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DESCRIPCION
Sistemas y métodos para alineacion de interferencias en Wi-Fi
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con un sistema y un método para comunicaciones inalambricas y, en
modos de realizacién particulares, con un sistema y un método para alineacion de interferencias en Wi-Fi.

Antecedentes

En una red de area local inalambrica (WLAN), cada estacion (STA) puede hacer una estimacion del canal
formado entre dos puntos de acceso (AP), y devolver la informacién a un AP controlador, el cual puede ser un AP
maestro, o uno de los AP en colaboracién. A continuacion, el AP controlador calcula la matriz de formacién de
haces en funcién de la informacion recibida. La matriz de formacién de haces se divide en dos, que es el mismo
numero que el nimero de AP para que funcione la alineacion de interferencias (IA), en el caso de una
colaboracion de dos AP, pero puede ser diferente con mas de dos AP.

Puede existir un problema de un Conjunto de Servicios Basicos Solapados (OBSS) cuando multiples AP estan
densamente poblados y Unicamente existe disponibilidad de un ancho de banda grande. Esto es, cada AP puede
intentar transmitir los datos a sus propias STA asociadas al mismo tiempo utilizando el mismo espectro. Mientras
que la IA puede ser una solucion para este problema, es necesario un desarrollo adicional como, por ejemplo,
una estimacion de canales de IA, para que la IA funcione en Wi-Fi.

El documento US 2010/248635 A1 divulga sistemas, equipos y técnicas que estan relacionados con dispositivos
de red de area local inalambrica y se comunican con multiples dispositivos de comunicacion inalambrica para
determinar caracteristicas de los canales inalambricos espaciales, determinando matrices de guia basandose en
una o mas salidas de la comunicacion, y transmitiendo sefiales que proporcionan datos concurrentemente a los
dispositivos de comunicacién inalambrica a través de diferentes canales inalambricos espaciales. Las sefales
pueden ser guiadas espacialmente a los dispositivos de comunicacion inalambrica basandose en las matrices de
guia.

El documento US 2011/274003 A1 divulga un método y un sistema para agrupar multiples estaciones conectadas
a un punto de acceso (AP). El sistema y el método comprenden enviar un paquete de sondeo a una pluralidad de
estaciones, en donde las estaciones pueden ser todas o una parte de las estaciones que se encuentran
localizadas dentro del alcance del AP. Las estaciones que reciben los paquetes de sondeo responden al AP, y el
AP determina la informacion de estado de canal (CSI) a partir de las repuestas. En funcién de la CSlI, el AP divide
las multiples estaciones en varios grupos.

Resumen

De acuerdo con un modo de realizacion, un método para un sistema que comprende un componente de red y
una pluralidad de estaciones, para alineacion de interferencias en una red de area local (LAN) inalambrica con un
conjunto de servicios basicos solapados (OBSS) incluye ordenar, por parte del componente de red, a un primero
de una pluralidad de puntos de acceso (AP) en la LAN inalambrica que difunda un paquete de sondeo de paquete
de datos nulo (NDP) a la pluralidad de estaciones cuando ningun otro AP de la pluralidad de AP esta emitiendo,
en donde el paquete de sondeo NDP comprende una pluralidad de campos de entrenamiento largo (LTF), y en
donde el numero total de LTF es igual a un numero total de flujos de transmision; recibir, por parte del
componente de red, informacion de formacién de haz (BF) de canal y una relacion de sefal mas interferencia a
ruido (SINR) desde cada una de la pluralidad de estaciones, en donde cada una de la pluralidad de estaciones
calcula la informacion de formacion de haz (BF) de canal y la SINR a partir de los paquetes de sondeo recibidos
desde cada uno de la pluralidad de AP en la LAN inalambrica; y determinar, por parte del componente de red,
una planificacion de transmision de acuerdo con las SINR y los candidatos precodificadores.

De acuerdo con otro modo de realizacion, se configura un sistema que comprende un componente de red y una
pluralidad de estaciones para alineacion de interferencias en una red de area local (LAN) inaldmbrica con un
conjunto de servicios basicos solapados (OBSS), incluyendo dicho componente de red un procesador; y un
medio de almacenamiento legible por un ordenador que almacena una programacion para su ejecucion por parte
del procesador, incluyendo la programacion instrucciones para: ordenarle a un primero de una pluralidad de
puntos de acceso (AP) en la LAN inalambrica que difunda un paquete de sondeo de paquete de datos nulo (NDP)
a la pluralidad de estaciones cuando ningun otro AP en la pluralidad de AP esta emitiendo, en donde el paquete
de sondeo NDP comprende una pluralidad de campos de entrenamiento largo (LTF), y en donde el nimero total
de LTF es igual al numero total de flujos de transmisidn; recibir informacion de formacién de haz (BF) de canal y
una relacion de sefial mas interferencia a ruido (SINR) desde cada una de la pluralidad de estaciones, en donde
cada una de la pluralidad de estaciones calcula informacion de BF de canal y la SINR a partir de los paquetes de
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sondeo recibidos desde cada uno de la pluralidad de AP en la LAN inalambrica; y determinar una planificacion de
transmision en funcion de las SINR y la informacion de BF de canal.

De acuerdo con otro modo de realizacién, un método para un sistema que comprende un punto de acceso y una
pluralidad de estaciones, para alineacion de interferencias en una red de area local (LAN) inalambrica con un
conjunto de servicios basicos solapados (OBSS) con multiples AP incluye difundir, por parte del AP, un paquete
de sondeo de paquete de datos nulo (NDP) a la pluralidad de estaciones cuando ningun otro AP de LAN
inalambrica esta emitiendo, en donde el paquete de sondeo NDP comprende una pluralidad de campos de
entrenamiento largo (LTF), y en donde el nimero total de LTF es igual al nimero total de flujos de transmision;
recibir, por parte del AP, informacion de formacién de haz (BF) de canal y una relaciéon de sefial mas interferencia
a ruido (SINR) desde cada una de la pluralidad de estaciones, en donde cada una de la pluralidad de estaciones
calcula informacién de BF de canal y la SINR a partir de los paquetes de sondeo recibidos desde al menos
algunos de la pluralidad de AP en la LAN inalambrica; agrupar, por parte del AP, estaciones con una misma
informacion de BF de canal en un grupo; seleccionar, por parte del AP, una estacion dentro de cada grupo que
proporcione una mejor SINR; determinar, por parte del AP, una tasa suma para cada grupo de acuerdo con una
correspondiente informacion de BF de canal de estaciones seleccionadas y su correspondiente SINR; determinar,
por parte del AP, un grupo que proporcione una mejor tasa suma; y crear, por parte del AP, una matriz de
formacién de haz en funcién de la informaciéon de BF de los canales determinada del grupo determinado, en
donde una primera columna se corresponde con un vector de formacion de haz para el primero de los multiples
AP.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente invencion y sus ventajas, a continuacion, se hace referencia
a las siguientes descripciones tomadas conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 ilustra una red para comunicar datos;

