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DESCRIPCION
Tramas de control compatibles con las heredadas
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente provisional estadounidense con N° de serie 61/388.896
(N° de expediente del mandatario 102985P1), presentada el 1 de octubre de 2010, que se incorpora en el presente
documento por referencia en su totalidad.

ANTECEDENTES
Campo

Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren generalmente a las comunicaciones inalambricas y, mas
particularmente, al uso de diferentes direcciones de control de acceso al medio (MAC) en tramas para el mismo
aparato (por ejemplo, un terminal de usuario) para indicar como procesar las tramas.

Antecedentes

Para tratar la cuestion de los crecientes requisitos de ancho de banda que demandan los sistemas de
comunicaciones inalambricas, se estan desarrollando diferentes esquemas que permiten a multiples terminales de
usuario comunicarse con un unico punto de acceso mediante la comparticion de los recursos de canal, obteniendo al
mismo tiempo altos caudales de datos. La tecnologia de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) representa un
enfoque de este tipo, que ha surgido recientemente como una técnica popular para los sistemas de comunicaciones
de la nueva generacion. La tecnologia de MIMO se ha adoptado en varias normas emergentes de comunicaciones
inalambricas, tales como la norma del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) 802.11. La norma IEEE
802.11 indica un conjunto de normas de interfaz aérea de red inalambrica de area local (WLAN), desarrolladas por el
comité IEEE 802.11 para comunicaciones de corto alcance (por ejemplo, entre decenas y unos pocos cientos de
metros).

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

En las redes inalambricas con un unico punto de acceso (AP) y multiples estaciones de usuario (STA), pueden
producirse transmisiones simultadneas en multiples canales hacia diferentes estaciones, en la direcciéon tanto de
enlace ascendente como de enlace descendente. Tales sistemas presentan muchos retos.

El documento US 2007/0189168 A1 describe un procedimiento y un aparato para establecer un enlace virtual. El
procedimiento incluye la etapa de un extremo solicitante de establecimiento de enlace virtual, que inicia una solicitud
de establecimiento de enlace virtual, que contiene parametros de negociacion de enlace virtual del extremo
solicitante, a un extremo solicitado, mediante un enlace base.

El documento US 2008/2322298 A1 se refiere a una adquisiciéon de direccion del Protocolo de Internet (IP) en un
sistema de comunicacién inaldmbrica de banda ancha. Un terminal incluye un controlador para cargar una entre una
pluralidad de direcciones de Control de Acceso al Medio (MAC) para una conexién de Asignacion de Frecuencias
(FA) multiples cuando el terminal es inicializado; una interfaz para registrar la direccion de MAC cargada, a usar en
una capa superior de una capa de MAC; y un gestor para adquirir la direccién de IP usando la direccion de MAC
registrada cuando esta completa una entrada de red para al menos una FA.

Se reclama atencion adicional al documento de Laurent Butti y Julien Tinnes: "Discovering and exploiting 802.11
wireless driver vulnerabilities" [‘Descubrimiento y explotacion de vulnerabilidades del controlador inalambrico
802.117], en el que se describen los resultados sobre las vulnerabilidades del controlador 802.11, centrandose en el
disefio e implementacién de un fuzzer (difusor) 802.11 completamente equipado que permite encontrar varios fallos
de implementacién criticos que podrian ser aprovechados por atacantes.

SUMARIO

De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan un aparato como se expone en la reivindicacion 1, un
procedimiento como se expone en la reivindicacion 9 y un aparato como se expone en la reivindicaciéon 15. Las
realizaciones adicionales de la invencidn se reivindican en las reivindicaciones dependientes.
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Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren generalmente al uso de diferentes direcciones de control de
acceso al medio (MAC) en tramas para el mismo aparato (por ejemplo, un terminal de usuario), para indicar cémo
procesar (por ejemplo, interpretar y analizar sintacticamente) las tramas. De esta manera, las tramas para la norma
IEEE 802.11ac pueden transportar informacién no presente en las tramas heredadas (por ejemplo, tramas de
acuerdo con las modificaciones a la norma IEEE 802.11 anterior a la 802.11ac, tales como la IEEE 802.11a o la
802.11n), pero estas tramas pueden ser interpretadas por dispositivos heredados de una manera heredada.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de comunicaciones inalambricas.
El procedimiento incluye generalmente recibir, en un aparato, una primera trama que comprende una indicacion de
una primera direccion de MAC y analizar sintacticamente (to parse) la primera trama recibida basandose en la
primera direccion de MAC.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El
aparato incluye generalmente un receptor configurado para recibir una primera trama que comprende una indicacion
de una primera direccién de MAC y un sistema de procesamiento configurado para analizar sintacticamente la
primera trama recibida basandose en la primera direccién de MAC.

Determinados aspectos de la presente divulgacién proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El
aparato incluye generalmente medios para recibir una primera trama que comprende una indicacién de una primera
direccion de MAC y medios para analizar sintacticamente la primera trama recibida basandose en la primera
direccion de MAC.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico de
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico incluye generalmente un medio legible por
ordenador que tiene instrucciones ejecutables para recibir, en un aparato, una trama que comprende una indicacion
de una direccion de MAC, y para analizar sintacticamente la trama recibida basandose en la direccion de MAC.

Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un nodo inaldmbrico. El nodo inalambrico incluye
generalmente al menos una antena; un receptor configurado para recibir, a través de la al menos una antena, una
trama que comprende una indicacion de una direccion de MAC; y un sistema de procesamiento configurado para
analizar sintacticamente la trama recibida basandose en la direccion de MAC.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

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

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

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

La figura 3 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico ejemplar de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

La figura 4 ilustra una estructura de trama ejemplar para comunicaciones inalambricas de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

Las figuras 5A a 5C ilustran formatos de trama ejemplares, para tramas de control y gestion, para la cabecera de
control de acceso al medio (MAC) en la estructura de trama de la figura 4, de acuerdo con ciertos aspectos de la
presente divulgacion.

La figura 6A ilustra una direcciéon de MAC ejemplar, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 6B ilustra una direccion de MAC ejemplar en forma canénica, con el bit menos significativo (LSB) en
cada octeto transmitido primero, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 7 ilustra operaciones ejemplares para procesar, desde la perspectiva de una entidad de recepcion, una
trama recibida, basandose en la direccion de MAC de la trama, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente
divulgacion.

La figura 7A ilustra medios ejemplares para realizar las operaciones mostradas en la figura 7.
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Las figuras 8 a 11 ilustran intercambios de tramas ejemplares entre dos dispositivos inalambricos usando tramas
de control compatibles con las heredadas, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

Varios aspectos de la divulgacion se describen a continuaciéon en mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos.
Sin embargo, esta divulgacion puede realizarse de muchas formas diferentes, y no deberia interpretarse como
limitada a alguna estructura o funcién especificas presentadas a lo largo de esta divulgaciéon. En cambio, estos
aspectos se proporcionan para que esta divulgacion sea exhaustiva y completa, y transmita completamente el
alcance de la divulgacion a los expertos en la técnica. En funcidn de las ensefanzas en el presente documento, un
experto en la técnica deberia apreciar que el alcance de la divulgacion pretende cubrir cualquier aspecto de la
divulgacion divulgada en el presente documento, ya sea implementada de manera independiente de, o en
combinacién con, cualquier otro aspecto de la divulgacion. Por ejemplo, un aparato puede implementarse, o un
procedimiento puede llevarse a la practica, usando cualquier numero de los aspectos dados a conocer en el
presente documento. Ademas, el alcance de la divulgacion pretende cubrir un aparato o procedimiento de este tipo,
llevado a la practica usando otra estructura, funcionalidad, o estructura y funcionalidad, ademas de, o diferentes de,
los diversos aspectos de la divulgacion expuestos en el presente documento. Deberia entenderse que cualquier
aspecto de la divulgacion divulgado en el presente documento puede realizarse mediante uno o mas elementos de
una reivindicacion.

