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DESCRIPCION
Solicitud para enviar (RTS) y despejado para enviar (CTS) para operaciones de multiples canales
ANTECEDENTES
Campo

[1]1 Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren generalmente a comunicaciones inaldmbricas vy,
mas en particular, al intercambio de informacién de ancho de banda entre una entidad transmisora y una entidad
receptora para determinar el ancho de banda a usar entre las dos entidades para transmitir datos.

Antecedentes

[2] Para tratar el problema 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 mdltiples salidas (MIMO) representa un
enfoque de este tipo, que ha surgido recientemente como una técnica popular para los sistemas de comunicaciones
de nueva generacion. La tecnologia de MIMO ha sido adoptada en varias normas emergentes de comunicaciones
inalambricas, tales como la norma 802.11 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE). 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, de entre decenas y unos pocos cientos de
metros).

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

[4] En las redes inalambricas con un Unico punto de acceso (AP) y mlltiples estaciones de usuario (STA),
pueden producirse transmisiones concurrentes en multiples canales hacia diferentes estaciones, en la direccion
tanto de enlace ascendente como de enlace descendente. Muchos retos estan presentes en dichos sistemas.

[5] Se reclama atencion al documento WO 2009/154406 A2 que se refiere a un procedimiento de acceso a un
canal en un sistema de muy alto caudal (VHT) que utiliza un canal de vinculacién que consiste en una pluralidad de
subcanales. En donde el procedimiento comprende: transmitir una trama de solicitud de envio (RTS), por parte de
una estacion de origen, o cada una entre una pluralidad de estaciones de origen, a una estaciéon de destino, por
cualquier subcanal seleccionado entre la pluralidad de subcanales; y, en respuesta a la trama de RTS recibida,
transmitir una trama de despejado para enviar (CTS), por parte de la estacion de destino, a una estacién de origen
seleccionada entre la pluralidad de estaciones de origen, por el canal de vinculacion.

SUMARIO

[6] De acuerdo a la presente invencion, se proporcionan un procedimiento para comunicaciones inalambricas,
tal como el expuesto en las reivindicaciones 1 y 12, y un aparato para la comunicacién inalambrica, tal como se
expone en las reivindicaciones 10 y 14. Modos de realizacion adicionales se reivindican en las reivindicaciones
dependientes.

[71 Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren generalmente al intercambio de informacion de
ancho de banda entre una entidad transmisora y una entidad receptora, mediante un mecanismo de trama de control
(por ejemplo, un mecanismo de RTS / CTS) para determinar el ancho de banda de transmision de datos que se
utilizara entre las dos entidades.

[8] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de comunicaciones
inalambricas. El procedimiento generalmente incluye transmitir, a un aparato, una primera trama de control que
indica un ancho de banda deseado para transmitir datos al aparato; recibir una segunda trama de control que indica
un ancho de banda disponible del aparato; y transmitir los datos basandose en el menor entre el ancho de banda
disponible y el ancho de banda deseado.

[9] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye un transmisor configurado para transmitir, a otro aparato, una primera
trama de control que indica un ancho de banda deseado para transmitir datos al otro aparato; y un receptor
configurado para recibir una segunda trama de control que indica un ancho de banda disponible del otro aparato, en
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donde el transmisor esta configurado ademas para transmitir los datos basandose en el menor entre el ancho de
banda disponible y el ancho de banda deseado.

[10] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inaldmbricas. El aparato generalmente incluye medios para transmitir, a otro aparato, una primera trama de control
que indica un ancho de banda deseado para transmitir datos al otro aparato; y medios para recibir una segunda
trama de control que indica un ancho de banda disponible del otro aparato, en donde el medio para transmitir esta
configurado ademas para transmitir los datos basandose en el menor entre el ancho de banda disponible y el ancho
de banda deseado.

[11] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico para
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico generalmente incluye un medio legible por
ordenador que tiene instrucciones ejecutables para transmitir, a un aparato, una primera trama de control que indica
un ancho de banda deseado para transmitir datos al aparato; recibir una segunda trama de control que indica un
ancho de banda disponible del aparato; y transmitir los datos basandose en el menor entre el ancho de banda
disponible y el ancho de banda deseado.

[12] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un punto de acceso. El punto de acceso
generalmente incluye al menos una antena; un transmisor configurado para transmitir, a un aparato a través de al
menos una antena, una primera trama de control que indica un ancho de banda deseado para transmitir datos al
aparato; y un receptor configurado para recibir una segunda trama de control que indica un ancho de banda
disponible del aparato, en donde el transmisor esta configurado ademas para transmitir los datos basandose en el
menor entre el ancho de banda disponible y el ancho de banda deseado.

[13] Determinados aspectos de la presente divulgacién proporcionan un procedimiento de comunicaciones
inalambricas. El procedimiento generalmente incluye recibir, en un aparato, una primera trama de control que indica
un ancho de banda deseado para enviar datos al aparato; en respuesta a la recepcion de la primera trama de
control, transmitir una segunda trama de control que indica un ancho de banda disponible del aparato; y recibir los
datos enviados usando el menor entre el ancho de banda disponible y el ancho de banda deseado.