la Figura 2 ilustra un modo de realizacion para una operacion IA global en un sistema Wi-Fi, con un disefio de
LTF para estimacion de canal en modo de operacion IA;

la Figura 3A ilustra un modo de realizacién de un preambulo para sondeo NDP y una trama de paquete de datos;

la Figura 3B ilustra un modo de realizacion de un preambulo para un sondeo NDP y una trama de paquete de
datos;

las Figuras 4 y 5 ilustran resultados de rendimiento de caudal y tasa de errores de bit (BER), respectivamente, en
funcion de los entornos de simulacion;

la Figura 6 ilustra un sistema del modo de realizacién de cada operacion STA durante un sondeo NDP;

la Figura 7 ilustra un sistema del modo de realizacion de cada operacion STA durante una transmision de
paquetes de datos utilizando CSI basado en informacién devuelta de BF;

la Figura 8 ilustra un sistema del modo de realizacion de cada operacion STA durante una transmision de
paquetes de datos utilizando CQI basado en informacion devuelta de BF;

la Figura 9 ilustra un diagrama de flujo de un método del modo de realizacion para un sondeo NDP en una red
Wi-Fi; y

la Figura 10 es un sistema de procesamiento que se puede utilizar para implementar varios modos de realizacion.
Descripcion detallada

A continuacioén, se describen en detalle la realizacion y la utilizacién de los modos de realizacion preferidos
actualmente. Sin embargo, se deberia apreciar que la presente invencidon proporciona muchos conceptos
inventivos aplicables que se pueden materializar en una amplia variedad de contextos especificos. Los modos de
realizacion especificos descritos son Unicamente ilustrativos de formas especificas de realizar y utilizar la
invencion, y no limitan el alcance de la invencion.

Un modo de realizacion implementa un algoritmo de alineacién de interferencias (IA) en un sistema Wi-Fi, y en
particular se puede implementar cuando se produce una situacion OBSS. Un modo de realizacion incluye un
disefio de preambulo para permitir que un algoritmo IA funcione en un sistema Wi-Fi. Aunque se describiran
principalmente haciendo referencia a la colaboracion de dos AP, los modos de realizacion divulgados no se
limitan a la colaboracién de dos AP, sino que se pueden ampliar a casos de mas de dos AP en colaboracion.
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Cuando se activa el modo IA, un AP difunde un paquete de sondeo de paquete de datos nulo (NDP) para recibir
informacion sobre el canal alternativamente entre los AP en la red OBSS. El disefio del preambulo se puede
ajustar a la especificacion existente, pero el nimero de campos de entrenamiento largo (LTF) deberia ser el
mismo que el numero de flujos de transmision (TX) (N_STS TX), que es diferente del formato de paquete de
sondeo NDP existente. La estimacion de canales efectivos se realiza en cada STA, y se utiliza para el calculo de
la relacion sefial mas interferencia a ruido (SINR) por flujo espacio tiempo TX después de la deteccion.

La tasa suma utilizando las SINR y los candidatos precodificadores se calculan sobre todas las subportadoras, y
se selecciona el precodificador que proporciona la mejor tasa suma, en el caso de informacién devuelta de
formacion de haz basada en indicador de calidad de canal (CQI) (informacion del indicador de matriz de
precodificacion (PMI) y la SINR). Desde cada STA se devuelve el precodificador seleccionado y sus SINR
correspondientes. EI AP (ambos AP pueden recibir la informacion devuelta y pasarsela al AP controlador (AP
maestro)) o un controlador de retorno recibe la informacion devuelta de todas las STA, y agrupa las estaciones en
funcion del indice de precodificador preferido devuelto, esto es, se agrupan conjuntamente aquellas con el mismo
precodificador preferido.

Dentro de cada grupo se compara la SINR devuelta por cada flujo TX, y se selecciona la STA que ofrece la mejor
SINR. La tasa suma se calcula de nuevo en cada grupo en funcién de la STA seleccionada y su SINR
correspondiente. Se calcula la tasa suma entre todos los grupos, y se selecciona el grupo que ofrezca la mejor
tasa suma. El precodificador correspondiente al grupo seleccionado es el precodificador seleccionado y desde
ambos AP se planifican las STA ya seleccionadas en dicho grupo. Se utiliza la mitad izquierda de las columnas
para la matriz de formaciéon de haz para un AP (APOQ) y la mitad derecha de las columnas son la matriz de
formacion de haz para el otro AP (AP1).

Aunque se ha descrito un sistema IA del modo de realizacién con informacién devuelta de formacién de haz
basada en CQlI, los modos de realizacién no se limitan a un sistema basado en informacién devuelta de CQl, sino
que se puede generalizar a sistemas de informacion de formaciéon de haz basados en informacion de estado de
canal (CSI) en los que la matriz V obtenida mediante una descomposicion en valores singulares (SVD) de
canales efectivos estimados se cuantifican en angulos y se devuelven conjuntamente con los valores de SINR.

Las STA seleccionadas reciben la transmisién de paquetes de datos (también denominados paquete de
transmision de datos), obtienen una deteccion MIMO de minimo error cuadratico medio (MMSE), y calculan el
rango de las transmisiones MIMO 2*(N_STS); esto es, la transmision MIMO N_STS de cada AP sera la
transmision MIMO global 2*(N_STS) en la situacion de IA de 2 AP. La salida blanda de la deteccion MIMO MMSE
se pasa al decodificador Viterbi, y se toman los elementos correspondientes a cada STA entre las sefiales
decodificadas. A continuacion, se describe el calculo en cada STA durante el sondeo NDP, la operacién en cada
AP para la planificaciéon de usuarios y la estimacion de canal y el calculo de deteccion en cada AP.

En un modo de realizacion, se posibilita que multiples AP transmitan datos concurrentemente con la ayuda de la
tecnologia de BF.

En un modo de realizacion, se divulga un conjunto de LTF para una trama preambulo. El numero de LTF
depende del nimero de flujos TX (N_STS) por AP para el paquete de sondeo de canal, y para el paquete de
datos, el nimero de LTF es N_STS veces el nimero de AP en colaboracion.