La palabra "ejemplar" se usa en el presente documento en el sentido de "que sirve como ejemplo, instancia o
ilustracion". No debe considerarse necesariamente que cualquier aspecto descrito en el presente documento como
"ejemplar" sea preferido o ventajoso con respecto a otros aspectos.

Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, muchas variaciones y permutaciones de
estos aspectos estan dentro del alcance de la divulgacion. Aunque se mencionan algunos beneficios y ventajas de
los aspectos preferidos, el alcance de la divulgacion no pretende limitarse a beneficios, usos u objetivos particulares.
En cambio, los aspectos de la divulgacion estan concebidos para ser aplicables, en sentido amplio, a diferentes
tecnologias inalambricas, configuraciones de sistema, redes y protocolos de transmisién, algunos de los cuales se
ilustran a modo de ejemplo en las figuras y en la siguiente descripcion de los aspectos preferidos. La descripcion
detallada y los dibujos simplemente ilustran la divulgacion en lugar de limitarla, estando el alcance de la divulgacion
definido por las reivindicaciones adjuntas y los equivalentes de las mismas.

EJEMPLO DE SISTEMA DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS

Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse en diversos sistemas de comunicaciones
inalambricas de banda ancha, incluyendo sistemas de comunicaciones que estan basados en un esquema de
multiplexado ortogonal. Ejemplos de tales sistemas de comunicaciones incluyen sistemas de acceso multiple por
division espacial (SDMA), de acceso multiple por division del tiempo (TDMA), de acceso multiple por division de
frecuencia ortogonal (OFDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia de Unica portadora (SC-
FDMA), etc. Un sistema de SDMA puede utilizar direcciones suficientemente diferentes para transmitir
simultdneamente datos que pertenecen a multiples terminales de usuario. Un sistema de TDMA puede permitir que
multiples terminales de usuario compartan el mismo canal de frecuencia dividiendo la sefial de transmisiéon en
diferentes ranuras temporales, estando asignada cada ranura temporal a diferentes terminales de usuario. Un
sistema de OFDMA utiliza el multiplexado por divisiéon de frecuencia ortogonal (OFDM), que es una técnica de
modulacion que divide el ancho de banda global del sistema en mudltiples sub-portadoras ortogonales. Estas sub-
portadoras también pueden denominarse tonos, contenedores, etc. Con el OFDM, cada sub-portadora puede
modularse de manera independiente con datos. Un sistema de SC-FDMA puede utilizar el FDMA entrelazado
(IFDMA) para transmitir en sub-portadoras que estan distribuidas entre el ancho de banda del sistema, el FDMA
localizado (LFDMA) para transmitir en un bloque de sub-portadoras adyacentes, o el FDMA mejorado (EFDMA) para
transmitir en multiples bloques de sub-portadoras adyacentes. En general, los simbolos de modulacién se envian en
el dominio de frecuencia con el OFDM y en el dominio del tiempo con el SC-FDMA.

Las ensefianzas en el presente documento pueden incorporarse en (por ejemplo, implementarse dentro de, o
llevarse a cabo por) varios aparatos cableados o inalambricos (por ejemplo, nodos). En algunos aspectos, un nodo
inalambrico implementado segun las ensefianzas en el presente documento puede comprender un punto de acceso
o un terminal de acceso.

Un punto de acceso (“AP”) puede comprender, implementarse como, o conocerse como, un Nodo B, un controlador
de red de radio (“RNC”), un Nodo B evolucionado (eNB), un controlador de estacion base (“BSC”), una estacion
transceptora base (“BTS”), una estacion base (“BS”), una funcién transceptora (“TF”), un encaminador de radio, un
transceptor de radio, un conjunto de servicios basicos (“BSS”), un conjunto de servicios extendidos (‘ESS”), una
estacion base de radio (“RBS”) o con alguna otra terminologia.

Un terminal de acceso (“AT”) puede comprender, implementarse como, o conocerse como, una estaciéon (STA), una
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estacion de abonado, una unidad de abonado, una estacion moévil (MS), una estacién remota, un terminal remoto, un
terminal de usuario (UT), un agente de usuario, un dispositivo de usuario, un equipo de usuario (UE), una estacion
de usuario, o con alguna otra terminologia. En algunas implementaciones, un terminal de acceso puede comprender
un teléfono celular, un teléfono sin cables, un teléfono del protocolo de inicio de sesiones ("SIP"), una estacién del
bucle local inaldambrico ("WLL"), un asistente digital personal ("PDA"), un dispositivo manual con capacidad de
conexién inaldmbrica, una tableta o algun otro dispositivo de procesamiento adecuado conectado a un médem
inalambrico. Por consiguiente, uno o mas aspectos dados a conocer en el presente documento pueden incorporarse
en un teléfono (por ejemplo, un teléfono celular o teléfono inteligente), un ordenador (por ejemplo, un ordenador
portatil), un dispositivo de comunicacion portatil, un dispositivo informatico portatil (por ejemplo, un asistente de datos
personal), un dispositivo de entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de musica o video, o una radio por satélite),
un dispositivo del sistema de localizacion global (GPS) o cualquier otro dispositivo adecuado que esté configurado
para comunicarse a través de un medio inalambrico o cableado. En algunos aspectos, el nodo es un nodo
inalambrico. El nodo inaldmbrico de ese tipo puede proporcionar, por ejemplo, conectividad para, o con, una red (por
ejemplo, una red de area extensa tal como Internet o una red celular) a través de un enlace de comunicacion
cableado o inalambrico.

La figura 1 ilustra un sistema de multiples accesos, multiples entradas y multiples salidas (MIMO) 100 con puntos de
acceso y terminales de usuario. Por motivos de simplicidad, unicamente se muestra un punto de acceso 110 en la
figura 1. Un punto de acceso es generalmente una estacion fija que se comunica con los terminales de usuario y que
también puede denominarse una estacion base, o con alguna otra terminologia. Un terminal de usuario puede ser
fijo o movil, y puede denominarse también una estacion mdvil, un dispositivo inalambrico, o con alguna otra
terminologia. El punto de acceso 110 puede comunicarse con uno o mas terminales de usuario 120 en cualquier
momento dado, en el enlace descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (es decir, el enlace
directo) es el enlace de comunicacion desde el punto de acceso a los terminales de usuario, y el enlace ascendente
(es decir, el enlace inverso) es el enlace de comunicacién desde los terminales de usuario al punto de acceso. Un
terminal de usuario también puede comunicarse entre iguales con otro terminal de usuario. Un controlador de
sistema 130 se acopla a, y proporciona coordinacion y control para, los puntos de acceso.

Si bien partes de la siguiente divulgacion describiran terminales de usuario 120 capaces de comunicarse a través del
acceso multiple por division espacial (SDMA), para ciertos aspectos, los terminales de usuario 120 también pueden
incluir algunos terminales de usuario que no dan soporte al SDMA. Por lo tanto, para tales aspectos, un AP 110
puede configurarse para comunicarse con terminales de usuario, tanto de SDMA como no de SDMA. Este enfoque
puede permitir convenientemente que versiones anteriores de terminales de usuario (estaciones "heredadas")
permanezcan implantadas en una empresa, ampliando su vida util, permitiendo también que se introduzcan nuevos
terminales de usuario de SDMA segun se considere adecuado.

