién de la longitud
del paquete como se define en el campo de longitud del L-SIG 126. Los dispositivos configurados de acuerdo con
11a/g estaran esperando un campo de servicio y un encabezado MAC siguiendo el campo L-SIG 26. Cuando
intenten decodificar esto, se producira un fallo CRC de una manera similar al procedimiento cuando un paquete
11n/11b/g se reciba por un dispositivo 11a/b/g y los dispositivos 11a/b/g deferiran también durante el periodo
definido en el campo L-SIG 26. El segundo simbolo 152 del VHT-SIG-A se modula con un BPSK rotado 90 grados.
Este segundo simbolo rotado permite que un dispositivo 802.11ac identifique el paquete como un paquete 802.11ac.
Los campos VHT-SIGA1 150 y A2 152 contienen informacién sobre un modo de ancho de banda, un sistema de
modulacion y codificacion (MCS) para el caso de usuario Unico, el numero de flujos de tiempo espacial (NSTS) y otra
informacién. El VHT-SIGA1 150 y A2 152 puede contener también un nimero de bits reservados que se establezcan
en "1". Los campos heredados y los campos VHT-SIGA1 y A2 pueden duplicarse sobre cada 20 MHz del ancho de
banda disponible.

[0029] Después del VHT-SIG-A, un paquete 802.11ac puede contener un VHT-STF, que esta configurado para
mejorar la estimacion automatica del control de ganancia en una transmision MIMO (entrada multiple y salida
multiple). Los proximos 1 a 8 campos de un paquete 802.11ac pueden ser VHT-LTF. Estos pueden usarse para
estimar el canal MIMO e igualar luego la sefial recibida. El numero de VHT-LTF enviados puede ser mayor o igual al
namero de flujos espaciales por usuario. Finalmente, el Ultimo campo en el preambulo antes del campo de datos es
el VHT-SIG-B 154. Este campo es BPSK modulada y proporciona informacion sobre la longitud de los datos utiles en
el paquete y, en el caso de un paquete MIMO de usuario multiple (MU), proporciona el MCS. En un caso de usuario
unico (SU), esta informacion MCS esta contenida en cambio en el VHT-SIGA2. Después del VHT-SIG-B, se
transmiten los simbolos de datos. Aunque 802.11ac presentd una variedad de nuevas caracteristicas a la familia
802.11 e incluyd un paquete de datos con disefio de preambulo que era compatible con dispositivos 11a/g/n y
proporcionaba también informacién necesaria para implementar las nuevas caracteristicas de 11ac, la informacion
de configuracion para la asignacion de tonos OFDMA para acceso multiple no se proporciona por el disefio de
paquete de datos 11ac. Son necesarias nuevas configuraciones de preambulo para implementar dichas
caracteristicas en cualquier version futura de IEEE 802.11 o cualquier otro protocolo de red inalambrica que use
subportadoras OFDM. El preambulo ventajoso disefia un representado a continuacion, especialmente con referencia
a las Figuras 3-9.

[0030] La FIG. 5 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica que puede usarse para
habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles en este entorno.

[0031] En este ejemplo de paquete de capa fisica, se incluye un preambulo heredado que incluye L-STF 22, L-LTF
26 y L-SIG 26. Cada uno de estos puede transmitirse usando 20 MHz y pueden transmitirse multiples copias para
cada 20 MHz de espectro que use el AP.

[0032] Este paquete contiene también un simbolo HE-SIG1 455, un simbolo HE-SIG2 457 y uno o mas simbolos
459 de HE-SIG3. La estructura de estos simbolos deberia ser compatible con los dispositivos IEEE 802.11a/b/g/n/ac
y deberia sefialar también a los dispositivos HE OFDMA que el paquete es un paquete HE. Para ser compatibles
con dispositivos IEEE 802.11a/b/g/n/ac, puede usarse la modulacién apropiada en cada uno de estos simbolos. En
algunas implementaciones, el primer simbolo, HESIG1 455 puede modularse con la modulacién BPSK. Esto causara
el mismo efecto en el dispositivo 11a/b/g/n como ocurre actualmente con los paquetes 11ac que tienen también su
primer simbolo SIG de BPSK modulada. Para estos dispositivos, no importa cual sea la modulacién en los simbolos
HE-SIG 457, 459 posteriores. El segundo simbolo 457 puede ser BPSK o QPSK modulada. Si se modula BPSK, un
dispositivo 11ac asumira que el paquete es un paquete 11a/b/g y dejara de procesar el paquete y deferira durante el
tiempo definido por el campo de longitud de L-SIG 26. Si se modula QBPSK, un dispositivo 11ac producira un error
CRC durante el procesamiento del preambulo y dejara también de procesar el paquete y deferira durante el tiempo
definido por el campo de longitud de L-SIG. Para sefialar a los dispositivos HE que se trata de un paquete HE, al
menos el primer simbolo de HE-SIG3 459 puede ser QBPSK modulada.

[0033] La informacion necesaria para establecer una comunicacién OFDMA de acceso multiple puede colocarse
en los campos HESIG 455, 457 y 459 en una variedad de posiciones. En el ejemplo de la Figura 5, HE-SIG1 455
contiene la informacién de asignacién de tonos para la operacion OFDMA. HE-SIG3 459 contiene bits que definen el
tipo de modulacién especifico de usuario para cada usuario multiplexado. Ademas, HE-SIG2 457 contiene bits que
definen flujos espaciales MIMO especificos del usuario, tal como se proporciona en el formato 11ac de la Figura 4. El
ejemplo de la Figura 5 puede permitir que a cada uno de los cuatro usuarios diferentes se les asigne una subbanda
especifica de tonos y un numero especifico de flujos de tiempo espacial MIMO. 12 bits de informacion de flujo de
tiempo espacial permiten tres bits para cada uno de cuatro usuarios de tal manera que pueden asignarse 1-8 flujos a
cada uno. 16 bits de datos de tipo de modulaciéon permiten cuatro bits para cada uno de los cuatro usuarios,
permitiendo la asignacion de cualquiera de los 16 sistemas de modulacion diferentes (16QAM, 64QAM, etc.) a cada
uno de los cuatro usuarios. 12 bits de datos de asignacion de tonos permiten asignar subbandas especificas a cada
uno de los cuatro usuarios.

[0034] Un ejemplo de sistema de campo SIG para la asignaciéon de subbandas se ilustra en la FIG. 6. Este ejemplo
incluye un campo de ID de grupo de 6 bits similar al que se usa actualmente en IEEE 802.11ac, asi como 10 bits de
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informacién para asignar tonos de subbandas a cada uno de los cuatro usuarios. El ancho de banda usado para
entregar el paquete 130 puede asignarse a STA en multiplos de algdn numero de MHz. Por ejemplo, el ancho de
banda puede asignarse a STA en multiplos de B MHz. El valor de B puede ser un valor tal como 1, 2, 5, 10, 15 0 20
MHz. Los valores de B pueden proporcionarse por el campo de granularidad de asignacion de dos bits de la FIG. 6.
Por ejemplo, el HE-SIG 155 puede contener un campo de dos bits, lo que permite cuatro valores posibles de B. Por
ejemplo, los valores de B pueden ser 5, 10, 15 o 20 MHz, correspondientes a valores de 0-3 en el campo de
granularidad de asignacién. En algunos aspectos, puede usarse un campo de k bits para sefialar el valor de B,
definiendo un nimero de 0 a N, donde 0 representa la opcién menos flexible (mayor granularidad) y un valor alto de
N representa la opciéon mas flexible (granularidad mas pequeifa). Cada porcion B MHz puede denominarse
subbanda.

[0035] EI HE-SIG1 puede usar ademas 2 bits por usuario para indicar el numero de subbandas asignadas a cada
STA. Esto puede permitir que 0 a 3 subbandas se asignen a cada usuario. El concepto grupo-id (G_ID) de 802.11ac
puede usarse para identificar las STA que recibiran datos en un paquete OFDMA. Este G_ID de 6 bits puede
identificar hasta cuatro STA, en un orden particular, en este ejemplo.

[0036] En este ejemplo, el campo de granularidad de asignacion se establece en "00". En este ejemplo, el campo
de granularidad de asignacién es un campo de dos bits, cuyos valores pueden corresponder a 5, 10, 15 0 20 MHz,
en orden. Por ejemplo, un "00" puede corresponder a una granularidad de asignaciéon de 5 MHz.

[0037] En este ejemplo, los dos primeros bits dan el niumero de subbandas para el primer usuario identificado por
el G_ID. Aqui, al usuario-1 se le dan "11" subbandas. Esto puede corresponder al usuario 1 que reciba 3 subbandas.
Si cada subbanda es de 5 MHz, esto puede significar que al usuario-1 se le asignan 15 MHz de espectro. De
manera similar, el usuario 2 recibe también 3 subbandas, mientras que el usuario 3 recibe cero subbandas y el
usuario 4 recibe 2 subbandas. Por lo tanto, esta asignacion puede corresponder a una sefial de 40 MHz, en la cual
15 MHz se usan tanto para el usuario 1 como para el usuario 2, mientras que el usuario 4 recibe 10 MHz y el usuario
3 no recibe ninguna subbanda.

[0038] Los campos de entrenamiento y los datos que se envian después de los simbolos HE-SIG se suministran
por el AP de acuerdo con los tonos asignados a cada STA. Esta informacion puede estar formada por haces. La
formacion de haces de esta informacion puede tener ciertas ventajas, tales como permitir una decodificaciéon mas
precisa y/o proporcionar mas alcance que las transmisiones no formadas por haces.

[0039] Dependiendo de los flujos de tiempo espaciales asignados a cada usuario, usuarios diferentes pueden
requerir un nimero diferente de HE-LTF 165. Cada STA puede requerir un nimero de HE-LTF 165 que permita la
estimacion de canal para cada flujo espacial asociado con ese STA, que es generalmente igual 0 mas que el numero
de flujos espaciales. Pueden usarse también LTF para la estimacion del desplazamiento de frecuencia y la
sincronizacion de tiempo. Debido a que STA diferentes pueden recibir un numero diferente de HE-LTF, pueden
transmitirse simbolos desde el AP que contengan informacion HE-LTF sobre algunos tonos y datos sobre otros
tonos.

[0040] En algunos aspectos, el envio de informacién HE-LTF y datos sobre el mismo simbolo OFDM puede ser
problematico. Por ejemplo, esto puede aumentar la relacion de potencia de pico a media (PAPR) a un nivel
demasiado alto. Por lo tanto, puede ser beneficioso en cambio transmitir HE-LTF 165 en todos los tonos de los
simbolos transmitidos hasta que cada STA haya recibido al menos el nimero requerido de HE-LTF 165. Por
ejemplo, cada STA puede necesitar recibir un HE-LTF 165 por flujo espacial asociado con la STA. Por lo tanto, el AP
puede estar configurado para transmitir un nimero de HE-LTF 165 a cada STA igual al nimero mayor de flujos
espaciales asignados a cualquier STA. Por ejemplo, si a tres STA se les asigna un Unico flujo espacial, pero a la
cuarta STA se le asignan tres flujos espaciales, en este aspecto, el AP puede estar configurado para transmitir
cuatro simbolos de informacion HE-LTF a cada una de las cuatro STA antes de transmitir simbolos que contengan
datos de carga util.

[0041] No es necesario que los tonos asignados a cualquier STA dada sean adyacentes. Por ejemplo, en algunas
implementaciones, las subbandas de las STA diferentes de recepcion pueden entrelazarse. Por ejemplo, si cada uno
del usuario 1 y del usuario 2 recibe tres subbandas, mientras que el usuario 4 recibe dos subbandas, estas
subbandas pueden entrelazarse a lo largo del ancho de banda AP entero. Por ejemplo, estas subbandas pueden
entrelazarse en un orden tal como 1, 2, 4, 1, 2, 4, 1, 2. En algunos aspectos, pueden usarse también otros
procedimientos de entrelazado de las subbandas. En algunos aspectos, el entrelazado de las subbandas puede
reducir los efectos negativos de interferencias o el efecto de mala recepcion de un dispositivo particular en una
subbanda particular. En algunos aspectos, el AP puede transmitir a las STA en las subbandas que la STA prefiera.
Por ejemplo, algunas STA pueden tener una recepcion mejor en algunas subbandas que en otras. El AP puede
transmitir por lo tanto a las STA en base al menos parcialmente a qué subbandas la STA puede tener una mejor
recepcion. En algunos aspectos, las subbandas pueden también no estar entrelazadas. Por ejemplo, las subbandas
pueden transmitirse en cambio como 1, 1, 1, 2, 2, 2, 4, 4. En algunos aspectos, puede predefinirse si las subbandas
estan entrelazadas o no.
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[0042] En el ejemplo de la FIG. 5, la modulacién de simbolo HE-SIG3 se usa para sefalar a los dispositivos HE
que el paquete es un paquete HE. Pueden usarse también otros procedimientos de sefalizacion de dispositivos HE
de que el paquete es un paquete HE. En el ejemplo de la FIG. 7, el L-SIG 126 puede contener informacion que
indique a dispositivos HE que un preambulo HE seguira el preambulo heredado. Por ejemplo, el L-SIG 26 puede
contener un codigo de 1 bit de baja energia en el carril Q que indique la presencia de un preambulo HE posterior a
dispositivos HE sensibles a la sefial Q durante el L-SIG 26. Puede usarse una sefial Q de muy baja amplitud porque
la sefial de un unico bit puede desplegarse a través de todos los tonos usados por el AP para transmitir el paquete.
Este codigo puede usarse por dispositivos de alto rendimiento para detectar la presencia de un preambulo/paquete
HE. La sensibilidad de deteccion L-SIG 26 de los dispositivos heredados no tienen que impactarse de forma
significativa por este codigo de baja energia en el carril Q. Por lo tanto, estos dispositivos seran capaces de leer el L-
SIG 26 y no notaran la presencia del cédigo, mientras que los dispositivos HE seran capaces de detectar la
presencia del cédigo. En esta implementacion, todos los campos HE-SIG pueden ser BPSK moduladas si se desea
y cualquiera de las técnicas descritas en el presente documento relativas a la compatibilidad heredada puede usarse
en conjuncion con esta sefializacion L-SIG.

[0043] La FIG. 8 ilustra otro procedimiento para implementar la retrocompatibilidad con dispositivos 11ac también.
En este ejemplo, el HE-SIG-A1 455 puede contener un bit que se ajuste a un valor invertido desde el valor que un
dispositivo 11ac requiera al decodificar un campo VHT-SIG. Por ejemplo, un campo VHT-SIG-A 802.11ac contiene
los bits 2 y 23 que se reservan a y se establecen en 1 en un campo VHT-SIG-A montado correctamente. En el
preambulo de alto rendimiento HE-SIG-A 455, uno o ambos de estos bits pueden establecerse en cero. Si un
dispositivo 802.11ac recibe un paquete que contiene un bit reservado con dicho valor invertido, un dispositivo 11ac
detiene el procesamiento del paquete, tratandolo como indecodificable, a la vez que se detiene al paquete durante el
tiempo especificado en el L-SIG 26. En esta implementacion, la retrocompatibilidad con los dispositivos 11a/b/g/n
puede conseguirse usando la modulacién BPSK en el simbolo HE-SIG1 455 y la sefializacion de los dispositivos HE
puede conseguirse usando la modulacion QBPSK en uno o mas simbolos de HE-SIG2 457 o HE - SIG3 459.

[0044] Como se muestra por el ejemplo ilustrado en la FIG. 9, la estructura de un paquete HE puede basarse en la
estructura de paquetes utilizada en 802.11ac. En este ejemplo, después del preambulo heredado 22, 24, 26, se
proporcionan dos simbolos, denominados HE-SIGA1 y HE-SIGA2 en la FIG. 9. Esta es la misma estructura que el
VHT-SIGA1 y el VHT-SIGA2 de la FIG. 4. Para adecuar la asignacién del flujo de tiempo espacial y la asignacion de
tonos a estos dos simbolos de 24 bits, se proporciona menos libertad para las opciones de flujo de tiempo espacial.

[0045] El ejemplo de la FIG. 9 coloca también un simbolo HE-SIGB 459 después de los campos de entrenamiento
HE, que es también analogo al campo VHT-SIGB 154 de la FIG. 4.

[0046] Sin embargo, un problema potencial con este preambulo basado en 11ac es que este disefio puede
encontrarse con limitaciones de espacio en el HE-SIG-B 470. Por ejemplo, el HE-SIG-B 470 puede necesitar
contener al menos el MCS (4 bits) y los bits de cola (6 bits). Por lo tanto, el HE-SIG-B 470 puede necesitar contener
al menos 10 bits de informacion. En la memoria descriptiva 802.11ac, el VHT-SIG-B es un simbolo OFDM. Sin
embargo, puede no existir un numero suficiente de bits en un solo simbolo OFDM, dependiendo del ancho de banda
de cada subbanda. Por ejemplo, la Tabla 1 ilustra a continuacién este problema potencial.