En un modo de realizacion, el flujo TX y la configuracion de antena de TX se configuran en funcién del nimero de
AP en colaboracion. Por ejemplo, en el caso de 4 AP y 2 flujos TX por AP que estan en el modo de colaboracion
AP, habra al menos una configuracién de antena MIMO global 8x8 desde el lado del STA, lo que da como
resultado el precodificador BF 8x2 por AP. Por lo tanto, en este caso, deberian existir 8 antenas TX por AP.

En un modo de realizacion, si el nimero de LTF es el numero de flujos TX (N_STS) por AP para el paquete de
sondeo, durante la transmisién del paguete de sondeo NDP para una informacién devuelta de formacién de haz
Unicamente puede estar funcionando un AP mientras que en la red se encuentra apagado el resto con el mismo
espectro.

La Figura 1 ilustra una red 100 para comunicar datos. La red 100 comprende muiltiples puntos de acceso (AP)
110 que tienen areas 112, 113 de cobertura con solapamiento, una pluralidad de equipos de usuario (UE) 120 y
una red 130 de retorno. Tal como se utiliza en la presente solicitud, el término AP también se puede denominar
punto de transmision (TP) y los dos términos se pueden utilizar indistintamente a lo largo de esta divulgacion. Asi
mismo, tal como se utiliza en la presente divulgacion, el término UE también se puede denominar STA y los dos
términos se pueden utilizar indistintamente a lo largo de esta divulgacion. El AP 110 puede comprender cualquier
componente capaz de proporcionar acceso inalambrico estableciendo, entre otras, conexiones de enlace
ascendente (linea discontinua) y/o enlace descendente (linea de puntos) con los UE 120 como, por ejemplo, una
estacion base transceptora (BTS), una estacion base mejorada (eNB), una femtocelda, y otros dispositivos
habilitados inalambricamente. Los UE 120 pueden comprender cualquier componente capaz de establecer una
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conexion inalambrica con el AP 110. La red 130 de retorno puede ser cualquier componente o conjunto de
componentes que permitan intercambiar datos entre los AP 110 y un extremo remoto (no se muestra). En
algunos modos de realizacion, la red 100 puede comprender varios dispositivos inalambricos adicionales como,
por ejemplo, retransmisores, femtoceldas, etc.

Como multiples AP 110 estan funcionando en una zona con areas 112, 113 de cobertura con solapamiento, la
interferencia entre transmisiones desde el AP 110 y los UE 120 puede provocar problemas para una
comunicacion efectiva. Los AP 110 se pueden configurar para utilizar algoritmos de IA del modo de realizacion tal
como se describe mas abajo con el fin de mejorar las comunicaciones entre los distintos dispositivos de la red
100.

La Figura 2 ilustra un sistema 200 del modo de realizacién de una operacién de IA global aplicada en un sistema
Wi-Fi, con un disefio LTF para estimacion de canal en modo de operacién IA. En un modo de realizacion, el
sistema 200 utiliza informacion devuelta de informacion de estado de canal (CSI) para realizar la IA. En otro
modo de realizacion, el sistema 200 utiliza informacion devuelta de informacion de calidad de canal (CQl) para
realizar la IA. El sistema 200 incluye multiples AP 202 (etiquetados AP0 y AP1) y multiples estaciones (STA) 210
(etiquetadas STA 1, STA 2, STA 3 y STA N). El sistema 200 también incluye una unidad 206 de seleccién de
usuario y disefio de precodificador. Cada AP 202 incluye multiples antenas transmisoras 204 y cada STA 210
incluye multiples antenas receptoras 212. Los AP 202 transmiten un paquete de sondeo NDP en flujos 208 de
transmisién; de aqui en adelante se describe el disefio LTF para el sondeo de formacion de haz.

Tal como se ve en la Figura 2, en un modo de realizacién de informacion devuelta de CSI, dos AP 202 transmiten las
sefiales del Enlace Descendente (DL) concurrentemente, y es necesario disefiar la formacion de haz en cada AP
202 teniendo en cuenta las interferencias del otro AP 202. Se divulga un disefio de LTF que permite esta
colaboracion de AP en un sistema Wi-Fi utilizando la informacion devuelta de CSI desde las STA 210. La siguiente
descripcion explica un modo de realizacion utilizando dos AP 202 en colaboracion. Sin embargo, no se limitan otros
modos de realizacién a un caso con dos AP sino que se pueden ampliar a un caso con mas de dos AP. En un modo
de realizacion, el disefio de formacion de haz se implementa en un método Eigen de formaciéon de Haz (EGB) o
Anulacion de Canales utilizando la informacién devuelta de formacién de haz (BF) basada en cuantificacion de
angulo de acuerdo con el 802.11ac del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) o la informacion de
BF basada en el indicador de matriz de precodificador (PMI) como el sistema de Evolucién a Largo Plazo (LTE). Sin
embargo, el esquema de informacién de BF no se limita al tipo de informacion del IEEE 802.11ac o a la informacion
del tipo LTE.

Cada AP 202 en el modo de colaboracion difundira el paquete de sondeo NDP uno por uno, y todas las STA 210
dentro de la red 200 obtendra una estimacién de canal utilizando el paquete de sondeo. Cada AP 202 utiliza la
operacion SVD y calcula la matriz V para los Eigen-vectores y el vector S para los valores singulares. La matriz V de
angulos cuantificados asi como los valores singulares se devuelven a su AP 202 asociado, donde los dos AP 202
compartiran la informacion recibida. Los valores singulares del vector S se utilizaran para el calculo de la SINR y la
tasa suma. En caso de que exista un unico flujo TX por AP 202, se utilizara un valor singular dominante para el
calculo de la SINR y la tasa suma, y cuando existen multiples flujos TX por cada AP 202, para el calculo de la SINR
y la tasa suma se utilizara el mismo numero de valores singulares que el numero de flujos TX. La tasa suma se
puede calcular en cada STA 210 y devolver al AP 202, o unicamente como en el IEEE 802.11ac actual, se devolvera
el vector S y la tasa suma se puede calcular en cada AP 202. Es posible de cualquier forma.

Cada elemento del vector S singular representa los Eigen-valores de la matriz de canales formada entre 2 AP 202 y
cada STA 210. Cada STA 210 obtiene el/los Eigen-valor(es) dominante(s) a partir del vector S. Se calcula la tasa
suma promedio por STA 210 como sigue:

1 N Nsis

Cavo sum:_zzlog(l+si) ’
Q_ NTS

donde Cavg_sum €s la tasa suma promedio por STA 210, N es el numero de subportadoras por simbolo, N_STS es el
numero de flujos TX por AP 202, y S; representa el i-6ésimo valor singular dominante del vector S singular.