El sistema 100 emplea antenas de transmisién multiple y recepcion multiple para la transmisiéon de datos en el
enlace descendente y el enlace ascendente. El punto de acceso 110 esta equipado con Na, antenas y representa la
entrada multiple (MI) para transmisiones de enlace descendente y la salida multiple (MO) para transmisiones de
enlace ascendente. Un conjunto de K terminales de usuario 120 seleccionados representa en conjunto la salida
multiple para transmisiones de enlace descendente y la entrada multiple para transmisiones de enlace ascendente.
Para un SDMA puro, se desea tener Nz 2K 21 si los flujos de simbolos de datos para los K terminales de usuario no
estan multiplexados en codigo, frecuencia o tiempo por algun medio. K puede ser mayor que N, si los flujos de
simbolos de datos pueden multiplexarse usando una técnica de TDMA, diferentes canales de codigo con CDMA,
conjuntos disjuntos de sub-bandas con OFDM, etc. Cada terminal de usuario seleccionado transmite datos
especificos de usuario a, y/o recibe datos especificos de usuario desde, el punto de acceso. En general, cada
terminal de usuario seleccionado puede equiparse con una o mas antenas (es decir, Ny > 1). Los K terminales de
usuario seleccionados pueden tener el mismo nimero, o un numero diferente, de antenas.

El sistema de SDMA puede ser un sistema de duplex por divisién del tiempo (TDD) o un sistema de duplex por
divisién de frecuencia (FDD). Para un sistema de TDD, el enlace descendente y el enlace ascendente comparten la
misma banda de frecuencia. Para un sistema de FDD, el enlace descendente y el enlace ascendente usan diferentes
bandas de frecuencia. El sistema de MIMO 100 también puede utilizar una Unica portadora o multiples portadoras
para la transmisién. Cada terminal de usuario puede estar equipado con una Unica antena (por ejemplo, para
mantener los costes reducidos) o multiples antenas (por ejemplo, alli donde puede asumirse el coste adicional). El
sistema 100 también puede ser un sistema de TDMA si los terminales de usuario 120 comparten el mismo canal de
frecuencia dividiendo la transmision/recepcién en diferentes intervalos temporales, estando cada intervalo temporal
asignado a un terminal de usuario diferente 120.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloques del punto de acceso 110 y dos terminales de usuario 120m y 120x en el
sistema de MIMO 100. El punto de acceso 110 esta equipado con N; antenas 224a a 224t. El terminal de usuario
120m estd equipado con N, m, antenas 252ma a 252mu, y el terminal de usuario 120x esta equipado con Ny x
antenas 252xa a 252xu. El punto de acceso 110 es una entidad de transmisién para el enlace descendente y una
entidad de recepcion para el enlace ascendente. Cada terminal de usuario 120 es una entidad de transmision para el
enlace ascendente y una entidad de recepcion para el enlace descendente. Tal y como se usa en el presente
documento, una "entidad de transmision" es un aparato o dispositivo operado de forma independiente, capaz de
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transmitir datos a través de un canal inalambrico, y una "entidad de recepcion" es un aparato o dispositivo operado
de forma independiente, capaz de recibir datos a través de un canal inalambrico. En la siguiente descripcion, el
subindice “dn” representa el enlace descendente, el subindice “up” representa el enlace ascendente, se seleccionan
Nyp terminales de usuario para la transmisién simultéanea en el enlace ascendente, se seleccionan Ny, terminales de
usuario para la transmision simultanea en el enlace descendente, N, puede ser igual 0 no a Nap, Y Nup Y Nan pueden
ser valores estaticos o pueden cambiar para cada intervalo de planificacion. Puede usarse la orientacion de haces o
alguna otra técnica de procesamiento espacial en el punto de acceso y el terminal de usuario.

En el enlace ascendente, en cada terminal de usuario 120 seleccionado para la transmision de enlace ascendente,
un procesador de datos de TX 288 recibe datos de trafico desde un origen de datos 286 y datos de control desde un
controlador 280. El procesador de datos de TX 288 procesa (por ejemplo, codifica, entrelaza y modula) los datos de
trafico para el terminal de usuario basandose en los esquemas de codificacion y modulacion asociados a la
velocidad seleccionada para el terminal de usuario y proporciona un flujo de simbolos de datos. Un procesador
espacial de TX 290 realiza un procesamiento espacial en el flujo de simbolos de datos y proporciona N.:n flujos de
simbolos de transmision para las Nym antenas. Cada unidad de transmisién (TMTR) 254 recibe y procesa (por
ejemplo, convierte a analdgico, amplifica, filtra y aumenta en frecuencia) un respectivo flujo de simbolos de
transmisiéon para generar una sefial de enlace ascendente. Ny m unidades de transmisiéon 254 proporcionan Nyim
sefiales de enlace ascendente para su transmision desde N,:» antenas 252 al punto de acceso.

Pueden planificarse N, terminales de usuario para la transmisién simultanea en el enlace ascendente. Cada uno de
estos terminales de usuario lleva a cabo un procesamiento espacial en su flujo de simbolos de datos y transmite al
punto de acceso su conjunto de flujos de simbolos de transmision en el enlace ascendente.

En el punto de acceso 110, N antenas 224a a 224ap reciben las sefiales de enlace ascendente desde todos los
Nyp terminales de usuario que transmiten en el enlace ascendente. Cada antena 224 proporciona una sefial recibida
a una respectiva unidad de recepcion (RCVR) 222. Cada unidad de recepcion 222 lleva a cabo un procesamiento
complementario al realizado por la unidad de transmisién 254 y proporciona un flujo de simbolos recibidos. Un
procesador espacial de RX 240 realiza el procesamiento espacial de recepcién en los N flujos de simbolos
recibidos desde las Na, unidades de recepcion 222 y proporciona Ny flujos recuperados de simbolos de datos de
enlace ascendente. El procesamiento espacial de recepcion se lleva a cabo segun la inversién matricial de
correlacion de canal (CCMI), el minimo error cuadratico medio (MMSE), la cancelacion suave de interferencias (SIC)
o con alguna ofra técnica. Cada flujo recuperado de simbolos de datos de enlace ascendente es una estimacion de
un flujo de simbolos de datos transmitido por un respectivo terminal de usuario. Un procesador de datos de RX 242
procesa (por ejemplo, demodula, des-entrelaza y decodifica) cada flujo recuperado de simbolos de datos de enlace
ascendente segun la velocidad usada para ese flujo, para obtener datos decodificados. Los datos decodificados para
cada terminal de usuario pueden proporcionarse a un sumidero de datos 244 para su almacenamiento y/o a un
controlador 230 para un procesamiento adicional.

En el enlace descendente, en el punto de acceso 110, un procesador de datos de TX 210 recibe datos de trafico
desde un origen de datos 208 para Ny, terminales de usuario planificados para la transmision en el enlace
descendente, datos de control desde un controlador 230 y, posiblemente, otros datos desde un planificador 234. Los
diversos tipos de datos pueden enviarse en diferentes canales de transporte. El procesador de datos de TX 210
procesa (por ejemplo, codifica, entrelaza y modula) los datos de trafico para cada terminal de usuario basandose en
la velocidad seleccionada para ese terminal de usuario. El procesador de datos de TX 210 proporciona Ny, flujos de
simbolos de datos de enlace descendente para los Nq, terminales de usuario. Un procesador espacial de TX 220
realiza un procesamiento espacial (tal como una pre-codificacién o conformacién de haces, como se describe en la
presente divulgacion) en los Ng, flujos de simbolos de datos de enlace descendente, y proporciona N, flujos de
simbolos de transmision para las Nz, antenas. Cada unidad de transmision 222 recibe y procesa un respectivo flujo
de simbolos de transmisién para generar una sefial de enlace descendente. Nj, unidades de transmision 222
proporcionan N, sefiales de enlace descendente para su transmision desde N, antenas 224 a los terminales de
usuario.