[14] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye un receptor configurado para recibir una primera trama de control que
indica un ancho de banda deseado para enviar datos al aparato; y un transmisor configurado para transmitir, en
respuesta a la recepcion de la primera trama de control, una segunda trama de control que indica un ancho de
banda disponible del aparato, en donde el receptor esta configurado adicionalmente para recibir los datos enviados
utilizando el menor entre el ancho de banda disponible y el ancho de banda deseado.

[15] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye medios para recibir una primera trama de control que indica un ancho
de banda deseado para enviar datos al aparato; y medios para transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera
trama de control, una segunda trama de control que indica un ancho de banda disponible del aparato, en donde el
medio para recibir esta configurado adicionalmente para recibir los datos enviados utilizando el menor entre el ancho
de banda disponible y el ancho de banda deseado.

[16] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico para
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico generalmente incluye un medio legible por
ordenador que tiene instrucciones ejecutables para recibir, en un aparato, una primera trama de control que indica
un ancho de banda deseado para enviar datos al aparato; para transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera
trama de control, una segunda trama de control que indica un ancho de banda disponible del aparato; y para recibir
los datos enviados usando el menor entre el ancho de banda disponible y el ancho de banda deseado.

[17] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un nodo inaldmbrico. El nodo inalambrico
generalmente incluye al menos una antena; un receptor configurado para recibir, a través de la al menos una
antena, una primera trama de control que indica un ancho de banda deseado para enviar datos al aparato; y un
transmisor configurado para transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera trama de control, una segunda
trama de control que indica un ancho de banda disponible del aparato, en donde el receptor esta configurado
adicionalmente para recibir los datos enviados utilizando el menor entre el ancho de banda disponible y el ancho de
banda deseado.

[18] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de comunicaciones
inalambricas. El procedimiento generalmente incluye transmitir, a un aparato, una primera trama de control en cada
uno de uno o mas canales deseados para transmitir datos al aparato; recibir una segunda trama de control en cada
uno de al menos una parte de los canales, en donde los canales en la parte de los canales estan disponibles en el
aparato; y transmitir los datos usando la al menos una parte de los canales.
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[19] Determinados aspectos de la presente divulgacidon proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye un transmisor configurado para transmitir, a otro aparato, una primera
trama de control en cada uno de uno o mas canales deseados para transmitir datos al otro aparato; y un receptor
configurado para recibir una segunda trama de control en cada uno de al menos una parte de los canales, en donde
los canales en la parte de los canales estan disponibles en el otro aparato y en donde el transmisor esta configurado
adicionalmente para transmitir los datos utilizando la al menos una parte de los canales.

[20] Determinados aspectos de la presente divulgacién proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye medios para transmitir, a otro aparato, una primera trama de control
en cada uno de uno o mas canales deseados para transmitir datos al otro aparato; medios para recibir una segunda
trama de control en cada uno de al menos una parte de los canales, en donde los canales en la parte de los canales
estan disponibles en el otro aparato y en donde los medios para transmitir estan configurados adicionalmente para
transmitir los datos usando la al menos una parte de los canales.

[21] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico para
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico generalmente incluye un medio legible por
ordenador que tiene instrucciones ejecutables para transmitir, a un aparato, una primera trama de control en cada
uno de uno o mas canales deseados para transmitir datos al aparato; para recibir una segunda trama de control en
cada uno de al menos una parte de los canales, en donde los canales en la parte de los canales estan disponibles
en el aparato; y para transmitir los datos usando la al menos una parte de los canales.

[22] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un punto de acceso. El punto de acceso
generalmente incluye al menos una antena; un transmisor configurado para transmitir, a un aparato a través de la al
menos una antena, una primera trama de control en cada uno de uno o mas canales deseados para transmitir datos
al aparato; y un receptor configurado para recibir una segunda trama de control en cada uno de al menos una parte
de los canales, en donde los canales en la parte de los canales estan disponibles en el aparato y en donde el
transmisor esta configurado adicionalmente para transmitir los datos utilizando al menos la parte de los canales.

[23] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de comunicaciones
inalambricas. El procedimiento generalmente incluye recibir, en un aparato, una primera trama de control en cada
uno de uno o mas canales deseados para enviar datos al aparato; en respuesta a la recepcion de la primera trama
de control en cada uno de los canales, transmitir una segunda trama de control en cada uno de al menos una parte
de los canales, en donde los canales en la parte de los canales estan disponibles en el aparato; y recibir los datos
enviados usando al menos la porcion de los canales.

[24] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye un receptor configurado para recibir una primera trama de control en
cada uno de uno o mas canales deseados para enviar datos al aparato; y un transmisor configurado para transmitir,
en respuesta a la recepcion de la primera trama de control en cada uno de los canales, una segunda trama de
control en cada uno de al menos una parte de los canales, en donde los canales en la parte de los canales estan
disponibles en el aparato y en donde el receptor esta configurado ademas para recibir los datos enviados utilizando
la al menos una parte de los canales.

[25] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye medios para recibir una primera trama de control en cada uno de uno
0 mas canales deseados para enviar datos al aparato; y medios para transmitir, en respuesta a la recepcion de la
primera trama de control en cada uno de los canales, una segunda trama de control en cada uno de al menos una
parte de los canales, en donde los canales en la parte de los canales estan disponibles en el aparato y en donde los
medios para recibir estan configurados ademas para recibir los datos enviados utilizando la al menos una parte de
los canales.