El AP 202 maestro seleccionara dos STA 210 con las mejores dos tasas suma en el caso de que sea necesario
seleccionar una STA 210 por AP. Con la matriz V de dichas dos STA 210 seleccionadas, cada AP 202 (o un AP 202
maestro) toma las primeras N_STS columnas de dichas dos matrices V seleccionadas, y asigna dichos dos
conjuntos de N_STS columnas a cada AP 202 para la matriz de formacion de haz. Este tipo de disefio de BF se
denomina EGB. El tamafio de la matriz de formacion de haz por AP 202 es N1x x N_STS donde Nrx es el nimero de
antenas de TX.

Si se desea disefar la matriz de BF en un método de Anulacién de Canales para el caso mencionado anteriormente
mas arriba, entonces, en primer lugar, hay que tratar de encontrar el espacio vacio para las primeras N_STS
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columnas de cada matriz V seleccionada. Se aplicara cada espacio vacio encontrado para la BF de otro AP 202,
esto es, cuando V, es una matriz EGB para el AP0 202, y V1 es una matriz EGB para el AP1 202, el espacio vacio
de Vy se convertira en una matriz de BF para el AP1 202, y el espacio vacio de V4 se convertira en una matriz de BF
para el AP0 202.

Una vez que se ha realizado la seleccion del usuario y el disefio de la matriz de BF, los paquetes de datos se
transmitiran a aquellas STA 210 seleccionadas. Las STA seleccionadas pueden utilizar una deteccion MIMO MMSE
después de haber recibido el paquete de datos, considerando el rango 2*(N_STS) transmisiones MIMO, esto es la
N_STS transmision MIMO desde cada AP 202 sera la transmision MIMO global 2*(N_STS) en una situacién de
colaboracion de 2 AP 202.

A continuacién, se describe un sistema de Alineacidon de Interferencias en Wi-Fi utilizando un tipo PMI de
informacion devuelta BF (esto es, un modo de realizacion de informacion devuelta CQl). Se puede suponer un PMI
preconfigurado. Los canales se estiman para los paquetes de sondeo difundidos por cada AP 202 respectivamente
uno a uno, y se utilizara cada precodificador individual en el PMI preconfigurado de cada STA 210 para obtener los
canales efectivos, el cual se utiliza para el calculo de las SINR por cada flujo TX. Se puede obtener la tasa suma con
las SINR de TX para los canales efectivos, e identificar el indice PMI que genera la mejor tasa suma. El indice PMI y
su correspondiente SINR de TX seleccionados se devolveran a cada AP 202 como un informe de BF por parte de
cada STA 210. El AP 202 maestro agrupa todas las STA 210 con el mismo indice PMI devuelto. Las SINR de TX por
flujo de TX se compararan entre las STA 210 agrupadas, y para el flujo de TX se elegira la mejor SINR. Se calculara
la nueva tasa suma basada en la mejor SINR elegida dentro de las STA 210 agrupadas, y estas nuevas tasas suma
calculadas sobre todos los grupos se compararan entre si y se seleccionara el precodificador que produzca la mejor
tasa suma.

Una vez que se ha obtenido el precodificador utilizando el procedimiento mencionado anteriormente mas arriba, la
primera mitad de las columnas del precodificador se utilizara para la matriz de BF del AP0 202, y la mitad derecha
de las columnas para la matriz de BF del AP1 202. El método de deteccién puede ser el mismo tanto para BF
basada en PMI como para BF basada EGB (o Anulacion de Canales).

En la presente solicitud se divulga un nuevo disefio de Preambulo con el fin de acomodar las comunicaciones en
colaboracion de los AP propuestos. El preambulo para el periodo de sondeo de canales sera diferente del paquete
de datos. El nimero de Campos de Entrenamiento Largo (LTF) depende del nimero de flujos de TX (Rango de
Transmisiones de TX) por AP, el cual es diferente de los estandares existentes en los que el paquete de sondeo de
canales tiene tantos LTF como el nimero de antenas de TX, pero, aqui, se tomara una virtualizacién de antenas
entre multiples AP. Esto es, cada STA utilizara una estimacion de canal para los flujos de TX en lugar de para las
antenas de TX reales. Esto se puede describir utilizando la trama de paquete Corto o la trama de paquete Largo del
IEEE 802.11ah. Las Figuras 3A y 3B muestran el formato de preambulo Corto y de preambulo Largo del IEEE
802.11ah.

Las Figuras 3A y 3B ilustran un modo de realizacién de un preambulo para informacion devuelta de formacion de
haz del IA. Se puede utilizar cualquier formato de paquete preambulo del IEEE 802.11 como, por ejemplo, el
paquete de modo Mixto o campo Verde del IEEE 802.11n, el paquete del IEEE 802.11ac, o el paquete corto o largo
del IEEE 802.11ah. A diferencia de la Wi-Fi tradicional, el nimero de LTF para la estimacion de canales es idéntico
al numero de tramas, esto es, el rango de TX. Se utiliza la Diversidad de retardo ciclica (CDD); no se aplica ninguna
formacién de haz. Cuando un AP difunde el paquete de formaciéon de haz, se supone que el otro AP se encuentra
apagado. El N_STS deberia ser la mitad del N_TX, por ejemplo, cuando N_STS es 2, el N_TX es 4 en el caso de
una situacion de colaboracion de dos AP.

Las Figuras 3A y 3B ilustran un modo de realizacion de un preambulo para una trama de paquete de datos. Se
puede utilizar cualquier formato de paquete preambulo del IEEE 802.11 como, por ejemplo, el paquete de modo
Mixto o campo Verde del IEEE 802.11n, el paquete del IEEE 802.11ac, o el paquete corto o largo del IEEE
802.11ah. A diferencia de la Wi-Fi tradicional, el nimero de LTF para la estimacién de canales es idéntico al nimero
de antenas TX. Los dos AP disponibles transmiten al mismo tiempo el paquete de datos de formacién de haz a las
STA de destino. El numero de flujos (N_STS) deberia ser la mitad del N_TX, por ejemplo, cuando N_STS es 2, el
N_TX es 4,0 cuando N_STS es 1, el N_TX es 2 (en el caso de una situacion de colaboracion de dos AP), etc.

La Diversidad de Retardo Ciclica (CDD) se aplicara unicamente por antena en el paquete de sondeo sin aplicar la
formacion de haz. El namero de flujos de TX (N_STS) deberia ser la mitad de Ntx, esto es, cuando N_STS es 2, el
N1x deberia ser 4, como en el caso de colaboraciéon de 2 AP.