En cada terminal de usuario 120, Num antenas 252 reciben las Nj, sefiales de enlace descendente desde el punto
de acceso 110. Cada unidad de recepcion 254 procesa una sefial recibida desde una antena asociada 252 y
proporciona un flujo de simbolos recibido. Un procesador espacial de RX 260 realiza el procesamiento espacial de
recepcion en los Ny m flujos de simbolos recibidos desde N,:m unidades de recepcion 254 y proporciona un flujo
recuperado de simbolos de datos de enlace descendente para el terminal de usuario. El procesamiento espacial de
recepcion se lleva a cabo segun la CCMI, el MMSE o alguna otra técnica. Un procesador de datos de RX 270
procesa (por ejemplo, demodula, des-entrelaza y decodifica) el flujo recuperado de simbolos de datos de enlace
descendente, para obtener datos decodificados para el terminal de usuario.

En cada terminal de usuario 120, un estimador de canal 278 estima la respuesta de canal de enlace descendente y
proporciona estimaciones de canal de enlace descendente, que pueden incluir estimaciones de ganancia de canal,
estimaciones de SNR, varianza de ruido, etc. De manera similar, un estimador de canal 228 estima la respuesta de
canal de enlace ascendente y proporciona estimaciones de canal de enlace ascendente. El controlador 280 para
cada terminal de usuario obtiene normalmente la matriz de filtro espacial para el terminal de usuario basandose en la
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matriz de respuesta de canal de enlace descendente Hunm para ese terminal de usuario. El controlador 230 obtiene
la matriz de filtro espacial para el punto de acceso basandose en la matriz efectiva de respuesta de canal de enlace
ascendente Hyper. El controlador 280 para cada terminal de usuario puede enviar informacion de retro-alimentacion
(por ejemplo, los auto-vectores, los auto-valores, las estimaciones de la SNR, etc., de enlace descendente y/o de
enlace ascendente) al punto de acceso. Los controladores 230 y 280 controlan ademas el funcionamiento de varias
unidades de procesamiento en el punto de acceso 110 y el terminal de usuario 120, respectivamente.

La figura 3 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inaldmbrico 302 que puede
emplearse en el sistema de MIMO 100. El dispositivo inalambrico 302 es un ejemplo de un dispositivo que puede
configurarse para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente documento. El dispositivo
inaldmbrico 302 puede ser un punto de acceso 110 o un terminal de usuario 120.

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

El dispositivo inaldambrico 302 también puede incluir un recipiente 308 que puede incluir un transmisor 310 y un
receptor 312 para permitir la transmision y la recepcién de datos entre el dispositivo inalambrico 302 y una ubicacion
remota. El transmisor 310 y el receptor 312 pueden combinarse en un transceptor 314. Una unica antena, o una
pluralidad de antenas de transmision 316, puede(n) fijarse al recipiente 308 y acoplarse eléctricamente al transceptor
314. El dispositivo inalambrico 302 también puede incluir multiples transmisores, multiples receptores y multiples
transceptores (no mostrados).

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

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

ESTRUCTURAS DE TRAMA EJEMPLARES

Para comunicarse, el punto de acceso (AP) 110 y los terminales de usuario 120 en una red inaldmbrica (por ejemplo,
el sistema 100 ilustrado en la figura 1) pueden intercambiar mensajes de acuerdo con ciertas estructuras de trama.
La figura 4 ilustra una estructura de trama ejemplar 400 para comunicaciones inalambricas de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion. La estructura de trama 400 puede comprender un preambulo 401, una
cabecera de control de acceso al medio (MAC) 402, un cuerpo de trama 404 y una secuencia de verificacion de
tramas (FCS) 406. La estructura de trama 400 puede usarse para tramas de control, tramas de datos y tramas de
gestion de acuerdo con la norma IEEE 802.11, aunque las tramas de control pueden no incluir un cuerpo de trama.

La figura 4 también ilustra un formato de trama general 408 para la cabecera de MAC 402. El formato de trama
general 408, que también es igual al formato de trama de datos, puede comprender 30 octetos desglosados como se
indica a continuacién: dos octetos para un campo de control de trama (FC) 410, dos octetos para un campo de
Duracion/Identificador 412, seis octetos para un campo de Direccion 1 414, seis octetos para un campo de Direccién
2 416, seis octetos para un campo de Direccién 3 418, dos octetos para un campo de Control de Secuencia 420 y
seis octetos para un campo de Direccidon 4 422. Los cuatro campos de direccion 414, 416, 418, 422 pueden
comprender una direccion de origen (SA), una direccion de destino (DA) o direcciones adicionales - tales como una
direcciéon de transmisor (TA), una direccion de receptor (RA) o un identificador de conjunto de servicios basicos
(BSSID) - que se usan para filtrar tramas de multidifusion para permitir una movilidad transparente en la norma IEEE
802.11. Estas direcciones pueden ser direcciones de MAC de diversos dispositivos de red, tales como un terminal de
usuario 120 o un punto de acceso 110.

La figura 5A ilustra un formato de trama ejemplar 500 para una trama de control corta, tal como una trama de
solicitud de envio (RTS). Este formato de trama de control 500 puede incluir el campo FC 410, el campo Duracién
412, un campo RA 502 y un campo TA 504. Como se define en el presente documento, la RA se refiere
generalmente a la direccién de MAC a la que se envia la trama a través del medio inalambrico. La RA puede ser una
direcciéon individual o una direccién de grupo. La TA, como se define en el presente documento, se refiere
generalmente a la direccion de MAC de la estacion que transmitié la trama al medio inaldmbrico.
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La figura 5B ilustra otro formato de trama ejemplar 510 para una trama de control corta, tal como una trama de ‘libre
para envio’ (CTS) o una trama de acuse de recibo (ACK). Este formato de trama de control 510 es similar al formato
de trama de control 500 en la figura 5A, pero sin el campo TA 504.

La figura 5C ilustra un formato de trama de gestién 520. Ademas del campo FC 410 y del campo Duracion 412, el
formato de trama de gestion 520 puede incluir un campo DA 522, un campo SA 524, un campo BSSID 526 y un
campo de Control de Secuencia 420.

La figura 6A ilustra una estructura ejemplar de direccion de MAC 600. La direccion de MAC puede comprender 6
octetos (48 bits), donde los primeros tres octetos pueden identificar la organizaciéon que emitio la direccion de MAC, y
se conocen como el identificador unico de organizacion (OUI) 602. Los segundos tres octetos 604 son especificos
del controlador de interfaz de red (NIC) y pueden ser asignados por la organizacion emisora de casi cualquier
manera, sometidos a la restriccion de unicidad.

En la estructura de la direccion de MAC 600, el bit menos significativo (LSB) del octeto mas significativo puede
considerarse como el bit de direccidn individual/grupal (I/G) 606. El siguiente LSB de este octeto puede considerarse
como el bit de direccién administrado universalmente/localmente 608.

La figura 6B ilustra una direccion de MAC ejemplar AC-DE-48-00-00-80 (en formato hexadecimal) en forma canénica
con el LSB en cada octeto transmitido en primer lugar. Con esta orden de transmision, el bit de direccién I/G 606 y el
bit de direccién administrado U/L son los bits primero y segundo, respectivamente, transmitidos en un medio
inalambrico.

TRAMAS EJEMPLARES COMPATIBLES CON LAS HEREDADAS

La norma IEEE 802.11ac es una modificacién para la norma IEEE 802.11 que permite un mayor caudal en las redes
802.11. El mayor caudal se realiza mediante varias medidas, tales como el uso de MU-MIMO (multiples entradas y
multiples salidas de multiples usuarios) y un ancho de banda de canal de 80 MHz o 160 MHz. La norma |IEEE
802.11ac también se menciona como de muy alto caudal (VHT).