Tabla 1
BW por usuario (en | # de bits por usuario/simbolo | # de bits de | # de bits restantes para el campo
MHz) OFDM cola MCS
10 13 6 7
8 6 2
5 6 6 0

[0047] Como se ilustra en la Tabla 1, si cada subbanda es de 10 MHz, un unico simbolo OFDM proporciona 13
bits. Seis de estos bits son necesarios como bits de cola y, por lo tanto, quedan 7 bits para el campo MCS. El campo
MCS, como se ha indicado anteriormente, requiere cuatro bits. Por lo tanto, si cada subbanda es al menos de 10
MHz, puede usarse un unico simbolo OFDM para el HE-SIG-B 470 y esto puede ser suficiente para incluir el campo
MCS de 4 bits. Sin embargo, si cada subbanda es en cambio de 5 0 6 MHz, esto puede permitir solamente 6 u 8 bits
por simbolo OFDM. De estos bits, 6 bits son bits de cola. Por lo tanto, solamente 0 o 2 bits estan disponibles para el
campo MCS. Esto es insuficiente para proporcionar el campo MCS. En esos casos donde la granularidad de la
subbanda es demasiado pequefia para proporcionar la informacién requerida en los campos SIGB, puede usarse
mas de un simbolo OFDM para el HE-SIG-B 470. El niumero de simbolos necesarios sera relativo a la subbanda
mas pequefa que permitira el sistema. Si se trata de 5 MHz, correspondientes a 13 tonos en el sistema OFDM de la
familia IEEE 802.11, dos simbolos para el HE-SIG-B permitirian la modulacién BPSK y una tasa de codificacion de
correccion de Y2 hacia delante para proporcionar 12 bits, que es una longitud suficiente para la informacion HE-SIG-
B MCS vy los bits de cola. La FIG. 10 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica 100 en el cual
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pueden emplearse aspectos de la presente divulgacion. El sistema de comunicacion inalambrica 100 puede
funcionar conforme a una norma inalambrica, por ejemplo la norma IEEE 802.11ah. El sistema de comunicacién
inalambrica 100 puede incluir un AP 104, que se comunique con las STA 106a, 106b, 106c y 106d (en grupo las
STA 106). La red puede incluir tanto las STA heredadas 106b como las STA de alto rendimiento (HE) 106a, 106c,
106d.

[0048] Pueden usarse una variedad 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 y recibirse sefales
entre el AP 104 y las STA 106 de acuerdo con técnicas OFDM/OFDMA. Si este es el caso, el sistema de
comunicacioén inalambrica 100 puede denominarse sistema OFDM/OFDMA.

[0049] Un enlace de comunicacion que facilite la transmision desde el AP 104 a una o mas de las STA 106 puede
denominarse enlace descendente (DL) 108 y un enlace de comunicacion que facilite la transmision desde una o mas
de las STA 106 al AP 104 puede denominarse enlace ascendente (UL) 110. De forma alternativa, un enlace
descendente 108 puede denominarse enlace directo o canal directo y un enlace ascendente 110 puede
denominarse enlace inverso o canal inverso. En algunos aspectos, algunas comunicaciones DL 108 pueden ser
paquetes HE, tales como el paquete HE 130. Dichos paquetes HE pueden contener informaciéon de preambulo
heredado, tal como informacién de preambulo de acuerdo con las memorias descriptivas tales como 802.11a y
802.11n, que contenga informacion suficiente para causar que el STA heredado 106b reconozca el paquete HE 130
y favorezca a la transmision del paquete HE 130 durante la duracién de la transmision. De manera similar, las
comunicaciones DL 108 que sean paquetes HE 130 pueden contener informacion suficiente para informar a las STA
HE 160a, 106c, 106d de que los dispositivos pueden recibir informacion en el paquete HE 130, como se ha
analizado anteriormente.

[0050] EI AP 104 puede actuar como una estacion base y proporcionar cobertura de comunicacion inalambrica en
un area de servicios basicos (BSA) 102. ElI AP 104, junto con las STA 106 asociadas con el AP 104 y que usan el
AP 104 para la comunicacion, puede denominarse conjunto de servicios basicos (BSS). Deberia observarse que el
sistema de comunicacion inalambrica 100 puede no tener un AP 104 central, pero en cambio puede funcionar como
una red entre pares entre las STA 106. Por consiguiente, las funciones del AP 104 descritas en el presente
documento pueden realizarse, de forma alternativa, mediante una o mas de las STA 106.

[0051] La FIG. 11 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inalambrico 202 que puede
emplearse dentro del sistema de comunicacién inaldmbrica 100. El dispositivo inalambrico 202 es un ejemplo de un
dispositivo que puede estar configurado para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente
documento. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 202 puede comprender el AP 104 o una de las STA 106. 10. En
algunos aspectos, el dispositivo inalambrico 202 puede comprender un AP que esté configurado para transmitir
paquetes HE, tales como el paquete HE 130.

[0052] EI dispositivo inalambrico 202 puede incluir un procesador 204 que controle el funcionamiento del
dispositivo inalambrico 202. El procesador 204 puede denominarse también unidad central de procesamiento (CPU).
La memoria 206, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM),
proporciona instrucciones y datos al procesador 204. Una porcion de la memoria 206 puede incluir también memoria
de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 204 realiza tipicamente operaciones légicas y aritméticas en
base a 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. Por ejemplo, si el
dispositivo inalambrico 202 es un AP 104, la memoria 206 puede contener instrucciones suficientes para permitir que
el dispositivo inalambrico 202 transmita paquetes HE, tales como el paquete HE 130. Por ejemplo, la memoria 206
puede contener instrucciones suficientes para permitir que el dispositivo inalambrico 202 transmita un preambulo
heredado, seguido de un preambulo HE, que incluya un HE-SIG o un HE-SIG-A. En algunos aspectos, el dispositivo
inalambrico 202 puede incluir un circuito de formato de trama 221, que puede contener instrucciones suficientes para
permitir que el dispositivo inalambrico 202 transmita una trama de acuerdo con los modos de realizacién divulgados
en el presente documento. Por ejemplo, el circuito de formato de trama 221 puede contener instrucciones suficientes
para permitir que el dispositivo inalambrico 202 transmita un paquete que incluya tanto un preambulo heredado
como un preambulo de alto rendimiento.

[0053] EI 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 combinacion de
microprocesadores de uso general, microcontroladores, procesadores de sefiales digitales (DSP), matrices de
puertas programables por campo (FPGA), dispositivos de légica programable (PLD), controladores, maquinas de
estado, logica cerrada, componentes de hardware discretos, maquinas de estados finitos de hardware especializado
o cualquier otra entidad adecuada que pueda realizar calculos u otras manipulaciones de informacion.

[0054] EI sistema de procesamiento puede incluir también medios legibles por maquina para almacenar software.
El software debera interpretarse ampliamente para significar cualquier tipo de instruccién, independientemente de si
se denomina software, firmware, middleware, microcédigo, lenguaje de descripciéon de hardware o de otra forma. Las
instrucciones pueden incluir cédigo (por ejemplo, en formato de cddigo fuente, en formato de cdédigo binario, en
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formato de cddigo ejecutable o en cualquier otro formato de codigo adecuado). Las instrucciones, cuando se
ejecutan por el uno o mas procesadores, causan que el sistema de procesamiento realice las diversas funciones
descritas en el presente documento.

[0055] El dispositivo inalambrico 202 puede incluir también un alojamiento 208 que puede incluir un transmisor 210
y un receptor 212 para permitir la transmisién y la recepcion de datos entre el dispositivo inaldambrico 202 y una
ubicacién remota. El transmisor 210 y el receptor 212 pueden combinarse en un transceptor 214. Una antena 216
puede fijarse a la carcasa 208 y acoplarse de forma eléctrica al transceptor 214. El dispositivo inalambrico 202
puede incluir también (no mostrados) multiples transmisores, multiples receptores, multiples transceptores y/o
multiples antenas.

[0056] EI dispositivo inalambrico 202 puede incluir también un detector de sefales 218 que puede usarse con el
objeto de detectar y cuantificar el nivel de sefales recibidas mediante el transceptor 214. El detector de sefiales 218
puede detectar dichas sefiales como energia total, como energia por subportadora por simbolo, como densidad
espectral de energia y como otras sefiales. El dispositivo inaldmbrico 202 puede incluir también un procesador de
sefiales digitales (DSP) 220 para su uso en el procesamiento de sefiales. EI DSP 220 puede estar configurado para
generar una unidad de datos para su transmision. En algunos aspectos, la unidad de datos puede comprender una
unidad de datos de capa fisica (PPDU). En algunos aspectos, la PPDU se denomina paquete o trama.

[0057] El dispositivo inalambrico 202 puede comprender ademas 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 transmita informacion a un usuario del dispositivo
inalambrico 202 y/o reciba entradas desde el usuario.

[0058] Los diversos componentes del dispositivo inaldmbrico 202 pueden acoplarse juntos mediante 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 sefiales de estado ademas del bus de datos. Los expertos en la técnica apreciaran que
los componentes del dispositivo inalambrico 202 pueden acoplarse juntos o aceptar o proporcionar entradas entre si
usando algun otro mecanismo.

[0059] Aunque se ilustra una serie de componentes independientes en la FIG. 11, uno o mas de los componentes
pueden combinarse o implementarse de forma comun. Por ejemplo, el procesador 204 puede usarse para
implementar no solamente la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al procesador 204, sino también
para implementar la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al detector de sefiales 218 y/o al DSP 220.
Ademas, cada uno de los componentes ilustrados en la FIG. 11 puede implementarse usando una pluralidad de
elementos independientes. Ademas, el procesador 204 puede usarse para implementar cualquiera de los
componentes, médulos, circuitos o similares descritos mas adelante o cada uno puede implementarse usando una
pluralidad de elementos independientes.

[0060] La FIG. 12 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace ascendente
830 que puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles. En dicho
mensaje de enlace ascendente, no se necesita ningun predmbulo heredado, ya que el NAV se establece por el
mensaje de enlace descendente inicial del AP. Por lo tanto, el paquete de enlace ascendente 830 no contiene un
preambulo heredado. El paquete de enlace ascendente 830 puede enviarse en respuesta a un mensaje de anuncio
de OFDMA UL que se envie por el AP.

[0061] EI paquete de enlace ascendente 830 puede enviarse por un numero de STA diferentes. Por ejemplo, cada
STA que se identifique en el paquete de enlace descendente puede transmitir una porcién del paquete de enlace
ascendente 830. Cada una de las STA puede transmitir en su ancho de banda asignado o anchos de banda de
forma simultanea y las transmisiones pueden recibirse por el AP como un Unico paquete.

[0062] En el paquete 830, cada STA usa solamente los canales, o subbandas, asignados al mismo durante la
asignacion de tonos en el mensaje de enlace descendente inicial, como se ha analizado anteriormente. Esto permite
un procesamiento de recepcion completamente ortogonal en el AP. Con el fin de recibir mensajes en cada una de
estas subbandas, el AP debe recibir tonos piloto. Estos tonos piloto se usan en paquetes 802.11 para el seguimiento
de fase, con el fin de estimar un desplazamiento de fase por simbolo para corregir los cambios de fase a través de
los simbolos de datos debido al desplazamiento de frecuencia residual o debido al ruido de fase. Este
desplazamiento de fase puede alimentarse también en bucles de seguimiento de tiempo y frecuencia.

[0063] Con el fin de transmitir tonos piloto, pueden usarse al menos dos opciones diferentes. En primer lugar, cada
usuario puede transmitir los tonos piloto que caigan en sus subbandas asignadas. Sin embargo, para las
asignaciones OFDMA de ancho de banda bajo, esto puede no permitir un nimero suficiente de tonos piloto para
algunos usuarios. Por ejemplo, existen 4 tonos piloto en una transmision de 20 MHz en 802.11a/n/ac. Sin embargo,
si un usuario tiene solamente 5MHz asignados al mismo, el usuario puede tener solamente un tono piloto en su
subbanda. Si se produce algun problema, tal como un fundido profundo, con ese tono piloto, puede ser muy dificil
obtener una buena estimacién de fase.
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[0064] Otro procedimiento posible de transmision de tonos piloto puede implicar que cada usuario transmita en
todos los tonos piloto, no solo aquellos que caigan en su subbanda. Esto puede dar como resultado que se transmita
un numero mayor de tonos piloto por usuario. En cambio, esto puede dar como resultado que el AP reciba cada tono
piloto de multiples usuarios de forma simultanea, lo que puede ser mas dificil de procesar para el AP. El AP tendria
que estimar los canales para todos los usuarios. Con el fin de lograr esto, mas LTF pueden ser necesarios, tal como
uno que corresponda a la suma de los flujos espaciales de todos los usuarios. Por ejemplo, si cada uno de los cuatro
usuarios estuviera asociado con dos flujos espaciales, en este enfoque, pueden usarse ocho LTF.

[0065] Por lo tanto, cada STA puede transmitir un HE-STF 835. Como se muestra en el paquete 830, el HE-STF
835 puede transmitirse en 8 us y contener dos simbolos OFDMA. Cada STA puede transmitir también uno o mas
HE-LTF 840. Como se muestra en el paquete 830, el HE-LTF 840 puede transmitirse en 8 us y contener dos
simbolos OFDMA. Por ejemplo, como antes, cada STA puede transmitir un HE-LTF 840 para cada subbanda
asignada a la STA. Cada STA puede transmitir también un HE-SIG 845. La longitud del HE-SIG 845 puede ser un
simbolo ODFMA largo (4 us) para cada uno de U, donde U es el nimero de STA multiplexadas en la transmisién.
Por ejemplo, si cuatro STA estan enviando el paquete de enlace ascendente 830, el HE-SIG 845 puede ser de 16
us. Después de la HE-SIG 845, pueden transmitirse HE-LTF 840 adicionales. Finalmente, cada STA puede transmitir
datos 855.

[0066] Con el fin de enviar un paquete de enlace ascendente combinado 830, cada una de las STA puede
sincronizarse entre si en tiempo, frecuencia y potencia con las otras STA. La sincronizacién de temporizacion
requerida para dicho paquete puede ser del orden de aproximadamente 100 ns. Esta temporizacion puede
coordinarse respondiendo al mensaje de aviso OFDMA UL del AP. Esta precision de temporizacion puede obtenerse
usando varias soluciones que sean conocidas por los expertos en la técnica. Por ejemplo, las técnicas usadas por
los dispositivos 802.11ac y 802.1 In con el fin de reducir el espacio intertrama corto (SIFS) pueden ser suficientes
para proporcionar la precision de temporizacidbn necesaria para obtener un paquete de enlace ascendente
combinado 830. Esta precisiéon de temporizacion puede mantenerse también usando un intervalo de guarda de 800
ns de largo solamente para que el enlace ascendente OFDMA obtenga un tiempo de guarda de 400 ns, con el fin de
absorber los errores de temporizacion y las diferencias de retardo de ida y vuelta entre los clientes de enlace
ascendente.

[0067] Otro problema técnico que debe abordarse por el paquete de enlace ascendente 830 es que deben
sincronizarse las frecuencias de los dispositivos de envio. Existen multiples opciones para tratar la sincronizacion de
desplazamiento de frecuencia entre las STA en un sistema OFDMA UL, tal como el paquete de enlace ascendente
830. Primero, cada STA puede calcular y corregir sus diferencias de frecuencia. Por ejemplo, las STA pueden
calcular un desplazamiento de frecuencia con respecto al AP, basandose en el mensaje de aviso OFDMA UL
enviado a las STA. Basandose en este mensaje, las STA pueden aplicar una rampa de fase en la sefal de enlace
ascendente de dominio de tiempo. El AP puede estimar también el desplazamiento de fase comun para cada STA,
usando los LTF. Por ejemplo, los LTF que se transmitan por las STA pueden ser ortogonales en frecuencia. Por
tanto, el AP puede usar una funcién de transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) para separar las respuestas de
impulso STA. La variacién de estas respuestas de impulso a través de dos simbolos LTF idénticos puede darnos
una estimacion de desplazamiento de frecuencia para cada usuario. Por ejemplo, el desplazamiento de frecuencia
en una STA puede conducir a una rampa de fase, a lo largo del tiempo. Por lo tanto, si se transmiten dos simbolos
LTF idénticos, el AP puede ser capaz de usar las diferencias entre los dos simbolos para calcular una pendiente de
la fase a través de las dos respuestas de impulso con el fin de obtener una estimacion del desplazamiento de
frecuencia. Este enfoque puede ser similar al enfoque de tono entrelazado que se ha propuesto en el mensaje MIMO
MU UL, que puede ser conocido por los expertos en la técnica.

[0068] La FIG. 13 ilustra un diagrama de flujo de proceso para un procedimiento de ejemplo de una transmisién de
un paquete de alto rendimiento a dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica. Este procedimiento puede
hacerse mediante un dispositivo, tal como un AP.

[0069] En el bloque 905, el AP transmite un preambulo heredado, conteniendo el preambulo heredado informacion
suficiente para informar a los dispositivos heredados para deferir al paquete. Por ejemplo, el preambulo heredado
puede usarse para alertar a los dispositivos heredados para deferir al paquete. El paquete heredado puede contener
un bit reservado o una combinacion de bits reservados. Estos bits reservados pueden alertar a los dispositivos de
alto rendimiento para continuar escuchando el paquete para un preambulo de alto rendimiento, mientras hacen que
los dispositivos heredados se defieran al paquete. En algunos aspectos, los medios para transmitir un preambulo
heredado, el preambulo heredado que contiene informacién suficiente para informar a los dispositivos heredados
para deferir al paquete, pueden comprender un transmisor.

[0070] En el bloque 910, el AP transmite una sefial de alto rendimiento, conteniendo la sefial de alto rendimiento
informacién de asignacion de tonos, identificando la informacion de asignacion de tonos dos o mas dispositivos de
comunicacion inalambrica. En algunos aspectos, la sefial de alto rendimiento puede contener informaciéon de
asignacion de tonos, que puede incluir informacién que identifique las STA que recibiran informacién en el paquete y
puede alertar a esas STA de que se prevén subbandas para las mismas. En algunos aspectos, el paquete de alto
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rendimiento puede incluir también informacién suficiente para causar que los dispositivos 802.11ac defieran al
paquete. En algunos aspectos, los medios para transmitir una sefial de alto rendimiento, conteniendo la sefial de alto
rendimiento informacién de asignacion de tonos, identificando la informaciéon de asignacién de tonos dos o mas
dispositivos de comunicacion inaldmbrica, pueden comprender un transmisor. En algunos aspectos, la sefal de alto
rendimiento puede comprender ademas una indicacién de un nimero de flujos espaciales que pueden asignarse a
cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica. Por ejemplo, puede asignarse a cada uno de
los dos o mas dispositivos de comunicacién inalambrica uno o mas flujos espaciales. En algunos aspectos, los
medios para asignar uno o mas flujos espaciales a cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicacion
inalambrica pueden comprender un transmisor o un procesador.