Con respecto al paquete de datos, es al revés. El numero de LTF depende del nimero de antenas de TX (Nrx) por
AP, o se puede decir que el nimero de LTF es dos veces N_STS por antena cuando existe colaboracion de 2 AP.
Los AP en modo colaboracion transmitiran los paquetes de datos concurrentemente. El nimero de flujos de TX
(N_STS) deberia ser la mitad de Ntx para la formacion de haz en el caso de colaboracion de 2 AP. A los paquetes
de datos se les puede aplicar el mismo formato de trama de las Figuras 3A y 3B.
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Volviendo a la Figura 2, en un modo de realizacion, dos AP 202 pueden operar en la misma banda de frecuencia en
una red Wi-Fi. Desde dos AP 202 se le puede dar servicio al mismo tiempo a multiples STA 210, lo cual aumenta el
rendimiento de datos global. En un modo de realizacién, se modifica el disefio del preambulo existente para permitir
una operacion de IA. En un modo de realizacion, se transmite el mismo nimero de LTF al numero de flujos de TX
208 por AP202 para sondeo NDP, esto es, para recibir la informacién sobre el canal de formacién de haz. En un
modo de realizacién, se transmite el mismo nimero de LTF al nimero de antenas de TX 204 por cada AP 202 para
una transmision de paquetes de datos. En un modo de realizacion, la operacién de IA puede estar disponible
Unicamente para los AP 202 cuyo numero de flujos de TX 208 sea la mitad del nUmero de antenas de TX 204 en el
caso de una situacion de colaboracién de dos AP. En un modo de realizaciéon, en la transmisién de paquetes de
sondeo NDP para devolver informacién de formacién de haz, Unicamente puede estar funcionando un AP 202
mientras que en la red permanecen apagados los otros con el mismo espectro.

En un modo de realizacion, las STA 210 realizan una estimacion de canales efectivos, la cual se utiliza para calcular
la SINR para cada flujo 208 en cada AP 202. Las STA 210 calculan la tasa suma utilizando estas SINR por Flujo de
Espacio-Tiempo (STS) 208 en cada AP 202 sobre todas las subportadoras, y seleccionan el precodificador que
mejor se ajuste. Las STA 210 le devuelven al AP 202 (AP maestro) el precodificador preferido y sus SINR
correspondientes. En un modo de realizacién, el AP 202 maestro es el AP0 202. El AP maestro incluye la unidad
206 de seleccion de usuario y precodificador. En otros modos de realizacion, la unidad 206 de seleccion de usuario y
precodificador se puede incluir en un servidor accesible mediante una red de retorno.

El AP 202 selecciona las STA 210 a planificar y el precodificador correspondiente. EI AP 202 transmite un paquete
de datos; el disefio de preambulo para el paquete de datos se describe posteriormente. En un modo de realizacién,
la mitad izquierda de las columnas del precodificador seleccionado se utilizan para la formacion de haz del AP0 202
y la mitad derecha de las columnas del precodificador seleccionado se utilizan para la formacién de haz del AP1
202.

Las STA 210 seleccionadas utilizan una deteccion MIMO MMSE, y calculan las transmisiones MIMO del rango
2*(N_STS); esto es, la transmisién MIMO N_STS de cada AP 202 sera la transmision MIMO global 2*(N_STS) en la
situacion de |IA de 2 AP. La salida blanda de la deteccion MIMO MMSE se pasa al decodificador Viterbi.

En sistemas Wi-Fi existentes, el esquema de acceso multiple es el acceso multiple de detecciéon de portadoras con
elusién de colisiones (CSMA/CA), donde en el caso de OBSS unicamente un AP proporciona servicio a una STA. Un
modo de realizacién permite un esquema de IA en el que dos AP en el mismo espectro pueden transmitir los datos a
multiples STA al mismo tiempo. Un modo de realizacién cambia el paquete preambulo, y tiene una restriccion entre
el nimero de flujos de TX y el nimero de antenas de TX.

Un modo de realizacion resuelve una situacion de OBSS en una operacion Wi-Fi de ancho de banda grande sin
sacrificar el rendimiento. Los modos de realizacion se pueden implementar en puntos de acceso Wi-Fi y sistemas
celulares de nueva generacion como, por ejemplo, puntos de acceso empresariales Wi-Fi de nueva generacion, LTE
de 3GPP y/o estaciones base avanzadas, etc.

Un entorno de simulacion, el cual es un modo de realizacion de ejemplo, incluye 2 AP, 1 flujo de TX — 2 antenas de
TX por AP; 10 STA, 2 RX por STA; un canal de desvanecimiento plano entre cada par TX-RX; un tamario de libro de
claves de dos precodificadores (dos precodificadores 2x2); QPSK y BCC 2 de tasa con un Decodificador Viterbi; y
una iteracién para la seleccion de vectores de formacion de haz. Las Figuras 4 y 5 ilustran los resultados de
rendimiento de caudal y la tasa de errores de bit (BER), respectivamente, basandose en los entornos de simulacion.

La Figura 6 ilustra un sistema 600 del modo de realizacién del funcionamiento de cada STA durante un sondeo NDP.
La ilustracion de la Figura 6 se basa en el entorno de simulacién descrito mas arriba. El sistema 600 incluye
multiples AP 602 (etiquetados APO y AP1) y la n-ésima STA 606. Cada AP 602 incluye dos antenas transmisoras
604 y transmite flujos 610 de paquetes de sondeo. Cada STA 606 incluye dos antenas receptoras 608.

1o = sy his + s,e/Phl + N

1 =5, h + s,/ + N
donde r; es la sefal recibida en el receptor i-ésimo, h es el parametro de canal y 6 es el valor de CDD que es una
funcioén del indice de subportadora.

1o = s;his + 5.0 hi + N =5, (Rl + ®hl) + N = slhg}fo +N
= s+ s+ N =5, (RS +ePR) + N = Slhfj}fl +N

donde hé}}-o y h:fjlq se estiman con un LTF del AP1.
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El N indicado mas arriba representa el Ruido Blanco Gausiano Aditivo (AWGN). Aqui, s1 es la secuencia LTF en esa

subportadora. Del mismo modo, hgﬁqoyhgﬁqo se estiman entre la STA n y el APO. Después del periodo de sondeo
NDP, la STA n estimara el canal,

hefro heffO]

Hy =
ot hefp

La SINR para el tipo de BF EGB o Anulacion de Canal se calcula utilizando los valores singulares después de la
operacion SVD del H,. La SINR para el tipo de BF PMI se calcula con la siguiente ecuaciéon. En primer lugar,
multiples H,, con cada precodificador candidato, de modo que

h hnl
HZ [ effo effo] Vla
hefre hifn

T
donde V; es el I-ésimo precodificador y Hy es la matriz de canales efectivos. La SINR para el flujo de TX se calcula
como

S[NRZj:hl,rl.L h’”. +0'1J ,

donde ij=0,1;i=j;1=0,..., L—1. A continuacion, se calcula la tasa suma con la siguiente ecuacién R, = Zlog(1 +
I7), donde R; es la tasa suma correspondiente al /-ésimo precodificador, y I'; es la SINR por i-ésimo flujo TX, esto es,
el i-ésimo AP 602 para el caso de 2 AP y un unico flujo de TX por AP. Cada AP 602 devuelve el [-ésimo
precodificador preferido y la SINR de TX para que el AP 602 calcule la tasa suma.