Los nuevos dispositivos aptos para VHT pueden emplear tramas de control con informacién especifica de VHT,
adicional o diferente. Sin embargo, los dispositivos heredados (es decir, dispositivos que prestan soporte a
modificaciones anteriores para la norma IEEE 802.11, tales como 802.11a y 802.11n) pueden no ser capaces de
interpretar ciertas tramas de control VHT.

Por consiguiente, o que se necesita son técnicas y aparatos para definir tramas de control para la norma IEEE
802.11ac que puedan transportar informacion que no esté presente en las tramas de control heredadas, y aun asi
las tramas de control VHT puedan ser interpretadas por dispositivos heredados de una manera heredada.

La figura 7 ilustra operaciones ejemplares 700 para procesar, desde la perspectiva de una entidad de recepcion (por
ejemplo, un terminal de usuario 120 o un punto de acceso 110), una trama recibida sobre la base de la direccién de
MAC de la trama. Las operaciones 700 pueden comenzar, en 702, recibiendo una primera trama que comprende
una indicacién de una primera direccion de MAC. En 704, la entidad de recepcién puede procesar (por ejemplo,
interpretar y/o analizar sintacticamente) la trama recibida basandose en la primera direccion de MAC.

El procesamiento de la primera trama recibida puede implicar interpretar la primera trama como una trama heredada
0 como una trama de muy alto caudal (VHT), de acuerdo con la primera direccion de MAC. Como se usa en el
presente documento, "una trama heredada" generalmente se refiere a una trama de acuerdo con una modificacion
de la norma IEEE 802.11 antes de la modificacion 802.11ac, mientras que "una trama VHT" se refiere generalmente
a una trama de acuerdo con la modificacion 802.11ac (o modificaciones posteriores) a la norma |IEEE 802.11.

Para ciertos aspectos, la entidad de recepcién puede recibir una segunda trama que comprende una indicacién de
una segunda direccion de MAC en 706, en la que la segunda direccion de MAC es diferente a la primera direccion
de MAC. En 708, la entidad de recepcion puede procesar la segunda trama recibida basandose en la segunda
direccion de MAC, de tal forma que el procesamiento de la segunda trama sea diferente al procesamiento de la
primera trama. Para ciertos aspectos, la entidad de recepcion puede recibir una trama de gestion que sefaliza la
primera direccion de MAC (es decir, que notifica a la entidad de recepcién que las tramas que comprenden la
indicacion de la primera direccién de MAC estan destinadas a la entidad de recepcion), de tal forma que la entidad
de recepcidn sabra procesar las tramas recibidas con la primera direccion de MAC de forma diferente a las tramas
recibidas con la segunda direccion de MAC.

Ciertos aspectos de la presente divulgacion implican transmitir nuevas tramas de control especificas de la norma
802.11ac a una segunda direccion de MAC que esta asociada al mismo dispositivo. Las tramas que se reciben con
la primera direccion de MAC del dispositivo pueden ser procesadas como lo seria una trama heredada tipica, tal
como de acuerdo con la modificacién 802.11a o la modificacién 802.11n a la norma IEEE 802.11. Las tramas que se
reciben con la segunda direccion de MAC, sin embargo, pueden ser procesadas de acuerdo con diferentes reglas,
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como se define en la norma 802.11ac (o modificaciones posteriores a la norma IEEE 802.11).

La segunda direccion de MAC puede transmitirse en el campo RA 502 de una trama de control, tal como una trama
de solicitud de envio (RTS), una trama ‘libre para envio’ (CTS) o una trama de acuse de recibo (ACK). La segunda
direccion de MAC también puede transmitirse en el campo DA 522 de una trama de gestién o en uno de los campos
de direccion (por ejemplo, el campo de Direccién1 414 o el campo de Direccion3 418) de una trama de datos.

Para ciertos aspectos, la segunda direccion de MAC puede ser una segunda direccion de MAC global y Gnica que
esta asociada al dispositivo.

Para otros aspectos, las direcciones primera y segunda de MAC pueden ser casi iguales, diferenciandose
unicamente en uno o dos bits, por ejemplo. Por ejemplo, la segunda direcciéon de MAC puede formarse fijando en 1
el bit de direccidn individual/grupal (I/G) 606 de la primera direccion de MAC, de manera que la segunda direccion de
MAC sea la version de direccion grupal de la primera direccion de MAC. En otras palabras, el bit de direccién I/G 606
de la primera direccion MAC es 0. De esta manera, la primera direccién de MAC difiere de la segunda direccion de
MAC unicamente en un bit de direccion. Como otro ejemplo, la segunda direccién de MAC puede formarse fijando en
1 el bit de direccion administrado universalmente/localmente (U/L) 608 de la primera direccion de MAC, de manera
que la segunda direccion de MAC sea la version administrada localmente de la primera direccion de MAC. Para
ciertos aspectos, estas dos ideas pueden combinarse. Por ejemplo, la segunda direccion de MAC puede formarse
fijando en 1 el bit de direccion I/G 606 de la primera direccion de MAC, y fijando en 1 el bit de direccién administrado
U/L 608 de la primera direccion de MAC, de manera que la segunda direccion de MAC sea la version de direccion
grupal administrada localmente de la primera direccion de MAC.

Para ciertos aspectos, la segunda direccion de MAC puede formarse invirtiendo el bit de direccion menos
significativo, lo que significa que el dispositivo tiene dos direcciones de MAC administradas globalmente, ya que el
bit de direccion administrado U/L 608 no puede cambiarse con este procedimiento. Para otros aspectos, la segunda
direccion de MAC puede formarse fijando en 1 el bit de direccién menos significativo, de acuerdo con la convencién
de que la primera direccion de MAC siempre tiene un bit menos significativo fijado en 0. Como una alternativa, la
segunda direccion de MAC puede formarse fijando en 0 el bit de direccién menos significativo, de acuerdo con la
convencion de que la primera direccion de MAC siempre tiene un bit menos significativo fijado en 1.

Ademas de los bits de direccién que se han mencionado anteriormente, la segunda direccion de MAC puede
formarse invirtiendo un bit de direccién predeterminado de la primera direccién de MAC. Para otros aspectos, la
segunda direccion de MAC puede formarse fijando en 1 un bit de direccion predeterminado de la primera direccion
de MAC, con la convencién de que el bit de direccion predeterminado es siempre 0 en la primera direcciéon de MAC.
Como una alternativa, la segunda direccion de MAC puede formarse fijando en 0O un bit de direccién predeterminado
de la primera direccion de MAC, con la convencién de que el bit de direccion predeterminado es siempre 1 en la
primera direccion de MAC.

Para ciertos aspectos, la segunda direccion de MAC puede sefializarse en una trama de gestion. La segunda
direccion de MAC puede incluirse en la trama de gestion como un elemento de informacién (IE). Enviando una trama
de gestidon con la segunda direccion de MAC, la segunda direccion de MAC no necesariamente debe estar
relacionada con la primera direccién de MAC.

Durante el funcionamiento, una entidad de transmision puede enviar una trama a la segunda direccion de MAC de la
entidad de recepcion pretendida, para indicar que informacion adicional esta oculta en la trama, o para indicar que la
trama deberia analizarse sintacticamente, o procesarse de otro modo, de diferente manera. La entidad de recepcion
puede analizar sintacticamente o procesar de otro modo una trama recibida con la segunda direccion de MAC, de
forma diferente a una trama recibida con la primera direccion de MAC, incluso aunque ambas direcciones de MAC
pertenecen a la entidad de recepcién.