[26] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico para
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico generalmente incluye un medio legible por
ordenador que tiene instrucciones ejecutables para recibir, en un aparato, una primera trama de control en cada uno
de uno o mas canales deseados para enviar datos al aparato; para transmitir, en respuesta a la recepcién de la
primera trama de control en cada uno de los canales, una segunda trama de control en cada uno de al menos una
parte de los canales, en donde los canales en la parte de los canales estan disponibles en el aparato; y para recibir
los datos enviados utilizando la al menos una parte de los canales.

[27] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un nodo inalambrico. El nodo inaldmbrico
generalmente incluye al menos una antena; un receptor configurado para recibir, a través de la al menos una
antena, una primera trama de control en cada uno de uno o mas canales deseados para enviar datos al aparato; y
un transmisor configurado para transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera trama de control en cada uno de
los canales, una segunda trama de control en cada uno de al menos una parte de los canales, en donde los canales
en la parte de los canales estan disponibles en el aparato y en donde el receptor esta configurado ademas para
recibir los datos enviados utilizando la al menos una parte de los canales.
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[28] Determinados aspectos de la presente divulgacién proporcionan un procedimiento de comunicaciones
inaldmbricas. El procedimiento generalmente incluye transmitir, a un aparato, una primera trama de control mediante
un primer ancho de banda; recibir una segunda trama de control mediante el primer ancho de banda; repetir la
transmisién, al aparato, de la primera trama de control mediante el aumento progresivo de anchos de banda de
transmisién, hasta que: (1) la segunda trama de control no se reciba en respuesta a la primera trama de control
transmitida en un ancho de banda particular, sino que se reciba en un ancho de banda inferior al ancho de banda
particular; o (2) la segunda trama de control se reciba mediante el ancho de banda inferior en respuesta a la primera
trama de control transmitida en el ancho de banda particular; y transmitir datos en el ancho de banda mas bajo.

[29] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye un transmisor configurado para transmitir, a otro aparato, una primera
trama de control mediante un primer ancho de banda; y un receptor configurado para recibir una segunda trama de
control mediante el primer ancho de banda, en donde el transmisor estd configurado ademas para repetir la
transmision, al otro aparato, de la primera trama de control mediante el aumento progresivo de anchos de banda de
transmisién, hasta que: (1) la segunda trama de control no se reciba en respuesta a la primera trama de control
transmitida en un ancho de banda particular, sino que sea recibida con un ancho de banda inferior al ancho de
banda particular; o (2) la segunda trama de control se reciba mediante el ancho de banda inferior en respuesta a la
primera trama de control transmitida en el ancho de banda particular; en donde el transmisor esta configurado
ademas para transmitir datos en el ancho de banda inferior.

[30] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato generalmente incluye medios para transmitir, a otro aparato, una primera trama de control
mediante un primer ancho de banda; medios para recibir una segunda trama de control mediante el primer ancho de
banda, en donde el medio para transmitir esta configurado para repetir la transmision, al otro aparato, de la primera
trama de control mediante el aumento progresivo de los anchos de banda de transmision, hasta que: (1) la segunda
trama de control no se reciba en respuesta a la primera trama de control transmitida en un ancho de banda
particular, sino que sea recibida en un ancho de banda inferior al ancho de banda particular; o (2) la segunda trama
de control se reciba mediante el ancho de banda inferior en respuesta a la primera trama de control transmitida en el
ancho de banda particular; en donde el medio para transmitir esta configurado para transmitir datos en el ancho de
banda mas bajo.

[31] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico para
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico generalmente incluye un medio legible por
ordenador que tiene instrucciones ejecutables para transmitir, a un aparato, una primera trama de control mediante
un primer ancho de banda; para recibir una segunda trama de control mediante el primer ancho de banda; para
repetir la transmision, al aparato, de la primera trama de control mediante el aumento progresivo de anchos de
banda de transmision, hasta que: (1) la segunda trama de control no se reciba en respuesta a la primera trama de
control transmitida en un ancho de banda particular, sino que sea recibida en un ancho de banda inferior al ancho de
banda particular; o (2) la segunda trama de control se reciba mediante el ancho de banda inferior en respuesta a la
primera trama de control transmitida en el ancho de banda particular; y para transmitir datos en el ancho de banda
inferior.

[32] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un punto de acceso. El punto de acceso
generalmente incluye al menos una antena; un transmisor configurado para transmitir, a un aparato a través de la al
menos una antena, una primera trama de control mediante un primer ancho de banda; y un receptor configurado
para recibir una segunda trama de control mediante el primer ancho de banda, en donde el transmisor esta
configurado ademas para repetir la transmision, al otro aparato, de la primera trama de control mediante el aumento
progresivo de anchos de banda de transmision, hasta que: (1) la segunda trama de control no se reciba en
respuesta a la primera trama de control transmitida en un ancho de banda particular, sino que sea recibida con un
ancho de banda inferior al ancho de banda particular; o (2) la segunda trama de control se reciba mediante el ancho
de banda inferior en respuesta a la primera trama de control transmitida en el ancho de banda particular; en donde el
transmisor esta configurado ademas para transmitir datos en el ancho de banda inferior.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[33] Para que la forma en que se presentan las caracteristicas mencionadas anteriormente de la presente
divulgacion pueda ser entendida al detalle, se puede ofrecer 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, cabe sefialar que los dibujos adjuntos ilustran solamente ciertos aspectos tipicos de esta
divulgacion y, por lo tanto, no han de considerarse limitativos de su alcance, ya que la descripcion puede admitir
otros aspectos igualmente eficaces.