[0071] En el bloque 915, el AP transmite datos a los dos o0 mas dispositivos de comunicacion inaldmbrica de forma
simultanea, los datos contenidos en dos o mas subbandas. Por ejemplo, el AP puede transmitir datos a hasta cuatro
STA. En algunos aspectos, los medios para transmitir datos a los dos o mas dispositivos de comunicacion
inalambrica de forma simultanea, los datos contenidos en dos o mas sub-bandas, pueden comprender un
transmisor.

[0072] En algunos aspectos, un AP puede transmitir un paquete hibrido, que incluya datos para ambos para un
dispositivo heredado, como un dispositivo IEEE 802.11a/n/ac y datos para uno o mas dispositivos de alto
rendimiento. Dicho paquete hibrido puede permitir usos mas eficientes del ancho de banda en entornos mixtos que
contengan tanto dispositivos heredados como de alto rendimiento. Por ejemplo, en un sistema heredado si un AP
esta configurado para usar 80 MHz, una porcion del ancho de banda asignado al AP puede no usarse si el AP esta
transmitiendo un paquete a un dispositivo que no es capaz de usar los 80 MHz completos. Este es un problema que
se aborda mediante el uso de paquetes de alto rendimiento. Sin embargo, en un entorno en el cual algunas de las
STA sean de alto rendimiento y algunas de las STA sean dispositivos heredados, el ancho de banda puede seguir
sin usarse al transmitir a dispositivos heredados que no sean capaces de usar el ancho de banda total que el AP
esté configurado para usar. Por ejemplo, aunque los paquetes de alto rendimiento en dicho sistema pueden usar el
ancho de banda total, como se ha analizado anteriormente, los paquetes heredados no. Por lo tanto, puede ser
beneficioso proporcionar un paquete hibrido, en el cual un dispositivo heredado pueda recibir informacion en una
porcion del ancho de banda de un paquete, mientras que los dispositivos de alto rendimiento pueden recibir
informacién en otra parte del paquete. Dicho paquete puede denominarse paquete hibrido, ya que una porcion del
paquete puede transmitir datos en un formato compatible con legado, tal como IEEE 802.11a/n/ac y una porcién del
paquete puede transmitir datos a un paquete de alto rendimiento.

[0073] Se ilustra un paquete hibrido 1400 a modo de ejemplo en la FIG. 14. Dicho paquete hibrido puede
transmitirse por un dispositivo inalambrico, tal como un AP. Un paquete hibrido puede incluir una porciéon heredada,
en la cual los datos se transmitan a un dispositivo heredado, y una porcion de alto rendimiento, en la cual los datos
se transmitan a un dispositivo de alto rendimiento.

[0074] Un paquete hibrido 1400 puede incluir un nimero de preambulos heredados, cada uno duplicado sobre
alguna porcion del ancho de banda del paquete. Por ejemplo, el paquete hibrido 1400 a modo de ejemplo se ilustra
como un paquete de 80 MHz, que contiene cuatro preambulos heredados de 20 MHz duplicados sobre los 80 MHz
del ancho de banda del paquete 1400. Dicha duplicacién puede usarse en formatos heredados, con el fin de
garantizar que otros dispositivos, que puedan funcionar solamente en una porcién del ancho de banda de 80 MHz,
defieran al paquete. En algunos aspectos, cada uno de los dispositivos en la red puede, por defecto, monitorizar
solamente el canal primario.

[0075] Un paquete hibrido 1400 puede incluir un L-STF 1405 y un L-LTF 1410 que sean los mismos que los
especificados en formatos heredados, tales como IEEE 802.11a/n/ac. Estos campos pueden ser los mismos que los
analizados anteriormente. Sin embargo, el L-SIG 1415 de un paquete hibrido 1400 puede favorecer el de un paquete
heredado. El L-SIG 1415 puede contener informacién que se use para sefialar a dispositivos de alto rendimiento que
el paquete es un paquete hibrido. Con el fin de que los dispositivos heredados puedan recibir también informacion
en el paquete, esta informacién debe estar oculta de los dispositivos heredados, de tal manera que no interrumpa su
recepcion del L-SIG 1415.

[0076] EI L-SIG 1415 puede sefalar a dispositivos de alto rendimiento que el paquete es un paquete hibrido
colocando un codigo de un bit ortogonal a la informacion en el L-SIG 1415. Por ejemplo, como se ha analizado
anteriormente, puede colocarse un coédigo de un bit en el carril Q del L-SIG 1415. Es posible que los dispositivos
heredados no detecten el cédigo de un bit y puedan ser capaces de leer el L-SIG 1415 de forma normal, mientras
que los dispositivos de alto rendimiento pueden buscar de forma especifica este cédigo de un bit y ser capaces de
determinar si esta o no presente. Este codigo de un bit puede usarse para sefialar a dispositivos de alto rendimiento
que esta enviandose un paquete hibrido. En algunos aspectos, el cédigo de un bit puede estar oculto de o invisible
para los dispositivos heredados, que pueden no estar configurados para buscar el cédigo. En algunos aspectos, los
dispositivos heredados pueden ser capaces de entender el L-SIG 1415 sin observar ninguna irregularidad debido a
la presencia del cédigo de un bit. En algunos aspectos, solamente el L-SIG 1415 en el canal primario puede
contener el cddigo de un bit para indicar a los dispositivos de alto rendimiento que miren otros canales para un HE-
SIG 1425. En algunos aspectos, un numero de L-SIG 1415 puede tener este indicador de un bit, donde el nimero de
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L-SIG 1415 con el indicador sea igual al niumero de canales que hayan de usarse para el paquete heredado. Por
ejemplo, si el paquete heredado incluye tanto el primer como el segundo canal, pero no un tercer canal, entonces el
L-SIG en los primer y segundo canales puede contener el indicador de un bit, mientras que el L-SIG en el tercer
canal puede no contener este indicador. Los dispositivos de alto rendimiento pueden estar configurados para buscar
el primer canal con un L-SIG que no contenga un cédigo de un bit y para supervisar ese canal para la presencia de
un HE-SIG 1425. En algunos aspectos, la informacion de ancho de banda en un VHT-SIG-A 1420 puede contener
informacién sobre cuanto ancho de banda usara el paquete heredado 1430 y, por lo tanto, en qué ancho de banda
puede comenzar el paquete HE 1435. En algunos aspectos, el cédigo de un bit puede incluirse solamente en las L-
SIG 1415 que se transmitan en canales que se usaran para transmitir datos a dispositivos HE. Por ejemplo, si el
primer canal se usa para transmitir a un dispositivo heredado y se usan otros tres canales para transmitir a
dispositivos HE en un paquete particular, cada uno de los L-SIG 1415 transmitidos en los otros tres canales puede
incluir el cédigo de un bit. En algunos aspectos, en un paquete HE, cada L-SIG 1415 puede incluir el cédigo de un bit
para indicar que cada canal puede usarse para transmitir datos a dispositivos HE. En algunos aspectos, esto puede
permitir que el ancho de banda usado para la porcion HE de un paquete HE o un paquete hibrido se sefiale usando
el L-SIG 1415 del paquete. Si el ancho de banda usado para la porcion HE del paquete se sefala en el L-SIG 1415,
esto puede permitir que el HE-SIG 1425 en un paquete HE o un paquete hibrido abarque una porcién mas grande
del ancho de banda asignado a la porcién HE del paquete. Por ejemplo, el HE-SIG 1425 puede estar configurado
para abarcar el ancho de banda asignado al paquete HE. En algunos aspectos, usar mas ancho de banda para el
HE-SIG 1425, en lugar de usar solamente 20 MHz para el HE-SIG 1425, puede permitir que se transmita mas
informacién en el HE-SIG 1425. En algunos aspectos, el primer simbolo del HE-SIG 1425 puede transmitirse por
duplicado en cada 20 MHz del ancho de banda asignado a la porciéon HE del paquete, mientras que los simbolos
restantes del HE-SIG 1425 pueden transmitirse usando el ancho de banda asignado a la porcién HE del paquete.
Por ejemplo, el primer simbolo del HE-SIG 1425 puede usarse para transmitir el ancho de banda asignado a la
porcién HE del paquete HE o hibrido y, por lo tanto, los simbolos posteriores pueden transmitirse en todo el ancho
de banda asignado a la porcién HE del paquete.

[0077] Al recibir el cédigo de un bit en el L-SIG 1415, los dispositivos de alto rendimiento pueden estar
configurados para buscar en porciones de ancho de banda mayor del ancho de banda asignado al AP, tales como
canales de ancho de banda mayor, para encontrar un HE-SIG 1425. Por ejemplo, en el paquete hibrido 1400, tras
recibir el L-SIG 1415 con el cédigo de un bit en una direccién ortogonal, los dispositivos de alto rendimiento pueden
estar configurados para buscar en los canales de 20 MHz aparte del canal que lleva datos a dispositivos heredados
para HE-SIG, tales como HE-SIG 1425, que pueden transmitirse en otras bandas de frecuencia, junto con un
paquete heredado. Por ejemplo, en el paquete hibrido 1400 a modo de ejemplo, se ilustra HE-SIG 1425
transmitiendo de forma simultanea con VHT-SIG-A 1420. En este ejemplo, el paquete hibrido 1400 puede incluir un
paquete compatible con IEEE 802.11ac en la porcién inferior del ancho de banda y un paquete de alto rendimiento
en la porcion mas alta del ancho de banda. El paquete hibrido 1400 puede contener también un paquete IEEE
802.11a o IEEE 802.1 In compatible en la porcion inferior. Es importante destacar que, independientemente del tipo
de paquete de la porcion inferior, el L-SIG 1415 puede estar configurado para contener informacion de sefalizacion,
suficiente para sefialar a dispositivos de alto rendimiento que el paquete es un paquete hibrido y, por lo tanto, buscar
un HE -SIG 1425 en oftra frecuencia.

[0078] En algunos aspectos, el HE-SIG 1425 puede ser similar a cualquiera de los campos de sefial de alta
eficacia anteriores analizados anteriormente. En algunos aspectos, un AP que transmita paquetes de alto
rendimiento y paquetes hibridos puede usar un simbolo con un simbolo de constelacion BPSK rotado (QBPSK) en
un HE-SIG 1425 para indicar que un paquete es un paquete de alto rendimiento, en lugar de usar una sefial de un
bit en el carril Q, ya que usando una sefial de un bit en el carril Q puede usarse en cambio para indicar que un
paquete es un paquete hibrido, tal como un paquete hibrido 1400. Por ejemplo, el HE-SIG 1425 puede usarse para
indicar a dispositivos de alto rendimiento qué dispositivo o dispositivos pueden recibir informacion en el paquete, tal
como usando un identificador de grupo, como se analizé6 anteriormente. Por lo tanto, los dispositivos de alto
rendimiento pueden estar configurados para recibir y decodificar los L-STF 1405, L-LTF 1410 y L-SIG 1415. Sila L-
SIG 1415 incluye un cédigo de un bit, los dispositivos de alto rendimiento pueden estar configurados para localizar y
decodificar el HE-SIG 1425 que esté en una banda de frecuencia mas alta, con el fin de determinar si la porcién de
alto rendimiento del paquete hibrido contiene informacion para ese dispositivo particular.

[0079] En algunos aspectos, el paquete heredado puede, como se ilustra, ocupar solamente 20 MHz de ancho de
banda. Sin embargo, la porcion heredada del paquete 1400 puede tomar también una cantidad diferente de ancho
de banda también. Por ejemplo, la porcion heredada del paquete hibrido puede comprender un paquete heredado
de 40 MHz, 60 MHz, 80 MHz o de otro tamafo, mientras que la porcidon de alto rendimiento del paquete hibrido 1400
puede usar el resto del ancho de banda disponible. En algunos aspectos, pueden usarse también canales de
tamafos distintos de 20 MHz. Por ejemplo, los canales pueden ser de 5, 10, 15, 40 MHz o de otros tamafios. En
algunos aspectos, siguiendo el VHT-SIG-A heredado 1420, un paquete heredado 1430 puede transmitirse en un
canal primario a un dispositivo heredado. En algunos aspectos, el paquete heredado 1430 puede incluir al menos el
canal primario y puede incluir también canales adicionales. Por ejemplo, este paquete heredado 1430 puede ser
compatible con los dispositivos IEEE 802.11a, 802.11n o 802.11ac. En algunos aspectos, siguiendo el uno o mas
HE-SIG 1425, un paquete de alto rendimiento 1435 puede transmitirse a uno o mas dispositivos de alto rendimiento,
usando al menos una porcion del ancho de banda disponible para el AP. En algunos aspectos, el paquete heredado
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puede enviarse a multiples dispositivos heredados. Por ejemplo, el paquete hibrido puede comprender un paquete
MIMO MU 802.11ac, que se envie a dos o mas STA compatibles con 802.11ac.

[0080] La FIG. 15 ilustra un procedimiento 1500 a modo de ejemplo de transmisidon de un paquete hibrido. Este
procedimiento puede hacerse mediante un dispositivo inalambrico, tal como un AP.

[0081] En el bloque 1505, el AP transmite a uno o mas primeros dispositivos en una primera porcion de un ancho
de banda, teniendo uno o mas primeros dispositivos un primer conjunto de capacidades. En algunos aspectos, uno o
mas primeros dispositivos pueden ser dispositivos heredados. En algunos aspectos, la primera porcién del ancho de
banda puede ser un canal primario. En algunos aspectos, el medio para transmitir a un primer dispositivo puede ser
un transmisor.

[0082] En el bloque 1510, el AP transmite de forma simultanea a uno o mas segundos dispositivos en una
segunda porcion del ancho de banda, teniendo el uno o mas segundos dispositivos un segundo conjunto de
capacidades en donde la transmisién comprende un preambulo que incluye una indicacién para dispositivos con el
segundo conjunto de capacidades para localizar una banda de frecuencias donde se envian simbolos que contienen
un conjunto de parametros de transmision para dispositivos con el segundo conjunto de capacidades y donde la
indicacion se envia a fin de no tener impacto sustancial en una decodificacion de preambulo de dispositivos con el
primer conjunto de capacidades. En algunos aspectos, el medio para transmitir a uno o mas segundos dispositivos
puede ser un transmisor. En algunos aspectos, el preambulo puede ser un preambulo heredado y la indicacion
puede ser un codigo de un bit en un L-SIG en el preambulo heredado. En algunos aspectos, la indicacion puede
contenerse en el L-SIG en el canal primario, en el canal primario y en uno o mas canales o en otros canales.

[0083] La FIG. 16 ilustra un procedimiento a modo de ejemplo de recepcion de un paquete hibrido. En algunos
aspectos, este procedimiento puede usarse por una STA, tal como un dispositivo de comunicacion inalambrica de
alto rendimiento.

[0084] En el bloque 1605, la STA recibe un preambulo heredado en un canal primario. En algunos aspectos, los
medios para recibir un preambulo heredado pueden ser un receptor.

[0085] En el bloque 1610, la STA determina si el preambulo heredado contiene informacién suficiente para
informar a los dispositivos de alto rendimiento para localizar un campo de sefial de alto rendimiento en uno o mas
canales no primarios. En algunos aspectos, el medio para determinar puede ser un procesador o un receptor.

[0086] En el bloque 1615, la STA recibe el campo de sefial de alto rendimiento en al menos uno del uno o mas
canales no primarios. En algunos aspectos, el medio para recibir el campo de sefial de alto rendimiento puede ser
un receptor. En algunos aspectos, la STA puede recibir ademas datos sobre al menos uno de uno o mas canales no
primarios. En algunos aspectos, el medio para recibir datos puede ser un receptor.

[0087] Proteccién de retardo de propagacién y estructuras potenciales de una seiial de alto rendimiento

Campo

[0088] En algunos aspectos, las redes inalambricas al aire libre u otras redes inalambricas pueden tener canales
con propagaciones de retardo relativamente altas, tales como las que superan 1 ps. Por ejemplo, un punto de
acceso en una elevacion elevada, tal como un punto de acceso de torre de pico/macrocélula, puede tener grandes
diferenciales de retardo. Diversos sistemas inalambricos, tales como los son de acuerdo con 802.11a/g/n/ac, usan
una longitud de prefijo ciclico (CP) de solamente 800ns. Casi la mitad de esta longitud puede consumirse por los
filtros de transmision y recepcion. Debido a esta longitud CP relativamente corta y a la sobrecarga de los filtros de
transmisién y recepcion, dichas redes 802.11a/g/n/ac pueden ser inadecuadas para un despliegue al aire libre con
una propagacion de retardo alta.

[0089] De acuerdo con los aspectos de la presente divulgacion, se proporciona un formato de paquete (forma de
onda PHY) que es retrocompatible con dichos sistemas heredados y da soporte a prefijos ciclicos mas largos que
800 ns que pueden permitir el uso de sistemas WiFi de 2,4 y 5 GHz en despliegues en exteriores.