La primera direccion de MAC puede ser la direccién que se proporciona con fines de resolucion de direccion (es
decir, cuando la direccion se solicita para usar el protocolo de resolucion de direcciones (ARP)). Para ciertos
aspectos, la primera direccion de MAC puede usarse con tramas de datos, mientras que la segunda direcciéon de
MAC puede usarse con tramas de control, tales como una trama RTS, una trama CTS o una trama ACK. La primera
direccion de MAC puede usarse como la direccion de origen (SA) para cualquier transmision. La segunda direccion
de MAC puede obtenerse a partir de la primera direcciéon de MAC, por medio de una regla definida (por ejemplo,
fijlando en 1 un bit de direccién predeterminado de la primera direccién de MAC), o la segunda direccion de MAC
puede comunicarse explicitamente en una trama de gestion; en ambos casos, como se ha descrito anteriormente.

Para ciertos aspectos, la informacion transmitida en una trama de control especifica de VHT (por ejemplo, una trama
RTS o CTS) puede incluir informacion sobre los canales en los que la trama de control se transmitié o sobre cuales
canales se recibié una trama de control. En redes de la norma IEEE 802.11ac, la unidad de canal basica es de
20 MHz de ancho. Cada PPDU (unidad de datos de protocolo del protocolo de conversion de capa fisica (PLCP))
puede abarcar 20, 40, 80 o 160 MHz (es decir, uno, dos, cuatro u ocho canales de 20 MHz). Para ciertos aspectos,
esta informacion de ancho de banda puede codificarse en dos o mas bits (por ejemplo, dos o mas LSB) del campo
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de Duracion de la cabecera de MAC.

Los intercambios de tramas ejemplares entre una STA Ay una STA B usando tramas compatibles con las heredadas
se ilustran en las figuras 8 a 11. En estas figuras, "A1" representa la primera direccion de MAC de la STA A, "A2"
representa la segunda direccion de MAC de la STA A, "B1" representa la primera direccion de MAC de la STAB y
"B2" representa la segunda direccién de MAC de la STA B.

La figura 8 ilustra una trama RTS 802 transmitida por la STA A a la segunda direccion de MAC B2 de la STA B como
el destinatario deseado. La trama RTS 802 puede incluir informaciéon que no esta presente en tramas RTS
heredadas, tal como informacién especifica de VHT. La STA B puede analizar sintacticamente la trama RTS recibida
802 de una manera diferente al analisis sintactico tipico para las tramas RTS heredadas, para extraer esta
informacion.

En respuesta a la recepcion de la trama RTS 802, la STA B puede transmitir una trama CTS 804 a la segunda
direccion de MAC de la STA A como el destinatario deseado. La trama CTS 804 también puede incluir informacion
que no esta presente en tramas CTS heredadas, tal como informacion especifica de VHT.

Tras recibir la trama CTS 804, la STA A puede transmitir una trama de datos 806 con la primera direcciéon de MAC,
indicando que la trama de datos deberia ser analizada sintacticamente por la STA B de la misma manera que en el
analisis sintactico tipico para las tramas de datos heredadas. Para confirmar la recepcion de la trama de datos 806,
la STA B puede transmitir una trama ACK 808, tal como un acuse de recibo de bloque (BA), a la primera direccién de
MAC de la STA A como el destinatario deseado.

La figura 9 ilustra una trama RTS 802 transmitida por la STA A a la segunda direccion de MAC B2 de la STA B,
seguida de una trama CTS 902 transmitida por la STA B a la primera direcciéon de MAC A1 de la STA A. A diferencia
de la trama CTS 804 en la figura 8, la trama CTS 902 en la figura 9 Unicamente puede incluir informaciéon que esté
presente para las tramas CTS heredadas. Este intercambio de RTS/CTS puede ir seguido de un intercambio de
datos/ACK entre las primeras direcciones de MAC de STA Ay STA B, como se ha descrito anteriormente para la
figura 8.

La figura 10 ilustra un intercambio de RTS/CTS entre las segundas direcciones de MAC, como se ha descrito
anteriormente para la figura 8. Esto puede ir seguido de la transmisién por la STA A de una trama de datos 1002 a la
segunda direccion de MAC de la STA B, indicando que la trama de datos incluye informaciéon no presente en las
tramas de datos heredadas. En respuesta a la recepcién de la trama de datos 1002, la STA B puede analizar
sintacticamente la trama de datos 1002 para extraer los datos que incluyen la nueva informacion y, después, puede
transmitir una trama ACK 1004 a la segunda direccién de MAC de la STA A, indicando que la trama ACK 1004
incluye informacion no presente en las tramas ACK heredadas.

La figura 11 ilustra un intercambio de datos/ACK entre las segundas direcciones de MAC de la STA Ay la STA B,
como se ha descrito anteriormente para la figura 10. En este escenario, no es necesario realizar un intercambio de
RTS/CTS antes del intercambio de datos/ACK.

En un escenario de transmisor ejemplar, una trama de datos puede enviarse a una direccién de receptor (RA)
especifica. La capa de MAC puede determinar que la transmision deberia ser precedida por una trama RTS, que el
dispositivo con la RA es apto para la norma 802.11ac y que la informacion especifica de la norma 802.11ac se
incluira en la trama RTS. La capa de MAC puede formar la trama RTS especifica de la norma 802.11ac e incluir la
segunda direccion de MAC del receptor deseado. La segunda direcciéon de MAC puede formarse invirtiendo un bit
especifico en la primera direccion de MAC del receptor deseado.

En un escenario de receptor ejemplar, una STA puede recibir una trama RTS que estd dirigida a la segunda
direccion de MAC de la STA. Después, la STA puede luego analizar sintacticamente la RTS recibida como
especifica de la norma 802.11ac. Por ejemplo, la trama RTS puede incluir informacion sobre los canales en los que
la trama RTS fue transmitida.

Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden llevarse a cabo mediante cualquier
medio adecuado capaz de llevar a cabo las funciones correspondientes. Los medios pueden incluir varios
componentes y/o médulos de hardware y/o software que incluyen, pero sin limitarse a, un circuito, un circuito
integrado especifico de la aplicacion (ASIC) o un procesador. Generalmente, alli donde hay operaciones ilustradas
en figuras, esas operaciones pueden tener componentes correspondientes de medios y funciones homadlogos, con
una numeracion similar. Por ejemplo, las operaciones 700 ilustradas en la figura 7 corresponden a los medios 700A
ilustrados en la figura 7A.

Por ejemplo, los medios para transmitir pueden comprender un transmisor, tal como la unidad transmisora 222 del
punto de acceso 110 que se ilustra en la figura 2, la unidad transmisora 254 del terminal de usuario 120 que se
representa en la figura 2, o el transmisor 310 del dispositivo inaldmbrico 302 que se muestra en la figura 3. Los
medios para la recepcion pueden comprender un receptor, tal como la unidad receptora 222 del punto de acceso
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110 que se ilustra en la figura 2, la unidad receptora 254 del terminal de usuario 120 que se representa en la figura 2
o el receptor 312 del dispositivo inalambrico 302 que se muestra en la figura 3. Los medios para el procesamiento
pueden comprender un sistema de procesamiento, que puede incluir uno o0 mas procesadores, tales como el
procesador de datos de RX 270 y/o el controlador 280 del terminal de usuario 120 o el procesador de datos de RX
242 ylo el controlador 230 del punto de acceso 110 que se ilustra en la figura 2.

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

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

Los diversos bloques logicos, modulos y circuitos ilustrativos descritos en relacién con la presente divulgacion
pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, con un procesador de sefales digitales
(DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), con una formacién de compuertas programables
en el terreno (FPGA) o con otro dispositivo de logica programable (PLD), légica de compuerta discreta o de
transistor, componentes de hardware discretos, o cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en el presente documento. Un procesador de proposito general puede ser un microprocesador
pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-controlador 0 maquina de
estados disponible en el mercado. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de
dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de
microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de
este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con la presente divulgacion pueden realizarse
directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacién de los dos.
Un modulo de software puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica.
Algunos ejemplos de medios de almacenamiento que pueden usarse incluyen una memoria de acceso aleatorio
(RAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria flash, una memoria EPROM, una memoria EEPROM,
registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM, etc. Un médulo de software puede comprender una Unica
instruccién o muchas instrucciones, y puede estar distribuido entre varios segmentos de cddigo diferentes, entre
diferentes programas y entre multiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento puede estar
acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacién de, y escribir informacion en, el medio
de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una parte integrante del procesador.