La FIG. 1 ilustra un diagrama de una red de comunicaciones inalambricas de acuerdo a ciertos aspectos de la
presente divulgacion.
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La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de un ejemplo de punto de acceso y de terminales de usuario de
acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 3 ilustra un diagrama de bloques de un ejemplo de dispositivo inalambrico de acuerdo a ciertos aspectos
de la presente divulgacion.

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

La FIG. 5 ilustra una estructura de preambulo a modo de ejemplo, de acuerdo a determinados aspectos de la
presente divulgacion.

La FIG. 6 ilustra un ejemplo de un unico intercambio de tramas RTS / CTS para el descubrimiento del ancho de
banda, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 7 ilustra operaciones ejemplares para intercambiar implicitamente informacién de ancho de banda, desde
la perspectiva de una entidad transmisora, de acuerdo a los canales en los que se envian realmente las tramas
de control, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 7A ilustra medios ejemplares para realizar las operaciones mostradas en la FIG. 7.

La FIG. 8 ilustra operaciones ejemplares para intercambiar implicitamente informacion de ancho de banda, desde
la perspectiva de una entidad receptora, de acuerdo a los canales en los que se envian realmente las tramas de
control, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 8A ilustra medios ejemplares para realizar las operaciones mostradas en la FIG. 8.

La FIG. 9 ilustra operaciones ejemplares para intercambiar explicitamente informacion de ancho de banda
mediante tramas de control, desde la perspectiva de una entidad transmisora, de acuerdo a ciertos aspectos de
la presente divulgacion.

La FIG. 9A ilustra medios ejemplares para realizar las operaciones mostradas en la FIG. 9.

La FIG. 10 ilustra operaciones ejemplares para intercambiar explicitamente informacion de ancho de banda
mediante tramas de control, desde la perspectiva de una entidad receptora, de acuerdo a ciertos aspectos de la
presente divulgacion.

La FIG. 10A ilustra medios ejemplares para realizar las operaciones mostradas en la FIG. 10.

La FIG. 11 ilustra un ejemplo de un doble intercambio de RTS / CTS para el descubrimiento de ancho de banda,
de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 12 ilustra la indicacion de informacién de ancho de banda mediante una extension de una trama de RTS
heredada y una trama de CTS heredada, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 13 ilustra operaciones ejemplares para intercambiar informacion de ancho de banda mediante tramas de
control usando anchos de banda de transmision que aumentan progresivamente, desde la perspectiva de una
entidad transmisora, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 13A ilustra medios ejemplares para realizar las operaciones mostradas en la FIG. 13.

La FIG. 14 ilustra una estructura de trama ejemplar de RTS con informacién explicita de ancho de banda, de
acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 15 ilustra una estructura de trama ejemplar de CTS con informacién explicita de ancho de banda, de
acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[34] Diversos aspectos de la divulgacion se describen de aqui en adelante mas detalladamente, con referencia
a los dibujos adjuntos. Sin embargo, esta divulgacion puede realizarse de muchas formas diferentes y no deberia
interpretarse como limitada a cualquier estructura o funcién especifica presentada a lo largo de esta divulgacion. En
cambio, estos aspectos se proporcionan para que esta divulgacion sea exhaustiva y completa, y transmita por
completo el alcance de la divulgaciéon a los expertos en la técnica. Basandose en las ensefianzas en el presente
documento, un experto en la técnica deberia apreciar que el alcance de la divulgacion esta concebido para abarcar
cualquier aspecto de la divulgacién divulgada en el presente documento, ya sea implementado de forma
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independiente de, o combinada con, cualquier otro aspecto de la divulgacion. Por ejemplo, un aparato se puede
implementar o un procedimiento se puede llevar a la practica usando cualquier nimero de los aspectos expuestos
en el presente documento. Ademas, el alcance de la divulgacion estd concebido para abarcar un aparato o
procedimiento de este tipo que se lleve a la practica usando otra estructura, funcionalidad, o estructura y
funcionalidad, ademas, o aparte, de los diversos aspectos de la divulgacion expuestos en el presente documento.
Deberia entenderse que cualquier aspecto de la divulgacién divulgado en el presente documento puede realizarse
mediante uno o mas elementos de una reivindicacion.

[35] El término "ejemplar" se usa en el presente documento en el sentido de "que sirve de ejemplo, caso o
ilustracion". Cualquier aspecto descrito en el presente documento como "ejemplar" no debe interpretarse
necesariamente como preferido o ventajoso con respecto a otros aspectos.