[0090] Por ejemplo, uno o mas bits de informacion pueden estar incrustados en uno o mas de un L-STF, un L-LTF,
un LSIG o en otra parte de un preambulo de paquete, tal como un HE-SIG. Estos uno o mas bits de informacion
pueden incluirse para dispositivos configurados para decodificarlos, como se ha indicado anteriormente, pero no
pueden afectar a la decodificacion por receptores heredados (por ejemplo, 802 11a/g/n/ac). Estos bits pueden incluir
una indicacién de un paquete que incluye proteccion de propagacion de retardo, con el fin de permitir el uso de dicho
paquete en un entorno exterior u otro ajuste con propagacion de retardo potencialmente alta.

[0091] En algunos aspectos, pueden usarse varios procedimientos para proporcionar proteccion o tolerancia de

propagacion de retardo. Por ejemplo, pueden usarse parametros de transmision diferentes para aumentar la
duracion de simbolo (por ejemplo, reduccion de la velocidad de muestreo o aumento de la longitud de la FFT,
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manteniendo la misma frecuencia de muestreo). El aumento de la duracion de simbolo, tal como por 2x o 4x, puede
aumentar la tolerancia a propagaciones de retardo mas altas.

[0092] En algunos aspectos, puede sefialarse una duracion de simbolo aumentada en un campo de un L-SIG o un
HE-SIG. En algunos aspectos, otros paquetes de la red no pueden contener la sefalizacion para aumentar la
duracion de simbolo, sino mas bien paquetes con una duraciéon de simbolo convencional o "normal". La
conservacion de una duracion de simbolo "normal" puede ser deseable en algunos casos debido a que la duracion
incrementada del simbolo significa tipicamente un aumento del tamafio de la FFT vy, por lo tanto, una mayor
sensibilidad al error de frecuencia y una mayor PAPR. Ademas, no todos los dispositivos de una red necesitaran
esta mayor tolerancia de propagacién de retardo. Por lo tanto, en algunos casos, un aumento del tamafio de la FFT
puede perjudicar el rendimiento, por lo que puede ser deseable que algunos paquetes usen la duracién de simbolo
convencional.

[0093] Por lo tanto, en algunos aspectos, todos los paquetes pueden contener una duracion de simbolo
aumentada después de un campo L-SIG o HE-SIG. En otros aspectos, solamente los paquetes que incluyan
informacién que sefiale una duracién de simbolo aumentada en un L-SIG o un HESIG pueden incluir una duracion
de simbolo aumentada. En algunos aspectos, la sefializacion para una duracion de simbolo aumentada puede
contenerse dentro de un HE-SIG y de un L-SIG, de un VHT-SIG-A o de otro campo en un paquete. En algunos
aspectos, esta sefalizacion puede transportarse, por ejemplo, mediante una rotacién Q-BPSK en un simbolo de un
campo SIG, tal como un L-SIG o un HE-SIG. En algunos aspectos, esta sefalizacion puede transportarse ocultando
informacién en un carril ortogonal, tal como un eje imaginario, de un campo de un paquete.

[0094] En algunos aspectos, el aumento de la duracion de simbolo puede usarse para uno o ambos paquetes de
enlace ascendente o descendente. Para un paquete de enlace ascendente, un AP puede sefialar en el paquete de
enlace descendente anterior que el paquete de enlace ascendente puede transmitirse usando una duracion de
simbolo aumentada. Por ejemplo, en un paquete OFDMA de enlace ascendente, el AP puede enviar un mensaje de
asignacion de tono que diga a los usuarios que usen duraciones de simbolo mas largas. En ese caso, el propio
paquete de enlace ascendente puede no tener que llevar una indicacidn que indique una duracion de simbolo
particular. En algunos aspectos, una sefial del AP a una STA puede informar a la STA para usar una duracion
particular de simbolo en todos los paquetes de enlace ascendente futuros, a menos que se indique lo contrario.

[0095] En algunos aspectos, dicha proteccién de propagacion de retardo puede incorporarse a paquetes de alto
rendimiento tales como los descritos anteriormente. Los formatos de preambulo presentados en el presente
documento proporcionan un sistema en el cual la proteccién de propagacion de retardo puede incluirse en paquetes,
mientras permite al mismo tiempo que los dispositivos heredados detecten si un paquete es un paquete 802.11n,
802.11a 0 802.ac.

[0096] Los formatos de preambulo presentados en el presente documento pueden conservar el diferimiento
basado en L-SIG como en un paquete |IEEE 802.11ac (preambulo de modo mixto). Tener una seccion heredada de
un preambulo decodificable por estaciones 802.11 a/an/ac puede facilitar la mezcla de dispositivos heredados y HE
en la misma transmisién. Los formatos de preambulo proporcionados en el presente documento pueden ayudar a
proporcionar proteccién en el SIG HE, lo que puede ayudar a lograr un rendimiento robusto. Por ejemplo, estos
formatos de preambulo pueden ayudar a reducir una tasa de error SIG al 1 % o menos en escenarios de prueba
estandar relativamente estrictos.

[0097] La FIG. 17 ilustra un paquete con un preambulo HE de ejemplo, de acuerdo con aspectos de la presente
divulgacion. El formato de preambulo HE de ejemplo se compara con un formato de preambulo VHT. Como se
ilustra, el formato de preambulo HE puede incluir uno o0 mas campos de sefial (SIG) decodificables por un primer tipo
de dispositivo (por ejemplo, dispositivos 802.11a/ac/n) y uno o mas campos SIG (HE-SIG1) decodificables por un
segundo tipo de dispositivos (por ejemplo, dispositivos HE). Como se ilustra, los dispositivos 802.111/ac/n pueden
deferir en base a un campo de duracion en el L-SIG. El L-SIG puede seguirse por un campo repetido de alto
rendimiento SIG (HE-SIG). Como se ilustra, después del campo repetido HE-SIG, un dispositivo puede saber ya si el
paquete es un paquete VHT, por lo que puede no haber ningun problema con la configuracién de la ganancia VHT -
STF.

[0098] En el formato de ejemplo mostrado en la FIG. 17, los campos HE-SIG1 pueden repetirse y precederse con
un intervalo de guarda normal (Gl), que dé proteccion a HE-SIG1 para los dispositivos HE. Debido al HE-SIG1
repetido, este paquete puede tener un punto de funcionamiento de relacién sefal-ruido mas bajo y, por lo tanto,
proporcionar protecciones mas robustas a partir de la interferencia entre simbolos (ISI). En algunos aspectos, el L-
SIG puede transmitir en 6Mbps, ya que la deteccion del tipo de paquete en base a Q-BPSK verifica 2 simbolos
después de que L-SIG no pueda impactarse.

[0099] Pueden usarse diversas técnicas para sefialar el paquete HE a dispositivos HE, como se ha analizado

anteriormente. Por ejemplo, el paquete HE puede sefialarse colocando una indicacidon de carril ortogonal en L-SIG,
en base a una verificacion de CRC en HE-SIG1 o en base a la repeticion de la HE-SIG1.
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[0100] La proteccién de propagacion de retardo en HE-SIG2 puede tomar diversas formas. Por ejemplo, HE-SIG2
puede transmitirse a través de 128 tonos (en 20MHz) para proporcionar una proteccion de propagacion de retardo
adicional. Esto puede dar como resultado un intervalo de guarda de 1,6 us, pero puede requerir la interpolacion de
estimaciones de canal calculadas en base a L-LTF, lo que contendria el nimero tradicional de tonos. A modo de otro
ejemplo, HE-SIG2 puede tener la misma duracién de simbolo, pero puede enviarse con un prefijo ciclico de 1,6 us.
Esto puede llevar a una sobrecarga de prefijo ciclico superior al valor tradicional del 25 %, pero puede no requerir
interpolacion. En un aspecto, HE-SIG2 puede enviarse también a través del ancho de banda completo, en lugar de
repetir cada 20 MHz. Esto puede requerir que los bits de ancho de banda se coloquen en HE-SIG1, para indicar el
ancho de banda completo.

[0101] La FIG. 18 ilustra un paquete con otro formato de preambulo HE de ejemplo, de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacién. Como con la FIG. 17, el formato de preambulo HE de ejemplo se compara con
un formato de preambulo VHT. Como antes, los dispositivos IEEE 802.11 a/ac/n pueden deferir al paquete en base
al campo de duracién en el L-SIG. El L-SIG puede seguirse por un campo repetido de alto rendimiento SIG (HE-
SIG). En el formato de ejemplo mostrado en la FIG. 18, los campos HE-SIG1 pueden repetirse pero con el primer
campo HE-SIG1 precedido por un intervalo de guarda normal, mientras que el segundo HE-SIG1 precede a un
intervalo de guarda normal.

[0102] Esta repeticion de HE-SIG1, con un intervalo de guarda colocado antes del HE-SIG1 y después del
segundo HE-SIG1, puede proporcionar proteccion para los dispositivos HE. Puede observarse que la porcion media
de la seccion HE-SIG1 puede aparecer como un simbolo HE-SIG1 con un CP relativamente grande. En este
aspecto, una verificacion Q-BPSK en el primer simbolo después de L-SIG puede no verse afectada. Sin embargo,
una verificacion Q-BPSK en el segundo simbolo puede dar resultados aleatorios debido al intervalo de guarda
después del segundo HE-SIG1. Sin embargo, estos resultados aleatorios pueden no tener un impacto adverso en
los dispositivos VHT. Por ejemplo, los dispositivos VHT pueden clasificar el paquete como un paquete 802.11ac,
pero, en este punto, los dispositivos pueden intentar realizar una verificacion VHT-SIG CRC, y esto fallara. En
consecuencia, los dispositivos VHT seguiran defiriendo a este paquete, a pesar de los resultados aleatorios de la
verificacion Q-BPSK en el segundo simbolo después del L-SIG.

[0103] Debido a que el proceso de autodeteccién para los dispositivos heredados, tales como los dispositivos VHT
(los compatibles con IEEE 802.11ac), causara que esos dispositivos defieran al paquete en la FIG. 18, estos
paquetes pueden llevar todavia 6 Mbps. Como con el paquete en las FIGS. 17, pueden usarse varias técnicas
analizadas anteriormente para sefalar a los dispositivos HE que el paquete es un paquete HE. De manera similar,
pueden proporcionarse a los dispositivos HE informacién sobre la proteccion de propagacién de retardo del paquete
de varias formas, tal como un campo contenido en el HE-SIG2.

[0104] La FIG. 19 ilustra un paquete con otro formato de preambulo HE de ejemplo, de acuerdo con aspectos de la
presente divulgacion. Como antes, el formato de preambulo HE de ejemplo es similar a un formato de preambulo
VHT 802.11ac. Como se ilustra, los dispositivos 802.11a/ac/n pueden deferir al paquete en base al campo de
duracion en el L-SIG. El L-SIG puede seguirse por un campo repetido de alto rendimiento SIG (HE-SIG).

[0105] En el formato de ejemplo mostrado en la FIG. 19, los campos HE-SIG1 repetidos pueden estar precedidos
por un intervalo de guarda doble (DGI). El uso de dicho intervalo de guarda doble puede dar como resultado un
resultado aleatorio de una verificacion Q-BPSK en el primer simbolo después del L-SIG. Por lo tanto, algunos
dispositivos heredados pueden no deferir a este paquete si el L-SIG sefiala una velocidad de 6 Mbps. Por
consiguiente, el L-SIG en dicho paquete puede necesitar sefialar una velocidad distinta a 6 Mbps, con el fin de
garantizar que todos los dispositivos IEEE 802.11a/ac/n defieran al paquete. Por ejemplo, el L-SIG puede sefalar
una velocidad de 9 Mbps. Pueden usarse técnicas similares a las analizadas anteriormente para sefalar que el
paquete es un paquete HE y puede usarse para sefialar si el paquete contiene proteccién de propagacion de
retardo.

[0106] Pueden proporcionarse diversas optimizaciones para formatos de preambulo, tales como las mostradas en
las FIGS. 17-19. Por ejemplo, para los formatos de ejemplo mostrados en las FIGS. 18 y 19, puede ser posible
truncar el segundo simbolo HE-SIG1 e iniciar el siguiente simbolo anterior, para ahorrar gastos generales. Ademas,
puede haber algun beneficio en tener un SIG-B después de los HE-LTF, que puede proporcionar bits por usuario
para MU-MIMO.

[0107] La FIG. 20 ilustra la asignacion de bits de ejemplo para un campo HE-SIG 1. Como se ilustra, puede haber
2-3 bits para la indicacion BW, una indicacion de longitud de 8 bits, un bit para indicar que se usan simbolos mas
largos, 2-3 bits reservados, 4 bits para un CRC y 6 bits de cola. Si en el HE-SIG1 se proporciona un bit ON de
Simbolos mas largos, esto puede usarse para indicar cualquiera de los siguientes: que HESIG2 tiene proteccion de
propagacion de retardo o todo después de que HE-SIG2 use un tamafio FFT aumentado. Los formatos HE-SIG
anteriores, donde HE-SIG esta compuesto de HE-SIG1 y HE-SIG2 puede permitir la proteccidon de propagacion de
retardo, pueden usarse en paquetes que permitan el acceso multiple, como los paquetes OFDMA.

Paquete de enlace ascendente con preambulo heredado
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[0108] La FIG. 21 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un paquete de capa fisica de enlace ascendente
2100 que puede usarse para habilitar comunicaciones inalambricas de acceso multiple retrocompatibles.
Tipicamente, en un paquete de enlace ascendente, puede no ser necesario un preambulo heredado, ya que el NAV
se establece mediante el mensaje de enlace descendente inicial del AP. El mensaje de enlace descendente inicial
del AP puede causar que los dispositivos heredados de la red favorezcan al paquete de enlace ascendente. Sin
embargo, algunos dispositivos inaldmbricos pueden estar en el exterior del rango del AP, pero dentro del rango de
las STA que estén transmitiendo al AP. En consecuencia, estos dispositivos, si son dispositivos heredados, pueden
no deferir al AP ya que no recibieron el mensaje inicial de enlace descendente del AP. Estos dispositivos pueden no
deferir tampoco a un paquete de enlace ascendente como los de la FIG. 12, porque esos paquetes no tienen un
preambulo heredado que los dispositivos heredados puedan reconocer. Por consiguiente, la transmision de dicho
dispositivo puede interferir con un paquete de enlace ascendente y, por lo tanto, puede ser deseable transmitir un
paquete de enlace ascendente que contenga un preambulo heredado suficiente para causar que los dispositivos
heredados se defieran al paquete. Estos paquetes de enlace ascendente pueden tomar varias formas posibles. El
paquete de enlace ascendente 2100 es un paquete de enlace ascendente a modo de ejemplo que contiene un
preambulo heredado. Obsérvese que, aunque el paquete 2100 incluya tiempos para cada porcion del paquete, estos
tiempos son meramente a modo de ejemplo. Cada porcién del paquete 2100 puede ser mas larga o mas corta de lo
indicado. En algunos aspectos, puede ser beneficioso que las porciones heredadas del preambulo, tales como L-
STF, L-LTF y L-SIG, sean los tiempos mencionados, con el fin de permitir que los dispositivos heredados
decodifiquen la porcién heredada del preambulo y favorezcan al paquete 2100.

[0109] Por consiguiente, el paquete 2100 puede usarse para informar a dichos dispositivos heredados para deferir
al paquete de enlace ascendente, proporcionando un preambulo heredado que dichos dispositivos heredados
puedan reconocer. Este preambulo heredado puede incluir un L-STF, un L-LTF y un L-SIG. Cada uno de los
dispositivos de transmision, como en el paquete 830, puede estar configurado para transmitir su propio preambulo
sobre su ancho de banda asignado. Estos preambulos heredados pueden proteger las comunicaciones de enlace
ascendente de nodos que no oyeron el mensaje inicial de enlace descendente del AP.

[0110] Como en el paquete 830, cada uno de un numero de dispositivos, aqui N dispositivos, puede transmitir en
su ancho de banda asignado de forma simultanea. Después del preambulo heredado, cada dispositivo puede
transmitir un preambulo de alto rendimiento sobre los tonos asignados. Por ejemplo, cada dispositivo puede
transmitir un HE-SIG en sus propios tonos asignados. Tras este HE-SIG, cada dispositivo puede transmitir entonces
un HE-STF y puede transmitir uno o mas HE-LTF. Por ejemplo, cada dispositivo puede transmitir un Unico HE-STF,
pero puede transmitir un nimero de HE-LTF que correspondan al niumero de flujos espaciales asignados a ese
dispositivo. En algunos aspectos, cada dispositivo puede transmitir un numero de HE-LTF correspondientes al
numero de flujos espaciales asignados al dispositivo con el nUmero mas alto de flujos espaciales. Esta asignacion de
flujos espaciales puede hacerse, por ejemplo, en el mensaje de enlace descendente inicial del AP. Si cada
dispositivo envia el mismo numero de HE-LTF, esto puede reducir una relaciéon de potencia de pico a media (PAPR).
Dicha reduccion del PAPR puede ser deseable. Ademas, si cada dispositivo transmite el mismo nimero de HE-LTF,
esto puede hacer el procesamiento del paquete de enlace ascendente recibido mas facil para el AP. Por ejemplo, si
un numero diferente de HE-LTF se envian por cada dispositivo, el AP puede recibir el predmbulo para un dispositivo
mientras recibe datos de otro dispositivo. Esto puede hacer la decodificacion del paquete mas compleja para el AP.
Por consiguiente, puede ser preferente usar el mismo nimero de HE-LTF para cada dispositivo. Por ejemplo, cada
uno de los dispositivos transmisores puede estar configurado para determinar el niumero maximo de flujos espaciales
que esté recibiendo cualquier dispositivo y para transmitir un nimero de HE-LTF correspondientes a ese numero.