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

Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier combinaciéon de lo
anterior. Si se implementan en hardware, una configuracion de hardware ejemplar puede comprender un sistema de
procesamiento en un nodo inalambrico. El sistema de procesamiento puede implementarse con una arquitectura de
bus. El bus puede incluir cualquier nimero de buses y puentes de interconexion, segun la aplicacion especifica del
sistema de procesamiento y las restricciones de disefio globales. El bus puede vincular entre si varios circuitos,
incluyendo un procesador, medios legibles por maquina y una interfaz de bus. La interfaz de bus puede usarse para
conectar un adaptador de red, entre otras cosas, al sistema de procesamiento a través del bus. El adaptador de red
puede usarse para implementar las funciones de procesamiento de sefales de la capa PHY. En el caso de un
terminal de acceso 110 (véase la FIG. 1), una interfaz de usuario (por ejemplo, un panel de teclas, un visor, un ratén,
una palanca de control, etc.) también puede conectarse al bus. El bus también puede vincular otros diversos
circuitos tales como fuentes de temporizacion, periféricos, reguladores de voltaje, circuitos de gestion de potencia, y
similares, que son ampliamente conocidos en la técnica y, por tanto, no seran descritos en mayor detalle.

El procesador puede ser responsable de gestionar el bus y del procesamiento general, incluyendo la ejecucion de
software almacenado en los medios legibles por maquina. El procesador puede implementarse con uno o mas
procesadores de propdsito general y/o de proposito especial. Los ejemplos incluyen microprocesadores, micro-
controladores, procesadores DSP y otros sistemas de circuitos que puedan ejecutar software. El término 'software’
debera interpretarse en sentido amplio, como instrucciones, datos o cualquier combinacién de los mismos, ya sea
mencionado como software, firmware, middleware, micro-cédigo, lenguaje de descripcion de hardware o de otro
modo. Los medios legibles por maquina pueden incluir, a modo de ejemplo, RAM (memoria de acceso aleatorio),
memoria flash, ROM (memoria de soélo lectura), PROM (memoria programable de sdlo lectura), EPROM (memoria
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programable borrable de solo lectura), EEPROM (memoria programable de sélo lectura, eléctricamente borrable),
registros, discos magnéticos, discos Opticos, discos duros o cualquier otro medio de almacenamiento adecuado o
cualquier combinacién de los mismos. Los medios legibles por maquina pueden realizarse en un producto de
programa informatico. El producto de programa informatico puede comprender materiales de embalaje.

En una implementacion en hardware, los medios legibles por maquina pueden formar parte del sistema de
procesamiento, independientemente del procesador. Sin embargo, como apreciaran inmediatamente los expertos en
la técnica, los medios legibles por maquina, o cualquier parte de los mismos, pueden ser externos al sistema de
procesamiento. A modo de ejemplo, los medios legibles por maquina pueden incluir una linea de transmisién, una
onda portadora modulada mediante datos y/o un producto informatico independiente del nodo inalambrico, donde el
procesador puede acceder a todos ellos a través de la interfaz de bus. Como alternativa, o ademas, los medios
legibles por maquina, o cualquier parte de los mismos, pueden integrarse en el procesador, tal como puede ser el
caso con la memoria caché y/o los ficheros de registro generales.

El sistema de procesamiento puede configurarse como un sistema de procesamiento de propdsito general, donde
uno o mas microprocesadores proporcionan la funcionalidad del procesador y una memoria externa proporciona al
menos una parte de los medios legibles por maquina, todos ellos conectados junto con otro sistema de circuitos de
soporte, a través de una arquitectura de bus externa. Como alternativa, el sistema de procesamiento puede
implementarse con un ASIC (circuito integrado especifico de la aplicacién), con el procesador, la interfaz de bus, la
interfaz de usuario en el caso de un terminal de acceso, el sistema de circuitos de soporte y al menos una parte de
los medios legibles por maquina integrados en un unico chip, o con una o mas FPGA (formaciones de compuertas
programables en el terreno), PLD (dispositivos de Iégica programables), controladores, maquinas de estados, l6gica
de compuertas, componentes de hardware discretos o cualquier otro sistema de circuitos adecuado, o cualquier
combinacion de circuitos que pueda llevar a cabo la diversa funcionalidad descrita a lo largo de esta divulgacion. Los
expertos en la técnica reconoceran el mejor modo de implementar la funcionalidad descrita para el sistema de
procesamiento en funcién de la aplicacion particular y las restricciones de disefio global impuestas al sistema global.

Los medios legibles por maquina pueden comprender una serie de médulos de software. Los médulos de software
incluyen instrucciones que, cuando son ejecutadas por el procesador, hacen que el sistema de procesamiento lleve
a cabo varias funciones. Los modulos de software pueden incluir un médulo de transmisién y un médulo de
recepcion. Cada moédulo de software puede residir en un Unico dispositivo de almacenamiento o puede estar
distribuido entre multiples dispositivos de almacenamiento. A modo de ejemplo, un médulo de software puede
cargarse en una RAM desde un disco duro cuando se produce un suceso de activacién. Durante la ejecucion del
moédulo de software, el procesador puede cargar parte de las instrucciones en memoria caché para aumentar la
velocidad de acceso. Una o mas lineas de memoria caché pueden cargarse entonces en un fichero de registro
general para su ejecucion mediante el procesador. Cuando se haga referencia a la funcionalidad de un médulo de
software mas adelante, debera entenderse que tal funcionalidad es implementada por el procesador cuando ejecuta
instrucciones de ese mddulo de software.

Si se implementan en software, las funciones, como una o mas instrucciones o cédigo, pueden almacenarse en, o
transmitirse por, un medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de
almacenamiento informaticos como medios de comunicacién, incluyendo 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, tales medios legibles
por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco optico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
pueda usarse para transportar o almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion puede denominarse
debidamente un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde una sede de la Red, un
servidor u otro origen remoto, usando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de
abonado digital (DSL) o tecnologias inaldambricas tales como infrarrojos (IR), radio y microondas, entonces el cable
coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen
discos compactos (CD), discos de laser, discos opticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y discos
BIu-ray®, donde algunos discos normalmente reproducen datos de manera magnética, mientras que otros discos
reproducen los datos 6pticamente con laser. Por lo tanto, en algunos aspectos, los medios legibles por ordenador
pueden comprender medios legibles por ordenador no transitorios (por ejemplo, medios tangibles). Ademas, para
otros aspectos, los medios legibles por ordenador pueden comprender medios transitorios legibles por ordenador
(por ejemplo, una sefial). Las combinaciones de lo anterior también deberian incluirse dentro del alcance de los
medios legibles por ordenador.

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

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

Debe entenderse que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracién y componentes precisos ilustrados

anteriormente. Diversas modificaciones, cambios y variaciones pueden realizarse en la disposicion, funcionamiento y
detalles de los procedimientos y aparatos descritos anteriormente sin apartarse del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un aparato (110, 120) para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios de procesamiento configurados para seleccionar una direccion de control de acceso al medio
(MAC) entre al menos una primera direccion de MAC y una segunda direccion de MAC, que pertenecen a
un dispositivo (110, 120), en el que la primera direccion de MAC difiere de la segunda direccién de MAC; y

medios para transmitir, configurados para transmitir una primera trama que contiene la direccién de MAC
seleccionada a un dispositivo receptor (110, 120), en el que la primera direcciéon de MAC indica al
dispositivo receptor que el dispositivo receptor (110, 120) ha de analizar sintacticamente la primera trama,
interpretando la primera trama como una trama heredada, y en el que la segunda direccion de MAC indica
al dispositivo receptor que el dispositivo receptor (110, 120) ha de analizar sintacticamente la primera
trama interpretando la primera trama como una trama de muy alto caudal, VHT.