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

UN EJEMPLO DE SISTEMA DE COMUNICACION INALAMBRICA

[37] Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversos sistemas de comunicaciéon
inalambrica de banda ancha, incluyendo sistemas de comunicacion que estan basados en un esquema de
multiplexado ortogonal. Los ejemplos de dichos sistemas de comunicacion incluyen sistemas de acceso multiple por
division espacial (SDMA), de acceso multiple por division del tiempo (TDMA), de acceso multiple por division
ortogonal de frecuencia (OFDMA), de acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA), etc.
Un sistema de SDMA puede utilizar direcciones suficientemente diferentes para transmitir de forma simultanea datos
que pertenezcan 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 transmisidon en intervalos temporales
diferentes, estando asignado cada intervalo temporal a terminales de usuario diferentes. Un sistema de OFDMA usa
el multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM), que es una técnica de modulacién que divide el ancho
de banda global del sistema en multiples sub-portadoras ortogonales. Estas sub-portadoras pueden denominarse
también tonos, recipientes, etc. Con el OFDM, cada sub-portadora puede modularse de forma independiente con
datos. Un sistema de SC-FDMA puede usar el FDMA intercalado (IFDMA) para transmitir en sub-portadoras que
estan distribuidas por 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 la frecuencia con OFDM vy, en el
dominio del tiempo, con SC-FDMA.

[38] Las ensefianzas en el presente documento pueden incorporarse en (por ejemplo, implementarse dentro de
o realizarse por) multiples aparatos cableados o inalambricos (por ejemplo, nodos). En algunos aspectos, un nodo
inalambrico implementado de acuerdo a las ensefianzas en el presente documento puede comprender un punto de
acceso o un terminal de acceso.

[39] 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 de transceptor base (“BTS”), una estacion base (“BS”), una funcion de transceptor (“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.

[40] Un terminal de acceso (“AT”) puede comprender, implementarse como, 0 conocerse como, una estacion de
abonado, una unidad de abonado, una estacion mdvil, una estacién remota, un terminal remoto, un terminal de
usuario, un agente de usuario, un dispositivo de usuario, un equipo de usuario, una estacién 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 sesion ("SIP"), una estacion de bucle local
inalambrico ("WLL"), un asistente digital personal ("PDA"), un dispositivo manual con capacidad de conexién
inalambrica, una estacién ("STA") 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 comunicaciones 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 de sistema de posicionamiento global o cualquier otro dispositivo adecuado que esté
configurado para comunicarse mediante un medio inalambrico o cableado. En algunos aspectos, el nodo es un nodo
inalambrico. Dicho nodo inalambrico puede proporcionar, por ejemplo, conectividad para o con una red (por ejemplo,
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una red de area extensa tal como Internet o una red celular) mediante un enlace de comunicacién por cable o
inalambrico.

[41] La FIG. 1 ilustra un sistema de acceso multiple, multiples entrada y mudultiples salidas (MIMO) 100 con
puntos de acceso y terminales de usuario. Por motivos de simplicidad, solamente se muestra un punto de acceso
110 en la FIG. 1. Un punto de acceso es, en general, una estacion fija que se comunica con los terminales de
usuario, y que puede denominarse también estacién base, o con alguna otra terminologia. Un terminal de usuario
puede ser fijo o mévil y puede denominarse también estaciéon movil, 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 en 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 comunicacion desde los terminales de usuario al punto de acceso. Un
terminal de usuario también se puede comunicar entre pares con otro terminal de usuario. Un controlador del
sistema 130 se acopla con, y proporciona coordinacion y control para, los puntos de acceso.

[42] Aunque partes de la divulgacién siguiente describiran terminales de usuario 120 capaces de comunicarse
mediante el acceso multiple por division espacial (SDMA), para ciertos aspectos, los terminales de usuario 120
pueden incluir también algunos terminales de usuario que no den soporte al SDMA. Por lo tanto, para tales
aspectos, un AP 110 puede estar configurado para comunicarse con terminales de usuario, tanto de SDMA como no
de SDMA. Este enfoque puede permitir de forma conveniente que versiones anteriores de terminales de usuario
(estaciones "heredadas") permanezcan desplegadas en una empresa, ampliando su vida util, permitiendo a la vez
que se introduzcan nuevos terminales de usuario de SDMA segun se considere adecuado.

[43] El sistema 100 emplea multiples antenas de transmision y multiples antenas de recepcién para la
transmisién de datos en el enlace descendente y en el enlace ascendente. El punto de acceso 110 esta equipado
con N antenas y representa la entrada mdltiple (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 las multiples salidas para transmisiones de enlace descendente y las multiples entradas para
transmisiones de enlace ascendente. Para el SDMA puro, se desea tener Na, = K 2 1 si los flujos de simbolos de
datos para los K terminales de usuario no estan multiplexados en cédigo, frecuencia o tiempo por algin medio. K
puede ser mayor que Ny, si los flujos de simbolos de datos pueden multiplexarse usando una técnica de TDMA,
canales de codigo diferentes 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 multiples antenas
(es decir, Nyt = 1). Los K terminales de usuario seleccionados pueden tener el mismo nimero, o un nimero diferente,
de antenas.

[44] El sistema de SDMA puede ser un sistema de duplex por division del tiempo (TDD) o un sistema de duplex
por divisiéon 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 bandas
de frecuencia diferentes. El sistema de MIMO 100 también puede utilizar una Unica portadora o multiples portadoras
para la transmision. Cada terminal de usuario puede estar equipado con una Unica antena (por ejemplo, con el fin de
mantener bajos los costes) o multiples antenas (por ejemplo, alli donde pueda soportarse 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 intervalos temporales diferentes, estando cada intervalo temporal
asignado a un terminal de usuario 120 diferente.