[0111] En algunos aspectos, el L-STF en dicho paquete puede incluir pequefios desplazamientos ciclicos, del
orden de aproximadamente hasta 200 ns. Cambios ciclicos grandes pueden causar problemas en dichos L-STF con
dispositivos heredados que podrian usar un algoritmo de deteccién basado en la correlacion cruzada. El HE-STF en
dicho paquete 2100 puede incluir cambios ciclicos mayores, del orden de aproximadamente 800 ns. Esto puede
permitir ajustes de ganancia mas precisos en el AP que esté recibiendo el paquete de enlace ascendente 2100.

[0112] La FIG. 22 ilustra otra estructura a modo de ejemplo de un paquete 2200 de capa fisica de enlace
ascendente que puede usarse para habilitar comunicaciones inaldambricas de acceso multiple retrocompatibles. Este
paquete 2200 puede ser similar al paquete 2100, sin embargo, en este paquete 2200, cada uno de los dispositivos
de transmision puede no transmitir un HE-STF. En cambio, cada uno de los dispositivos de transmisiéon puede
transmitir un L-STF con desplazamientos ciclicos mayores, tal como del orden de aproximadamente 800 ns. Aunque
esto puede afectar a los dispositivos heredados con detectores de paquetes de correlacion cruzada, esto puede
permitir que un paquete sea mas corto, ya que esto puede permitir que los dispositivos transmisores no transmitan
un HE-STF. Aunque el paquete 2200 incluye tiempos para cada porcion del paquete, estos tiempos son meramente
ilustrativos y cada porcion del paquete puede ser mas larga o mas corta de lo indicado. En algunos aspectos, puede
ser beneficioso que las partes heredadas del preambulo, tales como L-STF, L-LTF y L-SIG, sean los tiempos
mencionados, con el fin de permitir que los dispositivos heredados decodifiquen la porcidon heredada del preambulo y
favorezcan al paquete 2200.

[0113] En el paquete 2200, cada dispositivo puede transmitir un numero de HE-LTF correspondientes al numero
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de flujos espaciales asignados a ese dispositivo. En algunos aspectos, cada dispositivo puede transmitir en cambio
un ndmero de HE-LTF correspondientes al nimero de flujos espaciales asignados al dispositivo al que se le asigne
el numero mayor de flujos espaciales. Como se analiz6 anteriormente, este enfoque puede reducir el PAPR.

[0114] En algunos aspectos, una duracion de simbolo mas larga puede proporcionar proteccién de propagacion de
retardo y proteccion contra los desplazamientos de temporizacion. Por ejemplo, los dispositivos que transmitan un
paquete de enlace ascendente pueden no comenzar a transmitir el paquete al mismo tiempo, sino que, en cambio,
comienzan en momentos ligeramente diferentes. Una duracién de simbolo mas larga puede ayudar también al AP a
interpretar el paquete en dichos casos. En algunos aspectos, los dispositivos pueden estar configurados para
transmitir con una duracion de simbolo mas larga en base a una sefial en el mensaje de activacion de enlace
descendente del AP. En algunos aspectos, para un paquete de campo verde tal como el paquete 830, la forma de
onda entera puede transmitirse con una duracion de simbolo mas larga, ya que no existe necesidad de
compatibilidad heredada. En un paquete de enlace ascendente que incluya un preambulo heredado, tal como el
paquete 2100 o 2200, el preambulo heredado puede transmitirse con una duraciéon de simbolo convencional. En
algunos aspectos, la porcion después del predmbulo heredado puede transmitirse con una duraciéon de simbolo mas
larga. En algunos aspectos, puede lograrse una duracion de simbolo mas larga usando un plano de tonos IEEE
802.11 existente en un ancho de banda méas pequefo. Por ejemplo, puede usarse una separacién de subportadoras
mas pequefia, que puede denominarse sincronizacion descendente. Por ejemplo, una porcién de 5 MHz de ancho
de banda puede usar un plano de tonos FFT 802.11a/n/ac de 64 bits, mientras que 20 MHz pueden usarse de forma
convencional. Por lo tanto, cada tono puede ser 4 veces mas largo en dicha configuracion que en un paquete IEEE
802.11 a/n/ac tipico. Pueden usarse también otras duraciones. Por ejemplo, puede ser deseable usar tonos que
sean dos veces mas largos que en un paquete IEEE 802.11 a/n/ac tipico.

[0115] La FIG. 23 ilustra un procedimiento 2300 a modo de ejemplo de recepciéon de un paquete. Este
procedimiento puede hacerse mediante un dispositivo inalambrico, tal como un AP.

[0116] En el bloque 2305, el AP recibe una primera porcidon en una primera seccion de un ancho de banda, la
primera porcion transmitida por un primer dispositivo inalambrico, comprendiendo la primera porcidon una seccion
heredada de un primer preambulo que contiene informacién suficiente para informar a los dispositivos legados para
deferir al paquete y una seccién de alto rendimiento del primer preambulo. En algunos aspectos, el medio de
recepcion puede ser un receptor.

[0117] En el bloque 2310, el AP recibe de forma simultanea una segunda porcién en una segunda seccion del
ancho de banda, la segunda porcién transmitida por un segundo dispositivo inaldmbrico, comprendiendo la segunda
porciéon una seccién heredada de un segundo preambulo que contiene informacién suficiente para informar a los
dispositivos heredados para deferir al paquete y una segunda seccién de alto rendimiento del segundo preambulo.
En algunos aspectos, el medio para recibir de forma simultdanea puede ser un receptor. En algunos aspectos, el
primer dispositivo inalambrico y/o el segundo dispositivo inalambrico pueden transmitir en una serie de flujos
espaciales. En algunos aspectos, la porcién de alto rendimiento del preambulo transmitida por los primer y segundo
dispositivos inaldmbricos puede contener un nimero de campos de entrenamiento largos. En algunos aspectos, el
nimero de campos de entrenamiento largos puede basarse en el nimero de flujos espaciales asignados a ese
dispositivo particular o el nimero mas alto de flujos espaciales asignados a cualquier dispositivo inalambrico.

[0118] En algunos aspectos, puede ser deseable que un paquete OFDMA de enlace ascendente tenga una
estructura que imite mas de cerca la de un paquete de multiples entradas y multiples salidas (MU-MIMO) de
multiples usuarios de enlace ascendente. Por ejemplo, un nimero de paquetes precedentes, tal como el paquete
2100 en la FIG. 21, puede incluir un HE-SIG antes de uno o mas HE-LTF. De manera similar, en el paquete 830 de
la FIG. 12, cada uno de los dispositivos de transmision transmite un unico HE-LTF, seguido de un HE-SIG, seguido
del ndmero restante de HE-LTF. Sin embargo, con el fin de tener un paquete de enlace ascendente con una
estructura mas similar a la de un paquete MU-MIMO de enlace ascendente, puede ser deseable tener un paquete en
el cual el HE-SIG siga después de todos los HE-LTF en el paquete HE.

[0119] Por consiguiente, en cualquiera de los paquetes descritos, puede ser posible transmitir el HE-SIG siguiendo
todos los HELTF. En algunos aspectos, puede ser deseable encontrar otro procedimiento de sefializacion del
numero de flujos espaciales que estén usandose por cada dispositivo de transmision en el paquete de enlace
ascendente cuando el HE-SIG siga después de todos los HE-LTF. Por ejemplo, en algunos de los paquetes
descritos anteriormente, el primer HE-LTF de un dispositivo de transmision puede incluir informacién suficiente para
permitir que el AP decodifique el HE-SIG a partir de ese dispositivo de transmision. En algunos de los paquetes
descritos anteriormente, el HE-SIG de un dispositivo transmisor puede incluir informacion relativa al numero de flujos
espaciales que estén usandose por ese dispositivo en el paquete y, por lo tanto, en algunos aspectos, el HE-SIG
puede indicar el numero de HE-LTF que se transmitiran por ese dispositivo de transmision. Sin embargo, si se
transmite un HE-SIG tras cada HE-LTF, puede ser deseable indicar el numero de flujos espaciales usados por un
dispositivo transmisor de una manera diferente a esta. Por ejemplo, el nimero de flujos espaciales usados por un
dispositivo transmisor puede indicarse en un mensaje de enlace descendente desde el AP. Por ejemplo, el paquete
OFDMA de enlace ascendente puede enviarse en respuesta a un paquete de enlace descendente desde el AP, que
indique qué dispositivos pueden transmitir en el paquete OFDMA de enlace ascendente. Por consiguiente, este
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paquete de enlace descendente puede asignar también un numero de flujos espaciales a cada dispositivo.

[0120] La FIG. 24 es una estructura de paquetes de enlace ascendente a modo de ejemplo en la cual el HE-SIG
se transmite después de cada HE-LTF. En el paquete OFDMA de enlace ascendente 2400, cada uno de los
dispositivos transmisores puede transmitir un HE-STF 2410, como en otros paquetes descritos anteriormente. Tras
el HE-STF 2410, cada uno de los dispositivos de transmisién puede transmitir un nimero de HE-LTF 2420. Cada
uno de los dispositivos de transmision puede transmitir un nimero de HE-LTF 2420 que corresponda al nimero de
flujos espaciales que estén usandose por ese dispositivo de transmision. Por ejemplo, si un dispositivo de
transmisién esta transmitiendo usando dos flujos espaciales, ese dispositivo puede transmitir dos HE-LTF 2420.
Después de transmitir todos sus HE-LTF 2420, cada dispositivo de transmisién transmite entonces un HE-SIG 2430.
Este HE-SIG 2430 puede contener informacion similar a la descrita anteriormente.

[0121] Como se ilustra, en el paquete 2400, cada dispositivo de transmisién transmite un nimero de HE-LTF 2420
que corresponde al numero de flujos espaciales que estén usandose por ese dispositivo. Como se ha analizado
anteriormente, en algunos otros aspectos, el numero de flujos espaciales que estén usandose por un dispositivo
puede indicarse en el HE-SIG enviado por dicho dispositivo. Sin embargo, en el paquete 2400, el numero de flujos
espaciales puede no incluirse en el HE-SIG 2430, ya que esta indicacién puede llegar demasiado tarde para que un
AP anticipe el numero de HE-LTF 2420 que el dispositivo de transmisién pueda transmitir. Por consiguiente, pueden
usarse otros procedimientos para el AP para determinar el niumero de flujos espaciales a partir de un evento dado.
Por ejemplo, un mensaje de enlace descendente desde el AP, tal como el mensaje que active el paquete OFDMA de
enlace ascendente 2400, puede asignar un numero de flujos espaciales a cada dispositivo de transmisién. Un
mensaje de enlace descendente a modo de ejemplo del AP se ilustra en la FIG 26 que incluye informacién sobre
cuantos flujos espaciales puede usar cada dispositivo de transmision. En algunos aspectos, el nimero de flujos
espaciales usados por cada dispositivo de transmision puede determinarse de otras formas también. Por ejemplo, el
nuamero de flujos espaciales puede transportarse hacia cada dispositivo de transmisién en un mensaje de enlace
descendente periddico, tal como en una baliza. En algunos aspectos, el AP puede estar configurado para determinar
el numero de flujos espaciales basados en el paquete 2400 recibido. Por ejemplo, el AP puede estar configurado
para determinar el numero de HE-LTF 2420 que se transmitan por cada dispositivo transmisor sin conocimiento
previo de cuantos flujos espaciales pueden transmitirse tales como analizando el paquete 2400 entrante y
detectando el final del HE- LTF 2420 y el inicio del HE-SIG 2430. Pueden usarse también otros procedimientos para
permitir que el AP determine el numero de flujos espaciales y, por lo tanto, el numero de HE-LTF 2420 que se
transmite por cada dispositivo en el paquete 2400. Tras el HE-SIG 2430 desde cada dispositivo de transmision,
dicho dispositivo puede transmitir los datos 2440 que desee transmitir en el paquete 2400. En algunos aspectos,
cada dispositivo puede transmitir el mismo numero de HE-LTF 2420 en el paquete 2400. Por ejemplo, cada
dispositivo de transmisiéon puede transmitir un nimero de HE-LTF 2420 que corresponda al nimero de flujos
espaciales asignados al dispositivo al que se le asigne el niumero mayor de flujos espaciales.

[0122] La FIG. 25 es ofra estructura de paquetes de enlace ascendente a modo de ejemplo en la cual el HE-SIG
se transmite después de cada HE-LTF. El paquete 2500 puede corresponder a un paquete de modo mixto, en el
cual cada dispositivo de transmision transmite un preambulo heredado antes de transmitir una porcién de alto
rendimiento del paquete. En el paquete 2500, cada dispositivo transmite primero un preambulo heredado, que
incluye un L-STF 2502 y un L-LTF 2504 y un L-SIG 2506. Estas porciones del paquete 2500 pueden transmitirse
como se ha descrito anteriormente.

[0123] Después del preambulo heredado, el paquete 2500 es similar al paquete 2400. Cada uno de los
dispositivos transmisores puede transmitir un HE-STF 2510, seguido de un ndmero de HE-LTF 2520, seguido de un
HE-SIG 2530, seguido de los datos 2540 que el dispositivo de transmision desee transmitir al AP. Cada una de estas
porciones del paquete puede transmitirse en procedimientos similares a los divulgados anteriormente. El nimero de
HE-LTF 2520 transmitidos por cada dispositivo puede basarse, al menos parcialmente, en el nimero de flujos
espaciales en los que cada dispositivo transmita. Por ejemplo, un dispositivo que esté transmitiendo en dos flujos
espaciales puede transmitir dos HE-LTF 2520.

[0124] En algunos aspectos, cada dispositivo en el paquete 2500 puede transmitir un ndmero igual de HE-LTF
2520. Por ejemplo, cada uno de los dispositivos de transmision puede transmitir un nimero de HE-LTF 2520 que
corresponda al nimero mas alto de flujos espaciales que se transmitan por cualquiera de los dispositivos de
transmisién. Por consiguiente, en el paquete 2500, cada uno de los dispositivos de transmision debe tener
conocimiento de cuantos HE-LTF 2520 va a transmitir en el paquete. Como antes, tener cada uno de los dispositivos
de transmision que transmitir el mismo nimero de HE-LTF 2520 puede ser beneficioso, ya que esto puede reducir el
PAPR del paquete. Dicha reducciéon del PAPR puede dar como resultado beneficios para el AP que reciba el
paquete 2500, como se ha descrito anteriormente. Si cada dispositivo de transmision en el paquete 2500 transmite
el mismo numero de HE-LTF 2520, cada uno de estos dispositivos debe ser consciente de cuantos HE-LTF 2520 va
a transmitir. Esto puede conseguirse de varias formas. Por ejemplo, el AP puede enviar un mensaje de activacion de
enlace descendente a los dispositivos de transmision. Este mensaje de activacion puede incluir informacién tal como
qué dispositivos pueden transmitir en el paquete de enlace ascendente, el ancho de banda asignado a cada
dispositivo y el nimero de flujos espaciales asignados a cada dispositivo. Este mensaje de activaciéon puede indicar
también a los dispositivos de transmisién cuantos HE-LTF 2520 va a incluir en el paquete de enlace ascendente

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 634 633 T3

2500. Por ejemplo, el mensaje de enlace descendente puede indicar a los dispositivos de transmision cuantos flujos
espaciales puede usar cada dispositivo. Un mensaje de activacion de enlace descendente a modo de ejemplo del
AP se ilustra en la FIG. 26 que incluye informacién sobre cuantos flujos espaciales puede usar cada dispositivo de
transmisién. De manera similar, puede ser fijo el niumero de flujos espaciales asignados a cada dispositivo. Por
ejemplo, puede construirse una red en la cual cada dispositivo pueda usar solamente dos flujos espaciales. De
manera similar, el nimero de flujos espaciales asignados a cada dispositivo puede transportarse en un mensaje tal
como en un mensaje de baliza que se transmita de forma peridédica desde el AP. Por consiguiente, los dispositivos
de transmision pueden transmitir un numero de HE-LTF 2520 que corresponda al niumero de flujos espaciales
asignados al dispositivo al que se le asignen los flujos mas espaciales. En algunos aspectos, pueden usarse también
otros procedimientos para coordinar el numero de HE-LTF 2520 transmitidos por cada dispositivo de transmision.

[0125] Un mensaje de enlace descendente 2600 a modo de ejemplo del AP se ilustra en la FIG. 26 que incluye
informacién sobre cuantos flujos espaciales puede usar cada dispositivo de transmisién. Este mensaje 2600 puede
incluir informaciéon de mensaje de activacion 2605. Por ejemplo, esta informacion 2605 puede incluir informacién de
temporizacion sobre cuando puede enviarse un mensaje de enlace ascendente. Esta informacion 2605 puede incluir
ademas informacién relativa a si los dispositivos de transmision deben confirmar la recepcion del mensaje de
activacion. Después de esta informacion 2605, el mensaje de enlace descendente 2600 puede incluir una
identificacion 2610 del dispositivo 1. Esta identificacién 2610 puede ser, por ejemplo, un nimero o valor Unico que
esté asignado al dispositivo 1 y que identifique el dispositivo 1. EI mensaje de enlace descendente 2600 puede
incluir también un ndmero de flujos 2615 que estén asignados al dispositivo 1. Por ejemplo, pueden asignarse al
dispositivo 1 dos flujos espaciales. El mensaje de enlace descendente puede incluir también una identificacion 2620
del dispositivo 2, un numero de flujos espaciales 2625 para el dispositivo 2, una identificacion 2630 del dispositivo 3
y un numero de flujos espaciales 2635 para el dispositivo 3. En algunos aspectos, pueden identificarse también otros
numeros de dispositivos en un mensaje de enlace descendente 2600. Por ejemplo, pueden identificarse dos, tres,
cuatro, cinco, seis o0 mas dispositivos en el mensaje de enlace descendente 2600. Obsérvese que este mensaje de
enlace descendente 2600 es meramente a modo de ejemplo. Otra informacion puede estar también contenida en un
mensaje de activacion de enlace descendente y puede estar contenida en un orden o numero diferente del ilustrado
en el mensaje de enlace descendente 2600.