En un modo de realizacion, cada AP 602 opera para seleccionar precodificadores y usuarios. En primer lugar, las
STA 606 se agrupan en funcion del precodificador preferido devuelto, esto es, se agrupan conjuntamente aquellas
STA 606 con el mismo precodificador preferido. Dentro de cada grupo, se compara la SINR devuelta por cada flujo
de TX 610, esto es, por AP 602, y se selecciona la STA 606 que ofrece la mejor SINR. Se calcula de nuevo la tasa
suma en cada grupo basandose en la STA 606 seleccionada y su SINR correspondiente. Se compara la tasa suma
entre todos los grupos, y se selecciona el grupo que ofrece la mejor tasa suma. El precodificador correspondiente al
grupo seleccionado es el precodificador seleccionado y por cada AP 602 se planifican las dos STA 606 ya
seleccionadas en dicho grupo. En este caso, el precodificador seleccionado es la matriz 2x2, y la primera columna
se utiliza para el vector de formacion de haz para la APO 602 y la segunda columna se utiliza para el vector de
formacion de haz para la AP1 602.

La Figura 7 ilustra un sistema 700 del modo de realizacién de operacion de cada STA durante una transmision de
paquetes de datos utilizando informacion devuelta de BF basada en CSI. El sistema 700 incluye dos AP 702
(etiquetados AP0 y AP1) y multiples STA 706. Cada AP 702 incluye dos antenas transmisoras 704 y cada STA 706
incluye dos antenas receptoras 708. El sistema 700 ilustra el funcionamiento detallado de cada STA 706 durante el
periodo de transmision de datos con dos AP 702. Cada STA 706 estima el canal para cada flujo de TX, y es

n0 nl
n ejj’O eff O
Heﬂ h ] nl
S
Cada elemento de ésta es
t0 1 t0 t t0 £l
hrO ,”E) —h hnl _h +7 hnO 77‘ —n
2 2

tO 1
hﬂf +rlt
a9 TO o EANED Y

k k k

eff 1 Elk

5

donde r; es la sefial recibida en el i-ésimo receptor, tn es el tiempo de transmisidon del simbolo n-ésimo, y k es el
indice de subportadora. Si la sefial recibida se representa como

y la sefal transmitida



10

15

20

25

30

ES 2642 810 T3

donde dp y dr son las sefiales deseadas para la STA 706 planificada desde el AP0 702 y el AP1 702,
respectivamente, entonces, la deteccion MIMO MMSE produce la d detectada como sigue:

[ H NI | B2 7 =[HH, + NI HEH ,d + N

La Figura 8 ilustra un sistema 800 del modo de realizacion de la operacion de cada STA durante una transmision de
paquetes de datos utilizando informacion devuelta de BF basada en CQI. El sistema 800 incluye dos AP 802
(etiquetados AP0 y AP1) y multiples STA 806. Cada AP 802 incluye dos antenas transmisoras 804 y cada STA 806

incluye dos antenas receptoras 808. Se transmiten dos LTF desde cada AP 802, esto es, LTFO y LTF1. La
t0  _t1

secuencia de LTF en la misma posicién de subportadora en cada LTFO y LTF1 se denominan S y Si.
= SO Opn0 4 sHOpnt 4 st0eIO 10  s0e/OpTL 4 N
= SO 00 4 sPOpML 4 sk0eIO 10  s0e/O Rl 4 N

ro = 1h — sPPRIL + sEte ORI + sHelfptl + N

H_ t1pnl | ot1,j8pn0 4 (£l ,j8pnl
il = —sEhTS — sPRTY + sl R + sHelntl + N

tj
7. - . PP . .
donde 'l es la sefial recibida en el receptor i-ésimo y en el tiempo t;.

ro = s50(RES + JOR7Y) + sPO(hly + ef9h1) +
0 = soo(hn0 + eth”O) + slw(h Jeh’g%) +N

0 1 0
rt heff] hgffl t
t1
i y " se pueden obtener de forma parecida.

tO (0 _ .|
Para la secuencia LTF, =51 =5 =5 y los parametros de canal efectivo estimados son:

OtO c1 ro +er1 R rfo r” co +r1t1
R, = —, hmt —, hl. = —, i, =1 1
effo 2 effo — eff1 Effl tj
-sl. 2-si 2-si 2-5L.
Donde
5o [To] Hoow = h?}]fo 7;]}fo
n I he g

y los datos transmitidos son

- dO
d= d1]’

la deteccion MIMO MMSE puede proporcionar una d detectada como sigue:

-1 _ -1 -
[H;;fﬂeff + Nyl| Hi T = [Hg’ffﬂeff + Nyl| HifpHoppd + N

donde dy es la sefial deseada para la STA 806 planificada desde APO, y di es la sefial deseada para la STA 806
planificada desde AP1 802.

La Figura 9 ilustra un diagrama de flujo de un método 900 del modo de realizacién para sondeo NDP en una red Wi-
Fi. El método 900 comienza en el bloque 902 en el que un primero de una pluralidad de AP transmite un paquete de