El aparato (110, 120) de la reivindicacion 1, en el que una trama heredada es de acuerdo con las reglas
definidas por la norma 802.11a del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, IEEE, o la enmienda
802.11n para la norma IEEE 802.11, y en el que una trama de VHT es de acuerdo con las reglas definidas
por la enmienda IEEE 802.11ac para la norma IEEE 802.11.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que el medio para procesar esta configurado para proporcionar, en la
primera trama, informacién acerca de uno o mas canales en los cuales se transmite la primera trama, y en el
que la informacion esta indicada por dos 0 mas bits menos significativos (LSB) de un campo de la primera
trama.

El aparato (110, 120) de la reivindicacién 2, en el que la direccion de MAC seleccionada es la segunda
direccion de MAC y en el que la primera trama comprende una trama de datos.

El aparato (110, 120) de la reivindicacion 2, en el que la direccién de MAC seleccionada es la primera
direccion de MAC y en el que la primera trama comprende una trama de control.

El aparato (110, 120) de la reivindicacion 5, que comprende ademas medios para recibir, en donde la trama
de control comprende una trama de solicitud de envio (RTS), en donde el medio para recibir esta configurado
para recibir, desde el dispositivo, una trama de ‘libre para envio’ (CTS), en respuesta a la trama RTS, y en
donde la segunda trama comprende una trama de datos transmitida en respuesta a la trama CTS.

El aparato (110, 120) de la reivindicacion 1, en el que el unico bit de direccion comprende un bit de direccion
individual / grupal (I/G), un bit de direccién administrado universalmente / localmente (U/L) o un bit de
direccion menos significativo.

El aparato (110, 120) de la reivindicacién 1, en el que el medio para procesar esta configurado para generar
una trama de gestion que notifica al dispositivo que estan destinadas para el dispositivo tramas que
comprenden la indicacién de la primera direccion de MAC.

Un procedimiento de comunicaciones inalambricas por parte de un aparato (110, 120), que comprende:

seleccionar una direccion de control de acceso al medio (MAC) entre al menos una primera direccion de
MAC y una segunda direccion de MAC, que pertenecen a un dispositivo (110, 120), en donde la primera
direccion de MAC difiere de la segunda direccion de MAC; y

transmitir una primera trama que contiene la direccién de MAC seleccionada a un dispositivo receptor
(110, 120), en donde la primera direccion de MAC indica al dispositivo receptor que el dispositivo receptor
(110, 120) ha de analizar sintacticamente la primera trama, interpretando la primera trama como una
trama heredada, y en donde la segunda direccién de MAC indica al dispositivo receptor que el dispositivo
receptor (110, 120) ha de analizar sintacticamente la primera trama, interpretando la primera trama como
una trama de muy alto caudal, VHT.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que una trama heredada es de acuerdo con las reglas definidas
por la norma 802.11a del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, IEEE, o la enmienda 802.11n para
la norma IEEE 802.11, y en el que una trama de VHT es de acuerdo con las reglas definidas por la enmienda
IEEE 802.11ac para la norma IEEE 802.11, y que comprende ademas proporcionar, en la primera trama,
informacién acerca de uno o mas canales en los cuales se transmite la primera trama, y en el que la
informacion, preferiblemente, esta indicada por dos 0 mas bits menos significativos (LSB) de un campo de la
primera trama.

El procedimiento de la reivindicacion 9, que comprende ademas:
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seleccionar una segunda direcciéon de MAC entre las al menos dos direcciones de MAC asociadas al
dispositivo, en donde la segunda direccion de MAC seleccionada es diferente a la primera direccion de
MAC e indica cémo el dispositivo ha de analizar sintacticamente una segunda trama, de forma diferente a
la primera trama; y

transmitir la segunda trama.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la direccion de MAC seleccionada es la primera direccién
de MAC y en el que la primera trama comprende una trama de control, y en el que la trama de control,
preferiblemente, comprende una trama de solicitud de envio (RTS);

el procedimiento comprende ademas recibir, desde el dispositivo, una trama ‘libre para enviar’ (CTS), en
respuesta a la trama RTS; y

la segunda trama comprende una trama de datos transmitida en respuesta a la trama CTS, o en el que la
direccion de MAC seleccionada es la segunda direccion de MAC y en el que la primera trama comprende una
trama de datos.

El procedimiento de la reivindicacion 9, que comprende ademas generar una trama de gestion que notifique
al dispositivo que las tramas que comprenden la indicacion de la primera direccion de MAC estan destinadas
al dispositivo (110, 120).

Un medio legible por ordenador que almacena cddigo ejecutable por ordenador que, cuando es ejecutado por
un procesador, hace que el procesador lleve a cabo las etapas de procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 13.

Un punto de acceso (110), que comprende:
al menos una antena;

un sistema de procesamiento configurado para seleccionar una direccién de control de acceso al medio
(MAC) entre al menos una primera direccion de MAC y una segunda direccion de MAC, que pertenecen a
un dispositivo (120), en donde la primera direccion de MAC difiere de la segunda direccion de MAC, y

un transmisor configurado para transmitir, mediante la al menos una antena, una primera trama que
contiene la direccion de MAC seleccionada a un dispositivo receptor (110), en donde la primera direccion
de MAC indica al dispositivo receptor que el dispositivo receptor (110, 120) ha de analizar sintacticamente
la primera trama interpretando la primera trama como una trama heredada, y en donde la segunda
direccion de MAC indica al dispositivo receptor que el dispositivo receptor (110, 120) ha de analizar
sintacticamente la primera trama interpretando la primera trama como una trama de muy alto caudal, VHT.
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FIG. 5A
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FIG. 5B
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FIG. 5C
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700

AN
f702

RECIBIR UNA PRIMERA TRAMA QUE COMPRENDE UNA INDICACION DE UNA
PRIMERA DIRECCION DE CONTROL DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

L | /-704

PROCESAR LA TRAMA RECIBIDA BASANDOSE EN LA PRIMERA DIRECCION DE MAC

r

RECIBIR UNA SEGUNDA TRAMA QUE COMPRENDE UNA INDICACION DE UNA I
SEGUNDA DIRECCION DE MAC, EN LA QUE LA SEGUNDA DIRECCION DE MAC ES |
DIFERENTE A LA PRIMERA DIRECCION DE MAC |

708

700A

/702A

MEDIOS PARA RECIBIR UNA PRIMERA TRAMA QUE COMPRENDE UNA
INDICACION DE UNA PRIMERA DIRECCION DE CONTROL DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

MEDIOS PARA PROCESAR LA TRAMA RECIBIDA BASANDOSE EN LA PRIMERA
DIRECCION DE MAC

MEDIOS PARA RECIBIR UNA SEGUNDA TRAMA QUE COMPRENDE UNA INDICACION |
DE UNA SEGUNDA DIRECCION DE MAC, EN LOS QUE LA SEGUNDA DIRECCION DE |
MAC ES DIFERENTE A LA PRIMERA DIRECCION DE MAC |

MEDIOS PARA PROCESAR LA SEGUNDA TRAMA RECIBIDA BASANDOSE EN LA
SEGUNDA DIRECCION DE MAC, DE TAL FORMA QUE EL PROCESAMIENTO DE LA |
SEGUNDA TRAMA SEA DIFERENTE AL PROCESAMIENTO DE LA PRIMERA TRAMA
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FIG. 11
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