[0126] En algunos aspectos, puede ser beneficioso armonizar los LTF que se transmitan en un paquete OFDMA
de enlace ascendente con los transmitidos en un paquete MIMO MU UL. Por ejemplo, en un paquete MIMO MU UL,
cada dispositivo de transmision puede transmitir mensajes a través de todos los tonos. Por consiguiente, los LTF en
un paquete MIMO MU UL pueden necesitar contener informacién suficiente para permitir que una STA receptora, tal
como un AP, reconozca las transmisiones de cada STA que transmita en cada tono. Dichos formatos de LTF pueden
usarse tanto en un paquete MIMO MU UL como en un paquete OFDMA UL.

[0127] Por ejemplo, un formato que puede usarse para los LTF, ya sea en un paquete MIMO MU UL o en un
paquete OFDMA UL, es transmitir LTF basados en la matriz P. En este enfoque, los LTF pueden transmitirse por
cada una de las STA de transmision en cada tono. Los LTF de cada dispositivo pueden transmitirse de tal manera
que sean ortogonales entre si. El nimero de LTF transmitidos puede corresponder al nimero de flujos espaciales
asignados a todos los dispositivos. Por ejemplo, si dos dispositivos transmiten en un flujo cada uno, pueden enviarse
dos LTF. En algunos aspectos, en el primer LTF, el valor en un tono dado puede ser igual a H1+ H2, donde H1 es la
sefial del primer dispositivo y H2 es la sefal del segundo dispositivo. En un LTF siguiente, el valor en un tono dado
puede ser igual a H1-H2. Por consiguiente, debido a esta ortogonalidad, el dispositivo receptor puede ser capaz de
identificar la transmision de cada uno de los dos dispositivos de transmision en cada tono. Dicho formato para LTF
se ha usado, por ejemplo, en formatos IEEE 802.11 anteriores. Sin embargo, un problema potencial con los LTF
basados en la matriz P es que pueden no ser tan efectivos si dos 0 mas de los dispositivos de transmisién tienen un
desplazamiento de alta frecuencia uno con respecto al otro. En esa circunstancia, la ortogonalidad de los LTF puede
perderse y, en consecuencia, la capacidad del dispositivo receptor para decodificar de forma apropiada el paquete
puede verse afectada. Por consiguiente, en algunos aspectos, puede ser deseable usar un formato LTF diferente
para paquetes MIMO MU UL y OFDMA UL.

[0128] Otro formato LTF posible diferente para los paquetes MIMO MU UL y OFDMA UL es usar un LTF
entrelazado de tonos o de subbandas. Como antes, el nimero de LTF que se transmita puede corresponder al
numero total de flujos espaciales enviados por todos los dispositivos de transmision. Dichos formatos LTF pueden
ser especialmente utiles cuando haya un gran desplazamiento de frecuencia entre los diversos dispositivos que
transmitan el paquete de enlace ascendente. Estos formatos LTF podrian usarse en un paquete MIMO MU UL. Con
el fin de armonizar un paquete OFDMA UL con un paquete MIMO MU UL, estos formatos LTF pueden usarse
también en un paquete OFDMA UL.

[0129] La FIG. 27 es una ilustracion 2700 de un LTF entrelazado de tonos que puede usarse en un paquete
OFDMA UL. Por ejemplo, estos LTF pueden usarse en cualquiera de los paquetes OFDMA UL descritos
anteriormente. Por ejemplo, en este paquete, existen cuatro flujos espaciales. Estos flujos espaciales pueden estar
numerados, por ejemplo, como flujo espacial 1-4. Cada flujo espacial puede transmitirse por un dispositivo
independiente o un dispositivo puede transmitir dos o mas de los flujos espaciales. Por consiguiente, cuatro flujos
espaciales pueden corresponder a un paquete OFDMA UL que se transmita por dos, tres o cuatro dispositivos.
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Debido a que estan presentes cuatro flujos espaciales, pueden enviarse cuatro LTF, denominados LTF1 2705, LTF2
2710, LTF3 2715 y LTF4 2720. Cada LTF puede incluir un nimero de tonos, aqui numerados de 1 a 8. Cualquier
numero de tonos puede estar incluido en el LTF, correspondiente al numero de tonos que estén incluidos en la
porcion de datos del paquete OFDMA UL. En este LTF entrelazado de tonos, durante el LTF1 2705, el primer flujo
puede transmitir en los tonos 1, 5, 9 y asi sucesivamente. En algunos aspectos, la separacién entre estos tonos (es
decir, el espaciado entre 1 y 5) se basa en el numero de flujos espaciales. Por ejemplo, en la ilustracién 2700,
existen cuatro flujos espaciales y por lo tanto la separacién entre los tonos en los que cada flujo transmite es
también cuatro. Durante el LTF1 2705, el segundo flujo puede transmitir en los tonos 2, 6, 10 y asi sucesivamente,
mientras que el tercer flujo espacial puede transmitir en los tonos 3, 7, 11 y asi sucesivamente, y el cuarto flujo
espacial puede transmitir en los tonos 4, 8, 12, y asi sucesivamente. En un LTF siguiente, LTF2 2710, cada flujo
espacial puede transmitir en tonos que son 1 tono mas alto que el LTF anterior. Por ejemplo, en el LTF1 2705, el
flujo 1 se transmite en los tonos 1 y 5, mientras que en LTF2 2710, el flujo 1 transmite en los tonos 2 y 5. Por
consiguiente, después de un numero de LTF igual al numero de flujos espaciales, cada flujo espacial puede haber
transmitido en cada tono. Usando este LTF entrelazado de tonos, puesto que los flujos espaciales no transmiten a la
misma frecuencia al mismo tiempo, la fuga de flujo cruzado puede no ser un problema debido al desplazamiento.
Por ejemplo, el desplazamiento puede ser de unos kHz. En algunos aspectos, puede ser ventajoso repetir LTF1
2725 de nuevo después del ultimo LTF, con el fin de estimar el desplazamiento de frecuencia por flujo. Por ejemplo,
el LTF1 2705 puede ser idéntico al LTF1 2725. Sin embargo, estos dos LTF pueden compararse.

[0130] La FIG. 28 es una ilustracion 2800 de un LTF entrelazado de subbandas que puede usarse en un paquete
OFDMA UL. Por ejemplo, estos LTF pueden usarse en cualquiera de los paquetes OFDMA UL descritos
anteriormente. El paquete OFDMA UL puede incluir un ndmero de flujos espaciales y puede transmitirse en un
numero de tonos. Por ejemplo, la ilustracién 2800 incluye cuatro flujos espaciales. Debido a que existen cuatro flujos
espaciales, los tonos, de 1 a NSC, donde NSC es el nimero total de subportadoras excepto los tonos de guarda y
los tonos DC, se dividen en cuatro subbandas. Por ejemplo, si existieran 64 tonos, los tonos 1-16 podrian ser de
subbanda 1, los tonos 17-32 podrian ser de subbanda 2, los tonos 33-48 podrian ser de subbanda 3 y los tonos 49-
64 podrian ser de subbanda 4. En algunos aspectos, el numero de tonos en cada subbanda puede ser igual o puede
ser aproximadamente igual. En cada uno de los cuatro LTF, cada uno de los cuatro flujos espaciales puede
transmitir en los tonos de su subbanda asignada. Por ejemplo, en el LTF1 2805, la subbanda 1 puede asignarse al
flujo espacial 1, la subbanda 2 puede asignarse al flujo espacial 2, y asi sucesivamente. En el LTF2 2810 posterior,
cada una de las subbandas puede asignarse a uno diferente de los flujos espaciales. Por consiguiente, después de
cuatro LTF, cada uno de los cuatro flujos espaciales puede haber transmitido una vez en cada una de las cuatro
subbandas.

[0131] Las estructuras LTF ilustradas en la ilustracion 2700 y la ilustracion 2800 pueden tener varias ventajas. Por
ejemplo, esta estructura puede ofrecer un mejor rendimiento cuando exista un gran desplazamiento de frecuencia
entre los clientes de enlace ascendente. Ademas, estas estructuras LTF permitiran que el AP reciba transmisiones
en cada uno de los flujos espaciales en cada uno de los tonos. Esto puede permitir, por ejemplo, que un flujo
espacial cambie de ciertos tonos a otros ciertos tonos si se desea dicho conmutador. Ademas, esto puede permitir
que el AP determine la intensidad de la sefial de un flujo espacial dado de un dispositivo dado en cada tono. Esto
puede permitir que el AP, en un paquete futuro, asigne tonos a un dispositivo en base a qué tonos tenga ese
dispositivo la mejor sefial. Por ejemplo, si el AP asigna tonos a diversos dispositivos, el AP puede observar que un
dispositivo determinado tiene una relacion sefial-ruido mas baja y una sefial mas fuerte en algunos tonos sobre otros
tonos. Por consiguiente, el AP puede asignar a ese dispositivo aquellos tonos mas fuertes en un paquete futuro. La
FIG. 29 es una porciéon de LTF 2900 a modo de ejemplo de un paquete que puede transmitirse en un paquete
OFDMA UL. Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente, en ciertos paquetes OFDMA UL, en lugar de asignar
tonos en una porcién SIG del paquete, los tonos pueden asignarse en otra parte. Por ejemplo, como se ha descrito
anteriormente, ciertos paquetes OFDMA UL pueden asignar tonos en un mensaje de sefializacion desde el AP a los
dispositivos de transmisién, que pueden asignar ciertos tonos a ciertos dispositivos. Por lo tanto, aunque en
paquetes UL anteriores, el SIG puede incluir MCS, bits de codificacion e informaciéon de asignacion de tonos, en
algunos aspectos, la informacién de asignacién de tonos no necesita incluirse en un campo SIG. Por lo tanto, puede
ser que un campo SIG podria incluir solamente MCS y bits de codificacién, que juntos comprenden de 6 a 7 bits de
informacion, y bits de cola de codificacion convolucional binaria (BCC), que pueden ser seis bits. Por consiguiente,
puede ser ineficaz transmitir un campo SIG que incluya solamente 6-7 bits de informacion, cuando la transmisiéon de
dicho campo SIG incluya también 6 bits de informacion CRC como sobrecarga. Ademas, no esta claro si la inclusion
de dicha informacién de CRC tiene suficientes beneficios en este caso en absoluto. Por lo tanto, puede ser deseable
enviar una porcién LTF 2900 de un paquete que incluya la informacién MCS 2910 y los bits de codificacion 2915. Al
incluir esta informacién en una porcién LTF del paquete, el paquete puede no necesitar incluir un campo SIG en
absoluto.

[0132] Esta informacion puede incluirse en la porcion LTF 2900 del paquete de varias formas. Por ejemplo,
pueden usarse mecanismos de sefializacion que puedan usar demodulacidon no coherente. En algunos aspectos, la
informacién MCS 2910 y los bits de codificacion 2915 pueden incluirse en un cédigo de baja intensidad a través de
algunos o todos los tonos del LTF. En algunos aspectos, la informacion MCS 2910 y los bits de codificacion 2915
pueden transmitirse en un unico LTF, tal como en LTF1 2825 o en otro LTF. En algunos aspectos, la informacion
MCS 2910 y los bits de codificacién 2915 pueden dividirse entre cada uno de los multiples LTF. Por ejemplo, uno o
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mas bits de la informacion MCS 2910 y bits de codificacién 2915 pueden incluirse en dos 0 mas de los LTF. Por
consiguiente, en algunos aspectos, puede ser necesario un campo SIG explicito en un paquete OFDMA UL, ya que
esta informacién puede estar contenida dentro de los LTF del paquete.

[0133] Tipicamente, en un paquete MU-MIMO UL, puede incluirse un campo SIG por usuario después de que se
hayan transmitido cada uno de los LTF para ese paquete. Por ejemplo, este formato puede ser similar al del paquete
2400. Sin embargo, en un paquete OFDMA UL, el HE-SIG puede incluirse antes de los STF o LTF de un paquete,
como se ilustra en el paquete 2100. En algunos aspectos, con el fin de armonizar un paquete MU-MIMO UL con un
paquete OFDMA UL, puede ser deseable transmitir un paquete con un campo SIG en ambas ubicaciones. Por
ejemplo, puede transmitirse un paquete que incluya un campo SIG comun, antes del HE-STF, y que incluya también
un campo SIG por usuario después de todos los HE-LTF.

[0134] La FIG. 30 es una ilustracion de un paquete 3000 con un campo SIG comun antes del HE-STF y con un
campo SIG por usuario después de todos los HE-LTF. En el paquete 3000, se muestra que el paquete incluye un
preambulo heredado, incluye un campo de entrenamiento corto heredado 3005, un campo de entrenamiento largo
heredado 3010 y un campo SIG heredado 3015. Sin embargo, este paquete puede transmitirse también sin dicho
preambulo heredado. Después del preambulo heredado, si se incluye dicho preambulo, el paquete 3000 incluye un
SIG 3020 comun. En algunos aspectos, este SIG 3020 comun puede incluir informacién similar a la incluida en dicho
campo SIG en paquetes OFDMA UL anteriores. Por ejemplo, el SIG comun puede llevar el nimero de flujos
espaciales incluidos en el paquete OFDMA. Por ejemplo, cada dispositivo de transmisién en un paquete OFDMA UL
puede divulgar una porcién de los tonos del SIG comun 3020. Después del SIG 3020 comun, se transmiten un HE-
STF 3025 y un HE-LTF 3030. Estos campos pueden transmitirse de acuerdo con las divulgaciones anteriores. Por
ejemplo, los HE-LTF 3030 pueden estar basados en los formatos LFT ilustrados en las FIGS. 27 y 28. Puede
transmitirse cualquier numero de HE-LTF 3030. Por ejemplo, el numero de HE-LTF 303 que se transmitan puede
basarse, al menos parcialmente, en la suma del nimero de flujos espaciales que formen parte del paquete 3000.
Después de los HE-LTF 303, puede transmitirse un segundo campo SIG. Este SIG 3035 por usuario puede
transmitirse por cada uno de los dispositivos que transmitan el paquete OFDMA UL. El formato del campo SIG por
usuario 3035 puede estar basado en el formato del campo SIG en un paquete MIMO MU UL. Después del campo
SIG por usuario 3035, pueden transmitirse los datos 3040. Por consiguiente, el paquete 3000 puede incluir tanto el
SIG 3020 comun, como en otros paquetes OFDMA UL, y un campo SIG por usuario 3035, como en otros paquetes
MIMO MU UL. Debido a que ambos campos SIG se incluyen en el paquete 3000, este formato de paquete puede
reusarse tanto en el OFDMA UL como en el MIMO MU UL. ***

[0135] La FIG. 31 ilustra un procedimiento 3100 a modo de ejemplo de transmisién a uno o mas dispositivos en
una unica transmisién. Este procedimiento puede hacerse mediante un dispositivo inalambrico, tal como un AP.

[0136] En el bloque 3105, el AP transmite una primera seccion de un preambulo de acuerdo con un primer
formato, conteniendo la primera seccién del preambulo informacién suficiente para informar a los dispositivos
compatibles con el primer formato para deferir a la transmision. Por ejemplo, el primer formato puede ser un formato
preexistente, tal como un formato definido por una o mas de las normas IEEE 802.11 existentes. En algunas
implementaciones, el primer formato puede denominarse formato heredado. En algunos aspectos, la primera seccién
del preambulo puede contener informacion suficiente para alertar a los dispositivos con un segundo conjunto de
capacidades y/o compatible con un segundo formato que otra seccion del preambulo pueda transmitirse a dichos
dispositivos. En un aspecto, el medio para transmitir la primera seccién puede incluir un transmisor.

[0137] En el bloque 3110, el AP transmite una segunda seccion del preambulo de acuerdo con un segundo
formato, conteniendo la segunda seccidon del preambulo informacién de asignacion de tonos, identificando la
informacién de asignacion de tono dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica. Por ejemplo, la segunda
seccion del preambulo puede comprender un preambulo de alto rendimiento y el segundo formato puede incluir un
formato IEEE 802.11 que sea mas reciente que el primer formato. En algunos aspectos, la segunda seccion del AP
puede identificar dos o mas dispositivos de comunicaciéon inalambrica y puede asignar a cada uno de esos
dispositivos una o mas subbandas del ancho de banda de la transmision. En un aspecto, los medios para transmitir
la segunda seccion pueden incluir un transmisor.

[0138] En el bloque 3115, el AP transmite datos a los dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica de
forma simultanea, los datos contenidos en dos 0 mas subbandas. En algunos aspectos, cada una de las subbandas
puede transmitirse en porciones independientes y distintas que no se solapan del ancho de banda de la transmision.
Por ejemplo, cada subbanda puede corresponder a una porcién determinada del ancho de banda de la transmision y
cada dispositivo de comunicacion inaldmbrica puede asignarse para recibir datos en una o mas de las subbandas.
Por consiguiente, el AP puede transmitir datos diferentes a dos o mas dispositivos de comunicacién inalambrica
diferentes al mismo tiempo, en subbandas diferentes del ancho de banda de la transmisién. En algunos aspectos,
los medios para transmitir datos pueden incluir un transmisor

[0139] La FIG. 32 ilustra un procedimiento 3200 a modo de ejemplo de transmitir a uno o mas primeros

dispositivos con un primer conjunto de capacidades y transmitir de forma simultanea a uno o mas segundos
dispositivos con un segundo conjunto de capacidades. Este procedimiento puede hacerse mediante un dispositivo
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inalambrico, tal como un AP.