[45] La FIG. 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 esta equipado con Ny, antenas 252ma a 252mu y el terminal de usuario 120x esta equipado con Nyt x
antenas 252xa a 252xu. El punto de acceso 110 es una entidad de transmisién para el enlace descendente y una
entidad de recepcién para el enlace ascendente. Cada terminal de usuario 120 es una entidad transmisora para el
enlace ascendente y una entidad receptora para el enlace descendente. Como se usa en el presente documento,
una "entidad de transmision" es un aparato o dispositivo auténomo, capaz de transmitir datos mediante un canal
inalambrico, y una "entidad de recepcion” es un aparato o dispositivo autbnomo, capaz de recibir datos mediante un
canal inalambrico. En la descripcion siguiente, el subindice "dn" indica el enlace descendente, el subindice "up"
indica el enlace ascendente, se seleccionan Ny, terminales de usuario para una transmision simultanea en el enlace
ascendente, se seleccionan Ny, terminales de usuario para una transmision simultanea en el enlace descendente,
Nyp puede ser igual o no a Na, y Ny Yy Nan pueden ser valores estaticos o pueden cambiar para cada intervalo de
planificacion. Se puede usar la orientacidon de haces o alguna otra técnica de procesamiento espacial en el punto de
acceso y en el terminal de usuario.

[46] En el enlace ascendente, en cada terminal de usuario 120 seleccionado para la transmisién 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, intercala y
modula) los datos de trafico para el terminal de usuario basandose en los esquemas de codificacién y modulacion
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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
Nutm flujos de simbolos de transmision para las Ny m antenas. Cada unidad transmisora (TMTR) 254 recibe y
procesa (por ejemplo, convierte a analdgico, amplifica, filtra y aumenta en frecuencia) un respectivo flujo de simbolos
de transmision para generar una sefial de enlace ascendente. Nym unidades transmisoras 254 proporcionan Nyim
sefales de enlace ascendente para su transmision desde Ny:m antenas 252 al punto de acceso.

[47] Pueden planificarse Ny, terminales de usuario para una transmisién simultdnea en el enlace ascendente.
Cada uno de estos terminales de usuario realiza 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.

[48] En el punto de acceso 110, N, antenas 224a a 224ap reciben las sefiales de enlace ascendente desde
todos los N, terminales de usuario que transmiten en el enlace ascendente. Cada antena 224 proporciona una
sefial recibida a una respectiva unidad receptora (RCVR) 222. Cada unidad receptora 222 realiza un procesamiento
complementario al realizado por la unidad transmisora 254 y proporciona un flujo de simbolos recibidos. Un
procesador espacial de RX 240 realiza el procesamiento espacial del receptor en los N, flujos de simbolos recibidos
desde las Nz unidades receptoras 222 y proporciona Ny, flujos de simbolos de datos recuperados de enlace
ascendente. El procesamiento espacial del receptor se realiza de acuerdo a la inversion matricial de correlacion de
canal (CCMI), el minimo error cuadratico medio (MMSE), la cancelacion suave de interferencias (SIC) o alguna otra
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, desmodula, desintercala y decodifica) cada flujo recuperado de simbolos de datos de enlace
ascendente, de acuerdo a 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 su procesamiento adicional.

[49] 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 de 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 canales de transporte diferentes. El procesador de datos de TX 210
procesa (por ejemplo, codifica, intercala 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 Ny, terminales de usuario. Un procesador espacial de TX 220
realiza un procesamiento espacial (tal como una precodificacién o conformacion de haces, como se describe en la
presente divulgacion) en los Ny, 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. N, unidades transmisoras 222
proporcionan N, sefales de enlace descendente para su transmision desde N, antenas 224 a los terminales de
usuario.

[50] En cada terminal de usuario 120, N.:m antenas 252 reciben las N, sefiales de enlace descendente desde
el punto de acceso 110. Cada unidad de recepcién 254 procesa una sefial recibida desde una antena 252 asociada
y proporciona un flujo de simbolos recibidos. Un procesador espacial de RX 260 realiza el procesamiento espacial
de recepcion en los N,:n flujos de simbolos recibidos desde las Ny» 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 realiza de acuerdo a la CCMI, el MMSE o alguna otra técnica. Un procesador de datos de RX 270
procesa (por ejemplo, demodula, desintercala y decodifica) el flujo recuperado de simbolos de datos de enlace
descendente para obtener datos decodificados para el terminal de usuario.

[51] 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 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 habitualmente la matriz de filtro espacial para el terminal de
usuario basandose en la matriz de respuesta de canal de enlace descendente Ha,,m 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 Hy, e El controlador 280 para cada terminal de usuario puede enviar
informacién de realimentacion (por ejemplo, los autovectores, los autovalores, 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 diversas unidades de procesamiento en el punto de acceso 110 y en el terminal de usuario
120, respectivamente.