9
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sondeo con cada una de una pluralidad de antenas de transmision a una pluralidad de estaciones las cuales tienen
cada una dos o mas antenas receptoras. En un modo de realizaciéon, el paquete de sondeo es un paquete de
sondeo sin datos que incluye una pluralidad de LTF en donde el nimero total de LTF es igual al nimero total de
flujos de transmision. El primer AP transmite el paquete de sondeo cuando ningun otro AP esta transmitiendo sus
paquetes de sondeo. A continuacion, el método 900 continda en el bloque 904 donde se determina si existe algun
otro AP adicional que necesite transmitir paquetes de sondeo. Si existen AP adicionales, entonces el método 900
continua en el bloque 902. Si todos los AP han transmitido paquetes de sondeo, entonces el método 900 continta en
el bloque 906. En el bloque 906, cada STA calcula un precodificador y una SINR a partir de los paquetes de sondeo
recibidos desde cada uno de la pluralidad de AP y transmite la informaciéon de formacién de haz de canales de la
STA y su SINR a al menos uno de los AP. En el bloque 908, al menos uno de los AP recibe la informacion de
formacioén de haz de canal y la SINR desde cada una de las STA. En el bloque 910, un AP maestro o un controlador
de retorno (por ejemplo, un servidor de retorno) calcula una tasa suma en funcidon de las SINR y los candidatos
precodificadores y selecciona el precodificador que produce la mejor tasa suma. En el bloque 912, el AP maestro (o
el controlador de retorno) agrupa las STA que tienen la misma informaciéon de formacion de haz de canales (por
ejemplo, un precodificador preferido) en un grupo y selecciona una STA del grupo que proporcione la mejor SINR.
En el bloque 914, el AP maestro recalcula una tasa suma en cada grupo en funcién de la STA seleccionada en cada
grupo y la SINR de las STA seleccionadas. En el bloque 916, el AP maestro selecciona el grupo que proporciona la
mejor tasa suma y selecciona la informacion de formacion de haz de los canales (por ejemplo, un precodificador)
correspondiente al grupo seleccionado. En el bloque 918, el AP maestro planifica las transmisiones desde los AP a
las STA seleccionadas mediante la informacién de formacion de haz de canales elegida (por ejemplo, un
precodificador), después de lo cual el método 900 termina.

La Figura 10 es un diagrama de bloques de un sistema 1000 de procesamiento que se puede utilizar para
implementar los dispositivos y métodos divulgados en la presente solicitud. Los dispositivos especificos pueden
utilizar todos los componentes mostrados, o Unicamente un subconjunto de los componentes, y los niveles de
integracion pueden variar de dispositivo a dispositivo. Mas aun, un dispositivo puede contener multiples instancias
de un componente como, por ejemplo, multiples unidades de procesamiento, procesadores, memorias,
transmisores, receptores, etc. El sistema 1000 de procesamiento puede comprender una unidad 1001 de
procesamiento equipada con uno o mas dispositivos de entrada/salida como, por ejemplo, un altavoz, un micréfono,
un ratén, una pantalla tactil, un teclado numérico, un teclado, una impresora, una pantalla, etc. La unidad 1001 de
procesamiento puede incluir una unidad central de procesamiento (CPU) 1010, una memoria 1020, un dispositivo de
almacenamiento masivo 1030, una interfaz de red 1050, y una interfaz de E/S 1060 conectada a un bus 1040.

El bus 1040 puede ser de uno o mas de cualquier tipo de las distintas arquitecturas de bus incluyendo un bus de
memoria o un controlador de memoria, un bus de periféricos, un bus de video, etc. La CPU 1010 puede comprender
cualquier tipo de procesador electronico de datos. La memoria 1020 puede comprender cualquier tipo de memoria
de sistema como, por ejemplo, memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), memoria de acceso aleatorio
dinamica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), memoria de sdlo lectura (ROM), una combinacion de las mismas, etc.
En un modo de realizacién, la memoria 1020 puede incluir ROM para su utilizacion en el arranque y una DRAM para
almacenamiento de programas y datos para su utilizacién cuando se ejecutan los programas.

El dispositivo de almacenamiento masivo 1030 puede comprender cualquier tipo de dispositivo de almacenamiento
configurado para almacenar datos, programas y otra informacion y para hacer accesible a través del bus 1040 los
datos, programas y otra informacion. El dispositivo de almacenamiento masivo 1030 puede comprender, por
ejemplo, uno o mas de los siguientes: una unidad de estado sélido, una unidad de disco duro, una unidad de disco
magnético, una unidad de disco 6ptico, etc.

La interfaz de E/S 1060 puede proporcionar interfaces para acoplar a la unidad 1001 de procesamiento dispositivos
de entrada y salida externos. La interfaz de E/S 1060 puede incluir un adaptador de video. Ejemplos de dispositivos
de entrada y salida pueden incluir un monitor acoplado al adaptador de video y un raton/teclado/impresora acoplado
a la interfaz de E/S. Se pueden acoplar otros dispositivos a la unidad 1001 de procesamiento y se pueden utilizar
mas o menos tarjetas de interfaz. Se puede utilizar una interfaz serie como, por ejemplo, un Bus Serie Universal
(USB) (no se muestra) para proporcionar una interfaz para una impresora.

La unidad 1001 de procesamiento también puede incluir una o mas interfaces 1050 de red, las cuales pueden
comprender enlaces de cable como, por ejemplo, un cable Ethernet o similares, y/o enlaces inalambricos a nodos de
acceso o diferentes redes. La interfaz 1001 de red permite que la unidad de procesamiento se comunique con
unidades remotas a través de redes 1080. Por ejemplo, la interfaz 1050 de red puede proporcionar una
comunicacion inaldmbrica a través de uno o mas transmisores/antenas de transmision y uno o mas
receptores/antenas de recepcion. En un modo de realizacion la unidad 1001 de procesamiento esta acoplada a una
red de area local o a una red de area amplia para el procesamiento de datos y comunicaciones con dispositivos
remotos como, por ejemplo, otras unidades de procesamiento, Internet, instalaciones de almacenamiento remoto,
etc.
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Aunque se ha descrito en detalle la descripcidon, se deberia entender que se pueden realizar varios cambios,
sustituciones y alteraciones sin apartarse del alcance de esta divulgacién tal como se ha definido en las
reivindicaciones adjuntas. Mas aun, el alcance de la divulgaciéon no pretende estar limitada a los modos de
realizacion particulares descritos en la presente solicitud, ya que una persona con un conocimiento normal en la
técnica apreciara facilmente a partir de esta divulgacion que los procesos, maquinas, fabricacién, composicion de
materiales, medios, métodos o pasos que ya existen o se desarrollen con posterioridad, pueden realizar
sustancialmente la misma funcién o conseguir sustancialmente el mismo resultado que los modos de realizacion
correspondientes descritos en la presente solicitud. En consecuencia, las reivindicaciones adjuntas se considerara
que incluyen dentro de su alcance dichos procesos, maquinas, fabricacion, composicion de materiales, medios,
métodos o pasos.