[0140] En el bloque 3205, el AP transmite a uno o mas primeros dispositivos en una primera porcion de un ancho
de banda, teniendo uno o mas primeros dispositivos un primer conjunto de capacidades. En algunos aspectos, esta
transmisién puede producirse en un canal primario y puede producirse también en uno o mas canales secundarios
de un ancho de banda dado. En algunos aspectos, los dispositivos con el primer conjunto de capacidades pueden
incluir dispositivos que sean compatibles con ciertas normas IEEE 802.11.

[0141] En el bloque 3210, el AP transmite de forma simultanea a uno o mas segundos dispositivos en una
segunda porcién del ancho de banda, teniendo el uno o mas segundos dispositivos un segundo conjunto de
capacidades en donde la transmisién comprende un preambulo que incluye una indicacién para dispositivos con el
segundo conjunto de capacidades para localizar una banda de frecuencia en el ancho de banda para simbolos que
contengan un conjunto de parametros de transmision para dispositivos con el segundo conjunto de capacidades y
donde la indicaciéon se envia a fin de no tener ningun impacto sustancial en un preambulo que decodifique
dispositivos con el primer conjunto de las capacidades. Por ejemplo, la indicacion puede ser un cédigo de un bit que
esté en un eje imaginario de una porcion del preambulo. Esta indicacion puede enviarse con baja potencia, de tal
manera que no interfiera con la recepcion del preambulo por dispositivos con el primer conjunto de capacidades. En
algunos aspectos, el segundo conjunto de capacidades puede ser mas nuevo y mas avanzado que el primer
conjunto de capacidades. Por ejemplo, el primer conjunto de capacidades puede corresponder a un formato
"heredado", mientras que el segundo conjunto de capacidades puede corresponder a un formato de "alto
rendimiento”. En algunos aspectos, los dispositivos con el segundo conjunto de capacidades pueden estar
configurados para buscar la indicacion en una transmision y, si se encuentra la indicacion, pueden estar
configurados para localizar y recibir la porcion de la transmisidon contenida en la segunda porcion del ancho de
banda En algunos aspectos, la transmisién en la segunda porciéon del ancho de banda puede corresponder a
diversos tipos de paquetes de alto rendimiento descritos anteriormente.

[0142] En algunos aspectos, la indicacién puede incluirse como un cddigo de un bit en el preambulo. En algunos
aspectos, el preambulo puede transmitirse, por duplicado, a través de un ancho de banda de la transmision. En
algunos aspectos, la indicacién puede incluirse en ciertas porciones de este preambulo. Por ejemplo, la indicacion
puede incluirse en las copias del preambulo que se transmitan en porciones del ancho de banda que contendra
transmisiones a dispositivos que tengan el segundo conjunto de capacidades. En algunos aspectos, los medios para
transmitir a uno o mas primeros dispositivos y los medios para transmitir de forma simultanea a uno o mas segundos
dispositivos pueden incluir un transmisor.

[0143] La FIG. 33 ilustra un procedimiento 3300 a modo de ejemplo de recepciéon de una transmision compatible
con ambos dispositivos con un primer conjunto de capacidades y dispositivos con un segundo conjunto de
capacidades. Este procedimiento puede hacerse mediante un dispositivo inalambrico, tal como una STA con el
segundo conjunto de capacidades.

[0144] En el bloque 3305, la STA recibe un preambulo en una primera porcién de un ancho de banda, el
preambulo transmitido en un formato compatible con dispositivos que tengan un primer conjunto de capacidades. En
algunos aspectos, la primera porcion del ancho de banda puede incluir un canal primario y opcionalmente puede
incluir uno o mas canales secundarios. En algunos aspectos, el primer conjunto de capacidades puede incluir una
norma |IEEE 802.11, tal como IEEE 802.11a o 802.11ac. En algunos aspectos, los medios para recibir el preambulo
pueden incluir un receptor.

[0145] En el bloque 3310, la STA determina si el preambulo contiene informacién suficiente para informar a los
dispositivos que tengan un segundo conjunto de capacidades para localizar un campo de sefial en una segunda
porcién del ancho de banda, no solapandose la segunda porcion del ancho de banda con la primera porcién del
ancho de banda . Por ejemplo, como se ha indicado anteriormente, el predmbulo puede contener una indicacion tal
como un codigo de un bit en un eje imaginario en al menos una porcién del preambulo. Por consiguiente, la STA
puede estar configurada para determinar si esta informacién esta o no presente en un preambulo dado. En algunos
aspectos, la segunda porcién del ancho de banda puede incluir uno 0 mas canales secundarios. En algunos
aspectos, los medios para determinar si el preambulo contiene la informaciéon pueden incluir un procesador o un
receptor.

[0146] En el bloque 3315, la STA recibe el campo de sefial en la segunda porcion del ancho de banda. Por
ejemplo, la indicacién puede proporcionar a la STA informacion suficiente para localizar la segunda porcion del
ancho de banda y tener en cuenta que se transmitira un campo de sefial en la segunda porcion del ancho de banda.
Por lo tanto, la STA puede estar configurada para recibir el campo de sefial en esta porcion del ancho de banda. En
algunos aspectos, el campo de sefal puede ser todo o parte de un preambulo, tal como un preambulo de "alta
eficiencia" que se transmita a dispositivos con el segundo conjunto de capacidades en la segunda porcién del ancho
de banda. En algunos aspectos, esto puede permitir que los dispositivos con el segundo conjunto de capacidades
reciban informacion desde un AP u otro dispositivo en porciones del ancho de banda sin interrumpir la recepcion de
dispositivos con el primer conjunto de capacidades en la primera porcién del ancho de banda. Por consiguiente,
como se ha analizado anteriormente, esto puede permitir un uso mas eficiente del ancho de banda disponible para
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un AP u otro dispositivo, ya que esto puede permitir un uso mas completo del ancho de banda mas tiempo. En
algunos aspectos, los medios para recibir el campo de sefial pueden incluir un receptor.

[0147] La FIG. 34 ilustra un procedimiento 3300 a modo de ejemplo de recepcion de una transmision, donde se
transmiten porciones de la transmision por dispositivos inaldmbricos diferentes. El procedimiento puede hacerse
mediante un dispositivo inaldmbrico, tal como un AP.

[0148] En el bloque 3405, el AP recibe una primera porcion de la transmisién en una primera seccién de un ancho
de banda, la primera porcidn transmitida por un primer dispositivo inalambrico e incluyendo un primer preambulo y
una primera seccion de datos. En algunos aspectos, el AP puede haber enviado anteriormente un mensaje al primer
dispositivo inaldmbrico, informando al primer dispositivo inaldmbrico de un tiempo y de un ancho de banda que
pueda transmitir al AP.

[0149] En el bloque 3410, el AP recibe de forma simultdnea una segunda porciéon de la transmisiéon en una
segunda seccion del ancho de banda, no solapandose la segunda seccion del ancho de banda con la primera
seccion del ancho de banda, la segunda porcién transmitida por un segundo dispositivo inaldmbrico, incluyendo la
segunda porcion un segundo predmbulo y una segunda seccién de datos. En algunos aspectos, el primer preambulo
y el segundo preambulo pueden contener campos de entrenamiento. En algunos aspectos, el nUmero de campos de
entrenamiento que contenga cada preambulo puede basarse en el niumero de flujos espaciales asignados a un
dispositivo particular. Por ejemplo, un dispositivo al que se asignen tres flujos espaciales puede transmitir un campo
de entrenamiento corto y transmitir tres campos de entrenamiento largo. De manera similar, un dispositivo asignado
a un flujo espacial puede transmitir un campo de entrenamiento corto y un campo de entrenamiento largo. En
algunos aspectos, cada dispositivo puede transmitir un nimero de campos de entrenamiento en base a la cantidad
de flujos espaciales asignados a ese dispositivo particular. En algunos aspectos, puede ser ventajoso que cada
dispositivo transmita el mismo ndmero de flujos espaciales. Por ejemplo, si cada dispositivo transmite el mismo
nimero de flujos espaciales, esto puede reducir la relacion de potencia de pico a media de la transmision
combinada, lo que puede ser ventajoso. En algunos aspectos, las transmisiones de los primer y segundo
dispositivos inalambricos pueden activarse por un mensaje desde el AP. Este mensaje puede indicar también a cada
dispositivo cuantos flujos espaciales en los que el dispositivo puede transmitir y puede indicar el numero de campos
de entrenamiento que cada dispositivo deberia transmitir.

[0150] La FIG. 35 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inalambrico 3502 que
pueda emplearse dentro del sistema de comunicacién inalambrica 100. El dispositivo inalambrico 3502 es un
ejemplo de un dispositivo que puede estar configurado para implementar los diversos procedimientos descritos en el
presente documento. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 3502 puede comprender el AP 104 o una de las STA
106. 10. En algunos aspectos, el dispositivo inalambrico 3502 puede comprender un dispositivo inalambrico que esté
configurado para recibir los paquetes descritos anteriormente.

[0151] EI dispositivo inalambrico 3502 puede incluir un procesador 3504 que controle el funcionamiento del
dispositivo inalambrico 3502. El procesador 3504 puede denominarse también unidad central de procesamiento
(CPU). La memoria 3506, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio
(RAM), proporciona instrucciones y datos al procesador 3504. Una porcion de la memoria 3506 puede incluir
también memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 3504 realiza tipicamente operaciones
l6gicas y aritméticas en base a instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 3506. Las
instrucciones en la memoria 3506 pueden ser ejecutables para implementar los procedimientos descritos en el
presente documento. Por ejemplo, la memoria 3506 puede contener instrucciones suficientes para permitir que el
dispositivo inalambrico 3502 reciba transmisiones de dispositivos de alto rendimiento. Por ejemplo, la memoria 3506
puede contener instrucciones suficientes para permitir que el dispositivo inalambrico 3502 reciba paquetes que
incluyan un predmbulo para un dispositivo con un primer conjunto de capacidades y un segundo preambulo para
dispositivos con un segundo conjunto de capacidades. En algunos aspectos, el dispositivo inalambrico 3502 puede
incluir un circuito de recepcion de tramas 3521, que puede contener instrucciones suficientes para permitir que el
dispositivo inaldmbrico 3502 reciba paquetes como se describe en el procedimiento 3300 y/o en el procedimiento
3400. Este circuito de recepciéon de tramas 3521 puede contener instrucciones suficientes para permitir que un
dispositivo reciba un preambulo en una primera porcién del ancho de banda, determine si esta presente una
indicacion y reciba un campo de sefal en una segunda porciéon del ancho de banda, como se describe en el
procedimiento 3300. En algunos aspectos, el circuito de recepcion de tramas 3521 puede contener instrucciones
suficientes para permitir que un dispositivo reciba una primera porcion de la transmision en un primer segundo de un
ancho de banda y para recibir de forma simultanea una segunda porcién de la transmision en una segunda seccién
del ancho de banda, como se describe en el procedimiento 3400.

[0152] EI procesador 3504 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
combinacion de microprocesadores de uso general, microcontroladores, procesadores de sefiales digitales (DSP),
matrices de puertas programables por campo (FPGA), dispositivos de ldgica programable (PLD), controladores,
maquinas de estado, logica cerrada, componentes de hardware discretos, maquinas de estados finitos de hardware
especializado o cualquier otra entidad adecuada que pueda realizar calculos u otras manipulaciones de informacion.
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[0153] El sistema de procesamiento puede incluir también medios legibles por maquina para almacenar software.
El software debera interpretarse ampliamente para significar cualquier tipo de instruccion, independientemente de si
se denomina software, firmware, middleware, microcédigo, lenguaje de descripcion de hardware o de otra forma. Las
instrucciones pueden incluir cédigo (por ejemplo, en formato de codigo fuente, en formato de cédigo binario, en
formato de codigo ejecutable o en cualquier otro formato de cddigo adecuado). Las instrucciones, cuando se
ejecutan por el uno o mas procesadores, causan que el sistema de procesamiento realice las diversas funciones
descritas en el presente documento.

[0154] EI dispositivo inaldmbrico 3502 puede incluir también un alojamiento 3508 que puede incluir un transmisor
3510 y un receptor 3512 para permitir la transmision y la recepcién de datos entre el dispositivo inalambrico 3502 y
una ubicacion remota. El transmisor 3510 y el receptor 3512 pueden combinarse en un transceptor 3514. Una
antena 3516 puede fijarse al alojamiento 3508 y acoplarse de forma eléctrica al transceptor 3514. El dispositivo
inalambrico 3502 puede incluir también (no mostrados) mudltiples transmisores, mudltiples receptores, multiples
transceptores y/o multiples antenas.

[0155] EI dispositivo inalambrico 3502 puede incluir también un detector de sefiales 3518 que puede usarse para
detectar y cuantificar el nivel de sefiales recibidas mediante el transceptor 3514. El detector de sefiales 3518 puede
detectar dichas sefiales como energia total, como energia por subportadora por simbolo, como densidad espectral
de energia y como otras sefiales. El dispositivo inalambrico 3502 puede incluir también un procesador de sefiales
digitales (DSP) 3520 para su uso en el procesamiento de sefales. EIl DSP 3520 puede estar configurado para
generar una unidad de datos para su transmision. En algunos aspectos, la unidad de datos puede comprender una
unidad de datos de capa fisica (PPDU). En algunos aspectos, la PPDU se denomina paquete.

[0156] EI dispositivo inalambrico 3502 puede comprender ademas una interfaz de usuario 3522 en algunos
aspectos. La interfaz de usuario 3522 puede comprender un teclado, un micréfono, un altavoz y/o una pantalla. La
interfaz de usuario 3522 puede incluir cualquier elemento o componente que transmita informacién a un usuario del
dispositivo inalambrico 3502 y/o reciba entradas desde el usuario.

[0157] Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 3502 pueden acoplarse juntos mediante un sistema
de bus 3526. El sistema de bus 3526 puede incluir un bus de datos, por ejemplo, asi como un bus de potencia, un
bus de sefal de control y un bus de sefiales de estado ademas del bus de datos. Los expertos en la técnica
apreciaran que los componentes del dispositivo inalambrico 3502 pueden acoplarse juntos o aceptar o proporcionar
entradas entre si usando algun otro mecanismo.

[0158] Aunque se ilustran un numero de componentes independientes en la FIG. 35, uno o mas de los
componentes pueden combinarse o implementarse de forma comun. Por ejemplo, el procesador 3504 puede usarse
para implementar no solamente la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al procesador 3504, sino
también para implementar la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al detector de sefales 3518 y/o al
DSP 3520. Ademas, cada uno de los componentes ilustrados en la FIG. 35 puede implementarse usando una
pluralidad de elementos independientes. Ademas, el procesador 3504 puede usarse para implementar cualquiera de
los componentes, médulos, circuitos o similares descritos mas adelante o cada uno puede implementarse usando
una pluralidad de elementos independientes. Como se usa en el presente documento, el término "determinar"
engloba una amplia variedad de acciones. Por ejemplo, "determinar" puede incluir calcular, computar, procesar,
derivar, investigar, consultar (por ejemplo, consultar una tabla, una base de datos u otra estructura de datos),
averiguar y similares. "Determinar" puede incluir también recibir (por ejemplo, recibir informacion), acceder (por
ejemplo, acceder a datos en una memoria) y similares. "Determinar" puede incluir también resolver, seleccionar,
elegir, establecer y similares. Ademas, un "ancho de canal", como se usa en el presente documento, puede englobar
0 puede denominarse también ancho de banda en ciertos aspectos.

[0159] Como se usa en el presente documento, una frase que haga referencia a "al menos uno de" una lista de
elementos se refiere a cualquier combinacion de dichos elementos, incluyendo elementos individuales. A modo de
ejemplo, "al menos uno de: a, b o ¢" esta previsto para incluir: a, b, c, a-b, a-c, b-c 'y a-b-c.

[0160] Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden realizarse por cualquier
medio adecuado capaz de realizar las operaciones, tales como diversos componentes, circuitos y/o médulos de
hardware y/o software. Generalmente, cualquier operacién ilustrada en las Figuras puede realizarse mediante
medios funcionales correspondientes, capaces de realizar las operaciones.

[0161] Los diversos bloques ldgicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos en conexién con la presente
divulgacion pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso general, con un procesador de sefales
digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), con una sefal de matriz de puertas
programables por campo (FPGA) o con oftro dispositivo de légica programable (PLD), logica de transistor o de
puertas discretas, componentes de hardware discretos o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de uso general puede ser un
microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier maquina de estados, microcontrolador,
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controlador o procesador disponibles comercialmente. Un procesador puede implementarse también como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o0 mas microprocesadores junto con un nucleo DSP o cualquier otra dicha
configuracion.

[0162] 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 o
transmitirse como una o mas instrucciones o cédigos en o a través de unos medios legibles por ordenador. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de
comunicacién que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a
otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un
ordenador. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender
RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento de disco dptico, almacenamiento de disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético o cualquier otro medio que pueda usarse para llevar o
almacenar un coédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda
accederse mediante un ordenador. Cualquier conexiéon se denomina también de forma apropiada medios legibles
por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde una pagina web, un servidor u otra fuente remota,
usando un cable coaxial, un cable de fibra dptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias
inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra éptica, el par
trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la
definicion de medio. El término disco, como se usa en el presente documento, incluye el disco compacto (CD), el
disco laser, el disco optico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, de los cuales el disco
flexible reproduce usualmente datos de forma magnética, mientras que el resto de discos reproducen datos de forma
Optica con laseres. Por lo tanto, en algunos aspectos, el medio legible por ordenador puede comprender un medio
legible por ordenador no transitorio (por ejemplo, medios tangibles). Ademas, en algunos aspectos, el medio legible
por ordenador puede comprender un medio legible por ordenador transitorio (por ejemplo, una sefial). Las
combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0163] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para
conseguir el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones del procedimiento pueden intercambiarse entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a no ser que se especifique un orden especifico de
etapas o acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas pueden modificarse sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones.