[52] La FIG. 3 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inalambrico 302 que puede
emplearse dentro del sistema de MIMO 100. El dispositivo inalambrico 302 es un ejemplo de un dispositivo que se
puede configurar para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente documento. El dispositivo
inalambrico 302 puede ser un punto de acceso 110 o un terminal de usuario 120.
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[53] El dispositivo inalambrico 302 puede incluir un procesador 304 que controle el funcionamiento del
dispositivo inalambrico 302. El procesador 304 se puede denominar también unidad central de procesamiento
(CPU). La memoria 306, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio
(RAM), proporciona instrucciones y datos al procesador 304. Una parte de la memoria 306 también puede incluir
memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 304 realiza habitualmente operaciones logicas y
aritméticas basandose en instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 306. Las instrucciones de
la memoria 306 pueden ser ejecutables para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

[54] El dispositivo inaldmbrico 302 puede incluir también una carcasa 308 que puede incluir un transmisor 310 y
un receptor 312 para permitir la transmision y la recepcion de datos entre el dispositivo inaldambrico 302 y una
ubicacion remota. El transmisor 310 y el receptor 312 se pueden combinar en un transceptor 314. Una Unica antena,
0 una pluralidad de antenas de transmision 316, pueden conectarse a la carcasa 308 y acoplarse de forma eléctrica
al transceptor 314. El dispositivo inalambrico 302 también puede incluir multiples transmisores, multiples receptores
y multiples transceptores (no mostrados).

[55] El dispositivo inalambrico 302 puede incluir también un detector de sefales 318 que puede usarse con el
objetivo de detectar y cuantificar el nivel de las sefiales recibidas por el transceptor 314. El detector de sefiales 318
puede detectar sefiales tales como la energia total, la energia por subportadora por simbolo, la 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 sefiales.

[56] 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 sefiales de estado,
ademas de un bus de datos.

UNA ESTRUCTURA DE TRAMA EJEMPLAR

[57] Para comunicarse, el punto de acceso (AP) 110 y los terminales de usuario 120 en una red inalambrica (por
ejemplo, el sistema 100 ilustrado en la FIG. 1) pueden intercambiar mensajes de acuerdo a ciertas estructuras de
trama. La FIG. 4 ilustra una estructura de trama ejemplar 400 para comunicaciones inalambricas de acuerdo a
ciertos aspectos de la presente divulgacion. Una trama de control corta, tal como una solicitud para enviar (RTS) o
una trama despejado para enviar (CTS), puede comprender esta estructura de trama. La estructura de trama 400
puede comprender un preambulo 500, una cabecera de control de acceso al medio (MAC) 402, un cuerpo de trama
404 y una secuencia de verificacion de tramas (FCS) 406.

[58] La FIG. 5 ilustra una estructura ejemplar de un preambulo 500 de acuerdo a ciertos aspectos de la presente
divulgacion. El preambulo 500 puede comprender una parte omni-heredada 502 (es decir, la parte no conformada
por haces) y una parte precodificada de 802.11ac VHT (caudal muy alto) 504. La parte heredada 502 puede
comprender: un campo de aprendizaje corto heredado (L-STF) 506, un campo de aprendizaje largo heredado 508,
un campo de sefial heredada (L-SIG) 510 y dos simbolos OFDM en dos campos VHT de sefial A (VHT-SIG-A) 512,
514. Para ciertos aspectos, la parte heredada 502 puede comprender también un campo identificador de grupo
(Identificador) 516 para transmitir a todas las STA con soporte que un conjunto particular de las STA estara
recibiendo flujos espaciales de una transmision de MU-MIMO.

[59] La parte precodificada de la norma VHT IEEE 802.11ac 504, puede comprender un campo de aprendizaje
corto de VHT (VHT-STF) 518, un campo 1 de aprendizaje largo de VHT (VHT-LTF1) 520, campos de aprendizaje
largo de VHT (VHT-LTF) 522, un campo de seial B de VHT (VHT-SIG-B) 524 y una parte de datos 526. El campo
VHT-SIG-B 524 puede comprender un simbolo de OFDM y puede transmitirse precodificado / preconformado por
haces.

EJEMPLO DE RTS Y CTS PARA OPERACIONES DE MULTIPLES CANALES

[60] La norma IEEE 802.11ac es una modificacion a 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).

[61] En redes de la norma 802.11ac, la unidad de canal béasica es de alrededor 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). A cada entidad transmisora se asigna un canal
primario a partir de la pluralidad de canales utilizados para transmitir datos. El procedimiento de transmision consiste
en realizar deteccion de portadora real y virtual en el canal primario y detecciéon de portadora real en los otros
canales para determinar la pluralidad de canales que se pueden usar.
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[62] Sin embargo, debido a los anchos de banda de PPDU mas amplios y a la mayor probabilidad de nodos
ocultos, existe la necesidad de determinar los canales libres (es decir, disponibles) alrededor del receptor antes de
determinar el ancho de banda de una PPDU. La PPDU resultante abarcara el menor entre el ancho de banda "libre"
alrededor de la entidad transmisora y el ancho de banda libre alrededor de la entidad receptora.

[63] En consecuencia, lo que se necesita son técnicas y aparatos para determinar eficazmente el ancho de
banda libre alrededor del receptor. Ademas, tales determinaciones de ancho de banda permitirian, preferiblemente,
establecer el contador de Vectores de Asignacion de Red (NAV) para otras STA, reservando el medio inalambrico y
protegiendo la transmision de nodos ocultos.