11
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REIVINDICACIONES

1. Un método para un sistema (200) que comprende un componente de red y una pluralidad de estaciones
(210), para alineacién de interferencias en una red de area local, LAN, inalambrica, con un conjunto de servicios
basicos solapados, OBSS, comprendiendo el método:

ordenar, por parte de un componente de red, a un primero de una pluralidad de puntos de acceso, AP
(202), en la LAN inalambrica que difunda un paquete de sondeo de paquete de datos nulo, NDP, a la pluralidad de
estaciones (210) cuando ningun otro AP (202) en la pluralidad de AP (202) esta emitiendo, en donde el paquete de
sondeo NDP comprende una pluralidad de campos de entrenamiento largo, LTF, y en donde el nimero total de LTF
es igual al numero total de flujos (208) de transmision por cada AP (202);

recibir, por parte del componente de red, informacién de formaciéon de haz, BF, de canales y una relacion
sefial mas interferencia a ruido, SINR, desde cada una de la pluralidad de estaciones (210), en donde cada una de
la pluralidad de estaciones (210) calcula la informacién de BF de los canales y la SINR a partir de los paquetes de
sondeo recibidos desde cada uno de la pluralidad de AP (202) en la LAN inalambrica; y

determinar, por parte del componente de red, una planificacion de transmision en funcion de las SINR y la
informacion de BF de los canales.

2. El método de la reivindicacion 1 en donde la informacion de BF de los canales comprende candidatos
precodificadores y comprende, ademas, calcular una tasa suma en funcién de las SINR y los candidatos
precodificadores y seleccionar a uno de los candidatos precodificadores que proporcione la mejor tasa suma.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde el componente de red comprende un AP maestro (202), en
donde el AP maestro (202) es uno de la pluralidad de AP (202).

4. El método de la reivindicacion 1, en donde el componente de red comprende un controlador de retorno.

5. El método de la reivindicacion 1, que comprende, ademas, agrupar las estaciones (210) en funcién de un
indice de precodificador preferido, en donde cada estacion (210) proporciona un indice de precodificador preferido
como respuesta al paquete de sondeo.

6. El método de la reivindicacion 5, en donde se agrupan conjuntamente las estaciones (210) con un mismo
precodificador preferido.

7. El método de la reivindicacion 5, que comprende, ademas, comparar las SINR por flujo en un grupo y
seleccionar la estacion (210) del grupo que proporciona la mejor SINR.

8. El método de la reivindicacion 7, que comprende, ademas:

recalcular una tasa suma en cada grupo en funcién de una estacion seleccionada (210) en cada grupo y la
SINR correspondiente a la estacion seleccionada;

seleccionar un grupo que proporcione la mejor tasa suma;
seleccionar un precodificador correspondiente al grupo seleccionado; y
planificar las estaciones (210) en el grupo seleccionado desde dos AP (202).

9. Un sistema (200) que comprende un componente de red y una pluralidad de estaciones (210), configurado
para alineacion de interferencias en una red de area local, LAN, inalambrica con un conjunto de servicios basicos
solapados, OBSS, comprendiendo dicho componente de red:

un procesador; y

un medio de almacenamiento legible por un ordenador que almacena programacién para su ejecucion por
parte del procesador, incluyendo la programacion instrucciones para:

ordenarle a un primero de una pluralidad de puntos de acceso, AP (202), en la LAN inalambrica que
difunda un paquete de sondeo de paquete de datos nulo, NDP, a la pluralidad de estaciones (210) cuando
ningun otro AP (202) en la pluralidad de AP (202) esta emitiendo, en donde el paquete de sondeo NDP
comprende una pluralidad de campos de entrenamiento largo, LTF, y en donde el nimero total de LTF es
igual al numero total de flujos (208) de transmision;

recibir una informacion de formacion de haz, BF, de canales y una relacion sefial mas interferencia
a ruido, SINR, desde cada una de la pluralidad de estaciones (210), en donde cada una de la pluralidad de

12
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estaciones (210) calcula la informacién de BF de los canales y la SINR a partir de los paquetes de sondeo
recibidos desde cada uno de los AP (202) en la LAN inalambrica; y

determinar una planificacién de transmisiéon en funcion de las SINR y la informacion de BF de los
canales.

10. El sistema de la reivindicacion 9 en donde la informacién de BF de los canales comprende candidatos
precodificadores y en donde las instrucciones comprenden, ademas, instrucciones para calcular una tasa suma en
funcién de las SINR y los candidatos precodificadores y seleccionar a uno de los candidatos precodificadores que
proporcione la mejor tasa suma.

1. El sistema de la reivindicacion 9, en donde el componente de red comprende un AP maestro (202), en
donde el AP maestro (202) es uno de la pluralidad de AP (202).

12. El sistema de la reivindicacion 9, en donde el componente de red comprende un controlador de retorno.

13. El sistema de la reivindicacion 9, que comprende, ademas, instrucciones para agrupar las estaciones (210)
en funciéon de un indice de precodificador preferido, en donde cada estacién (210) proporciona un indice de
precodificador preferido correspondiente en respuesta al paquete de sondeo.

14. El sistema de la reivindicacion 13, en donde se agrupan conjuntamente las estaciones (210) con un mismo
precodificador preferido.

15. Un método para un sistema (200) que comprende un punto de acceso, AP (202), y una pluralidad de
estaciones (210), para alineacion de interferencias en una red de area local, LAN, inalambrica con un conjunto de
servicios basicos solapados, OBSS, con multiples AP (202), comprendiendo el método:

difundir, por parte del AP (202), un paquete de sondeo de paquete de datos nulo, NDP, a la pluralidad de
estaciones (210) cuando ningun otro AP (202) en la LAN inalambrica esta emitiendo, en donde el paquete de sondeo
NDP comprende una pluralidad de campos de entrenamiento largo, LTF, y en donde el numero total de LTF es igual
al numero total de flujos (208) de transmision por AP (202);

recibir, por parte del AP (202), informacion de formacién de haz, BF, de canales y una relacion sefial mas
interferencia a ruido, SINR, desde cada una de la pluralidad de estaciones (210), en donde cada una de la pluralidad
de estaciones (210) calcula la informacion de BF de los canales y la SINR a partir de los paquetes de sondeo
recibidos desde al menos alguno de la pluralidad de AP (202) en la LAN inalambrica;

agrupar, por parte del AP (202), las estaciones (210) con una misma informacion de BF de los canales en un
grupo;

seleccionar, por parte del AP (202), la estacién (210) que proporciona la mejor SINR dentro de cada grupo;

determinar, por parte del AP (202), la tasa suma para cada grupo en funcion de una informacién de BF de los
canales correspondiente de las estaciones (210) seleccionadas y su correspondiente SINR;

determinar, por parte del AP (202), el grupo que proporciona la mejor tasa suma; y

crear, por parte del AP (202), una matriz de formacién de haz en funcion de la informaciéon de BF de los
canales del grupo determinado, en donde una primera columna se corresponde con un vector de formacion de haz
para un primero de los multiples AP (202).
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