[0164] Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o en cualquier combinacioén
de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse como una o mas instrucciones en
un medio legible por ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda
accederse mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacion, dichos medios legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento de disco optico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético o cualquier otro medio que
pueda usarse para llevar o almacenar un cddigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Los discos, tal y 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 reproducen usualmente datos de forma magnética mientras que el resto
reproducen datos de forma éptica con laser.

[0165] Por lo tanto, ciertos aspectos pueden comprender un producto de programa informatico para realizar las
operaciones presentadas en el presente documento. Por ejemplo, dicho 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. Para ciertos aspectos, el producto de programa informatico puede incluir material de embalaje.

[0166] EI software o las instrucciones pueden transmitirse también a través de un medio de transmision. Por
ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial,
cable de fibra 6ptica, par trenzado, linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos,
radio y microondas, entonces el cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas
tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicion de medio de transmision.

[0167] 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 otra forma por un terminal
de usuario y/o una estacion base, segun corresponda. Por ejemplo, dicho dispositivo puede estar acoplado a un
servidor para facilitar la transferencia de medios para realizar los procedimientos descritos en el presente
documento. De forma alternativa, diversos procedimientos descritos en el presente documento pueden
proporcionarse 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 tal manera que un terminal de usuario y/o una estacién
base puedan obtener los diversos procedimientos tras acoplarse o proporcionar los medios de almacenamiento al
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dispositivo. Ademas, puede utilizarse cualquier otra técnica adecuada para proporcionar a un dispositivo los
procedimientos y técnicas descritos en el presente documento.

[0168] Ha de entenderse que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuraciéon y a componentes precisos
ilustrados anteriormente. Pueden realizarse diversas modificaciones, cambios y variaciones en la disposicion, el
funcionamiento y los detalles de los procedimientos y aparatos descritos anteriormente sin apartarse del alcance de
las reivindicaciones.

[0169] Aunque lo anterior esta dirigido a los aspectos de la presente divulgacion, pueden contemplarse aspectos

diferentes y adicionales de la divulgacion sin apartarse del alcance basico de la misma, y el alcance de la misma
esta determinado por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para transmitir a dos o mas dispositivos de comunicacion inaldmbrica, comprendiendo el
procedimiento:

transmitir (3105) una primera seccion de un preambulo de acuerdo con un primer formato, conteniendo la
primera seccién del preambulo informacién de los dispositivos de informacion compatible con el primer
formato para favorecer a la transmision;

transmitir (3110) una segunda seccién del preambulo de acuerdo con un segundo formato, conteniendo la
segunda seccion del preambulo informacidon de asignacion de tonos, identificando la informacion de
asignacion de tonos dos 0 mas dispositivos de comunicacién inalambrica; y

transmitir (3115) datos a los dos 0 mas dispositivos de comunicacion inalambrica de forma simultanea, los
datos contenidos en dos o mas subbandas.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en donde la primera seccion del preambulo incluye un cddigo de un
bit en un carril Q que indica una presencia de la segunda seccién del preambulo.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en donde la segunda seccion del preambulo comprende un campo de
sefial que usa el segundo formato, comprendiendo el campo de sefial al menos tres simbolos de multiplexado
por division ortogonal de frecuencia y en donde un tercer simbolo de los tres simbolos es una sefial rotada,
relativo a un primer simbolo de los tres simbolos, que indica una presencia de la segunda seccion del
preambulo.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en donde la transmision de la segunda seccién del preambulo
comprende transmitir uno o mas campos de entrenamiento de acuerdo con el segundo formato a cada uno de
los dos o mas dispositivos de comunicacién inaldmbricos, el uno o mas campos de entrenamiento
configurados cada uno para usarse para la estimacion exacta del desplazamiento de frecuencia, la
sincronizacion de tiempo y la estimacion de canal.

El procedimiento de la reivindicacion 4, que comprende ademas asignar uno o mas flujos espaciales a cada
uno de los dos o mas dispositivos de comunicacién inalambrica y en donde la transmisién de uno o mas
campos de entrenamiento comprende la transmision de un campo de entrenamiento de acuerdo con el
segundo formato a cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicacién inaldmbrica, el niumero de
campos de entrenamiento en base a un numero de flujos espaciales asignados al dispositivo de
comunicacion inalambrica respectivo.

El procedimiento de la reivindicacion 4, que comprende ademas asignar uno o mas flujos espaciales a cada
uno de los dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica y en donde la transmisién de uno o mas
campos de entrenamiento comprende transmitir un numero de campos de entrenamiento a cada uno de los
dos o0 mas dispositivos de comunicacion inalambrica, el niumero de campos de entrenamiento en base a un
nuamero de flujos espaciales asignados al dispositivo de comunicacién inaldmbrica al que se le asigne el
mayor numero de flujos espaciales.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en donde la segunda seccion del preambulo contiene informacion
suficiente para informar a los dispositivos de una granularidad de asignacion de tonos de la transmision.

El procedimiento de la reivindicaciéon 7, en donde la informacién suficiente para informar a los dispositivos de
una granularidad de asignacion de tonos de la transmisién comprende un ancho de banda de la transmision,
a partir de la cual los dispositivos compatibles con el segundo formato pueden determinar la granularidad de
asignacion de tonos de la transmision.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en donde la segunda seccion del preambulo comprende un campo de
sefial de acuerdo con el segundo formato y en donde un primer simbolo del campo de sefal se transmite por
duplicado en cada uno de una pluralidad de canales y contiene informacién que identifica un ancho de banda
entero y en donde se transmite un simbolo posterior del campo de sefial usando el ancho de banda entero.

Un aparato (202) de comunicaciones inalambricas, que comprende:

un transmisor (210) configurado para transmitir a través de un ancho de banda, transmision que
comprende:

transmitir (3105) una primera seccidon de un preambulo de acuerdo con un primer formato,

conteniendo la primera seccion del preambulo informacién de los dispositivos de informacion
compatible con el primer formato para deferir a la transmision;
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transmitir (3110) una segunda seccién del preambulo de acuerdo con un segundo formato,
conteniendo la segunda seccion del preambulo informaciéon de asignacion de tonos, identificando la
informacién de asignacién de tonos dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica; y transmitir
(3115) datos a los dos 0 mas dispositivos de comunicacion inalambrica de forma simultanea, los datos
contenidos en dos 0 mas subbandas.

El aparato de la reivindicacién 10, en donde la primera seccion del preambulo incluye un codigo de un bit en
un carril Q que indica una presencia de la segunda seccién del preambulo a dispositivos compatibles con el
segundo formato.

El aparato de la reivindicacion 10, en donde la segunda seccion del preambulo comprende un campo de
sefial que usa el segundo formato, comprendiendo el campo de sefal al menos tres simbolos de multiplexado
de division ortogonal de frecuencia y en donde un tercer simbolo de los tres simbolos es una sefal rotada,
relativo a un primer simbolo de los tres simbolos, que indica la presencia del segundo campo de sefal de
formato.

El aparato de la reivindicacion 10, el transmisor configurado para transmitir la segunda seccion del
preambulo, que comprende transmitir uno o0 mas campos de entrenamiento de acuerdo con el segundo
formato a cada uno de los dos o mas dispositivos de comunicacion inalambrica, uno 0 mas campos de
entrenamiento configurados cada uno para usarse para la estimacion exacta de desplazamiento de
frecuencia, la sincronizacion del tiempo y la estimacion del canal.

El aparato de la reivindicacion 10, en donde la segunda seccion del predambulo comprende un segundo
campo de sefial de formato y en donde un primer simbolo del segundo campo de sefial de formato se
transmite por duplicado en cada uno de una pluralidad de canales y contiene informacién que identifica un
ancho de banda entero y en donde se transmite un simbolo posterior del segundo campo de sefial de formato
usando el ancho de banda entero.

Un programa informatico que comprende instrucciones ejecutables para causar que al menos un ordenador
realice un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9 cuando se ejecuten.
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900

N

f905

TRANSMITIR UN PREAMBULO HEREDADO, CONTENIENDO EL
PREAMBULO HEREDADO INFORMACION SUFICIENTE PARA QUE
LOS DISPOSITIVOS HEREDADOS DEFIERAN AL PAQUETE

/-910

TRANSMITIR UNA SENAL DE ALTO RENDIMIENTO,
CONTENIENDO LA SENAL DE ALTO RENDIMIENTO
INFORMACION DE ASIGNACION DE TONOS, IDENTIFICANDO
LA INFORMACION DE ASIGNACION DE TONOS DOS O MAS
DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA

/915

TRANSMITIR LOS DATOS A LOS DOS O MAS DISPOSITIVOS DE
COMUNICACION INALAMBRICA DE FORMA SIMULTANEA, LOS
DATOS CONTENIDOS EN DOS O MAS SUBBANDAS

FIG. 13
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1500

/1505

TRANSMITIR A UNO O MAS PRIMEROS DISPOSITIVOS EN UNA
PRIMERA PORCION DE UN ANCHO DE BANDA, TENIENDO EL O LOS
PRIMEROS DISPOSITIVOS UN PRIMER CONJUNTO DE CAPACIDADES

/1510

TRANSMITIIR DE FORMA SIMULTANEA A UNO O MAS SEGUNDOS
DISPOSITIVOS EN UNA SEGUNDA PORCION DEL ANCHO DE BANDA,
TENIENDO EL UNO O MAS SEGUNDOS DISPOSITIVOS UN SEGUNDO

CONJUNTO DE CAPACIDADES, EN DONDE LA TRANSMISION
COMPRENDE UN PREAMBULO QUE INCLUYE UNA INDICACION PARA
QUE LOS DISPOSITIVOS CON EL SEGUNDO CONJUNTO DE CAPACIDADES
LOCALICEN UNA BANDA DE FRECUENCIA DONDE SE ENVIEN
SIMBOLOS QUE CONTENGAN UN CONJUNTO DE PARAMETROS DE
TRANSMISION PARA LOS DISPOSITIVOS CON EL SEGUNDO CONJUNTO
DE CAPACIDADES Y DONDE SE ENVIE LA INDICACION PARA NO TENER
IMPACTO SUSTANCIAL EN UN DECODIFICACION DE PREAMBULO DE
DISPOSITIVOS CON EL PRIMER CONJUNTO DE CAPACIDADES

FIG. 15
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1600

f1605

RECIBIR UN PREAMBULO HEREDADO EN
UN CANAL PRIMARIO

f1610

DETERMINAR SI EL PREAMBULO HEREDADO
CONTIENE INFORMACION SUFICIENTE PARA
INFORMAR A LOS DISPOSITIVOS DE ALTO
RENDIMIENTO PARA QUE LOCALICEN EL CAMPO
DE SENAL DE ALTO RENDIMIENTO EN UNO O
MAS CANALES NO PRIMARIOS

/1615

RECIBIR EL CAMPO DE SENAL DE ALTO
RENDIMIENTO EN AL MENOS UNO DE LOS
UNO O MAS CANALES NO PRIMARIOS

FIG. 16
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Campo Numero de bits

BW 2-3

Longitud de simbolos 8

Simbolos ON mas largos | 1

Reservados 2-3
CRC 4
Cola 6

FIG. 20
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2300

/2305

RECIBIR UNA PRIMERA PORCION EN UNA PRIMERA SECCION DE UN
ANCHO DE BANDA, LA PRIMERA PORCION TRANSMITIDA POR UN PRIMER
DISPOSITIVO INALAMBRICO, COMPRENDIENDO LA PRIMERA PORCION
UNA SECCION HEREDADA DE UN PRIMER PREAMBULO QUE CONTIENE
INFORMACION SUFICIENTE PARA INFORMAR A LOS DISPOSITIVOS
HEREDADOS PARA QUE DEFIERAN AL PAQUETE Y UNA SECCION DE ALTO
RENDIMIENTO DEL PRIMER PREAMBULO

(2310

RECIBIR DE FORMA SIMULTANEA UNA SEGUNDA PORCION EN UNA
SEGUNDA SECCION DEL ANCHO DE BANDA, LA SEGUNDA PORCION
TRANSMITIDA POR UN SEGUNDO DISPOSITIVO INALAMBRICO,
COMPRENDIENDO LA SEGUNDA PORCION UNA SECCION HEREDADA DE
UN SEGUNDO PREAMBULO QUE CONTIENE INFORMACION SUFICIENTE
PARA INFORMAR A LOS DISPOSITIVOS HEREDADOS PARA QUE DEFIERAN
AL PAQUETE Y UNA SEGUNDA SECCION DE ALTO RENDIMIENTO DEL
SEGUNDO PREAMBULO

FIG. 23
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3100

f3105

TRANSMITIR UNA PRIMERA SECCION DE UN PREAMBULO DE
ACUERDO CON UN PRIMER FORMATO, CONTENIENDO LA PRIMERA
SECCION DEL PREAMBULO INFORMACION SUFICIENTE PARA
INFORMAR A LOS DISPOSITIVOS COMPATIBLES CON EL PRIMER
FORMATO PARA QUE DEFIERAN A LA TRANSMISION

f3110

TRANSMITIR UNA SEGUNDA SECCION DEL PREAMBULO DE ACUERDO
CON UN SEGUNDO FORMATO, CONTENIENDO LA SEGUNDA SECCION
DEL PREAMBULO INFORMACION DE ASIGNACION DE TONOS,
IDENTIFICANDO LA INFORMACION DE ASIGNACION DE TONOS DOS O
MAS DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA

/3115

TRANSMITIR LOS DATOSALOS DOS O MAS DISPOSITIVOS DE
COMUNICACION INALAMBRICA DE FORMA SIMULTANEA, LOS DATOS
CONTENIDOS EN DOS O MAS SUBBANDAS

FIG. 31
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3200

/3205

TRANSMITIRAUNO O MAS PRIMEROS DISPOSITIVOS EN UNA PRIMERA
PORCION DE UN ANCHO DE BANDA, TENIENDO EL UNO O MAS PRIMEROS
DISPOSITIVOS UN PRIMER CONJUNTO DE CAPACIDADES

/-3210

TRANSMITIR DE FORMA SIMULTANEA A UNO O MAS SEGUNDOS DISPOSITIVOS
EN UNA SEGUNDA PORCION DEL ANCHO DE BANDA, TENIENDO EL UNO O
MAS SEGUNDOS DISPOSITIVOS UN SEGUNDO CONJUNTO DE CAPACIDADES
EN DONDE LA TRANSMISION COMPRENDE UN PREAMBULO QUE INCLUYE
UNA INDICACION PARA DISPOSITIVOS CON EL SEGUNDO CONJUNTO DE
CAPACIDADES PARA LOCALIZAR UNA BANDA DE FRECUENCIA EN EL ANCHO DE
BANDA PARA LOS SiMBOLOS QUE CONTIENEN UN CONJUNTO DE PARAMETROS
DE TRANSMISION PARA LOS DISPOSITIVOS CON EL SEGUNDO CONJUNTO DE
CAPACIDADES Y DONDE SE ENVIA LA INDICACION A FIN DE NO TENER IMPACTO
SUSTANCIAL EN UNA DECODIFICACION DE PREAMBULO DE DISPOSITIVOS CON
EL PRIMER CONJUNTO DE CAPACIDADES

FIG. 32
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3300

f3305

RECIBIR UN PREAMBULO EN UNA PRIMERA PORCION DE UN ANCHO DE
BANDA, EL PREAMBULO TRANSMITIDO EN UN FORMATO COMPATIBLE
CON DISPOSITIVOS QUE TIENEN UN PRIMER CONJUNTO DE
CAPACIDADES

/3310

DETERMINAR S| EL PREAMBULO CONTIENE INFORMACION SUFICIENTE
PARA INFORMAR A LOS DISPOSITIVOS QUE TENGAN UN SEGUNDO
CONJUNTO DE CAPACIDADES PARA QUE LOCALICEN UN CAMPO
DE SENAL EN UNA SEGUNDA PORCION DEL ANCHO DE BANDA, NO
SOLAPANDO LA SEGUNDA PORCION DEL ANCHO DE BANDA CON LA
PRIMERA PORCION DEL ANCHO DE BANDA

/3315

RECIBIR EL CAMPO DE SENAL EN LA SEGUNDA PORCION DEL ANCHO
DE BANDA

FIG. 33
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3400

f3405

RECIBIR UNA PRIMERA PORCION DE LA TRANSMISION EN UNA PRIMERA

SECCION DE UN ANCHO DE BANDA, LA PRIMERA PORCION TRANSMITIDA

POR UN PRIMER DISPOSITIVO INALAMBRICO Y QUE INCLUYE UN PRIMER
PREAMBULO Y UNA PRIMERA SECCION DE DATOS

f3410

RECIBIR DE FORMA SIMULTANEA UNA SEGUNDA PORCION DE LA TRANSMISION
EN UNA SEGUNDA SECCION DEL ANCHO DE BANDA, NO SOLAPANDO LA
SEGUNDA SECCION DEL ANCHO DE BANDA CON LA PRIMERA SECCION DEL
ANCHO DE BANDA, LA SEGUNDA PORCION TRANSMITIDA POR UN SEGUNDO
DISPOSITIVO INALAMBRICO, INCLUYENDO LA SEGUNDA PORCION UN
SEGUNDO PREAMBULO Y UNA SEGUNDA SECCION DE DATOS

FIG. 34
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