[64] La FIG. 6 ilustra un ejemplo de un intercambio de una uUnica trama RTS / CTS 600 para el descubrimiento
de ancho de banda, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente divulgacién. Para una transmision de 80 MHz
segun la enmienda IEEE 802.11ac, las tramas de control cortas, tales como las tramas de Solicitud de envio (RTS)
602, pueden transmitirse en cuatro canales de 20 MHz (CH1 a CH4) desde una entidad transmisora (por ejemplo, un
AP 110) para enviar datos. En modalidad duplicada, la trama RTS 602 a transmitir en el canal primario (por ejemplo,
CH1) puede copiarse y transmitirse mediante los otros canales (por ejemplo, CH2 a CH4) simultaneamente con la
trama RTS enviada por el canal primario, como se muestra.

[65] Una entidad receptora (por ejemplo, un terminal de usuario 120) puede determinar los canales por los
cuales se enviaron las tramas RTS y los canales determinados como disponibles alrededor de la entidad receptora.
La entidad receptora puede entonces transmitir tramas de control cortas, tales como tramas de Despejado para
Enviar (CTS) 604, en respuesta a las tramas RTS recibidas 602 en los canales disponibles (por ejemplo, CH1 a
CH2).

[66] La entidad transmisora puede determinar los canales por los cuales se enviaron las tramas CTS 604. La
entidad transmisora puede transmitir posteriormente los datos 606 por los canales disponibles (los canales por los
que se enviaron las tramas CTS 604). Como se ilustra en la FIG. 6, el ancho de banda a utilizar para transmitir datos
puede ser de 40 MHz (es decir, dos canales de 20 MHz) de acuerdo a la enmienda IEEE 802.11ac.

[67] Como un panorama general, los aspectos de la presente divulgacion abordan principalmente cémo
intercambiar informacién de ancho de banda (BW) disponible entre un transmisor y un receptor. Este intercambio de
informacién de ancho de banda se puede realizar implicitamente - mediante la determinacién de los canales en los
que se envian realmente las tramas RTS / CTS - o explicitamente. El intercambio explicito de informacién de ancho
de banda se puede lograr ocultando informacion en un formato de trama heredada (ya existente de acuerdo a las
enmiendas IEEE 802.11a / b / g) (denominada en este documento trama de RTS heredada) o definiendo un nuevo
formato de trama que lleva un campo de informacion de ancho de banda (mencionado aqui como una trama RTS de
VHT).

[68] Ciertos aspectos de la presente divulgacion también abordan como enviar las tramas RTS / CTS para
proporcionar proteccién al transmisor y al receptor. Como se describe en este documento, la proteccion
generalmente se refiere al mecanismo de RTS / CTS que reserva el medio inaldambrico durante un intervalo de
tiempo lo suficientemente largo como para transmitir una trama de datos y para recibir la trama de acuse de recibo
(ACK) asociada.

[69] Ciertos aspectos pueden realizar un intercambio de RTS / CTS utilizando un preambulo heredado y un
formato de trama heredada. Las tramas de RTS / CTS pueden llevar la informacion de NAV para cubrir la
transmision de datos. Es muy probable que esto proporcione proteccion contra las STA heredadas y las de VHT.
Dichos aspectos pueden emplear el mecanismo de sefializacion de ancho de banda implicito o explicito.

[70] Ciertos otros aspectos pueden realizar un intercambio de RTS / CTS utilizando un preambulo heredado o
de VHT y un formato de trama de VHT que incluye informacién de BW. Las tramas de RTS / CTS pueden llevar la
informacién de NAV para cubrir la transmisién de datos. Es muy probable que esto proporcione proteccién contra las
STA heredadas y las de VHT. Sin embargo, las STA heredadas pueden ser penalizadas debido al hecho de que la
trama RTS de VHT puede no desencadenar el mismo comportamiento que una trama RTS heredada.

[71] Ciertos otros aspectos pueden realizar un intercambio de RTS / CTS utilizando un preambulo heredado o
de VHT y un formato de trama de VHT, que incluye informacion explicita de BW. Los NAV de RTS / CTS pueden
configurarse para abarcar solo el intercambio de RTS / CTS. A este intercambio inicial de RTS / CTS puede seguir
un intercambio de RTS / CTS posterior que utiliza un preambulo heredado y un formato de trama heredada. Estas
tramas heredadas de RTS / CTS pueden llevar la informaciéon de NAV para cubrir la transmision de datos. Es muy
probable que esto proporcione proteccion contra las STA heredadas y las de VHT.

[72] Ciertos otros aspectos pueden realizar un intercambio de RTS / CTS inicial usando un preambulo heredado

y un formato de trama heredado, seguido de un intercambio posterior de tramas de RTS / CTS con preambulo
heredado o de VHT y un formato de trama de VHT con informacion explicita de BW.
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[73] La FIG. 7 ilustra operaciones ejemplares 700 para intercambiar implicitamente informacién de ancho de
banda de acuerdo a los canales en los que se envian realmente las tramas de control. Las operaciones 700 pueden
ser realizadas por una entidad transmisora, tal como un AP 110. Las operaciones 700 pueden comenzar, en 702,
transmitiendo a un aparato (por ejemplo, la entidad receptora), una primera trama de control en cada uno entre uno
0 mas canales deseados para transmitir datos al aparato. En 704, se puede recibir una segunda trama de control en
cada una de al menos una parte de los canales, en donde los canales, en la parte de los canales, estan disponibles
en el aparato. En 706, la entidad transmisora puede transmitir los datos utilizando la al menos una parte de los
canales.

[74] La FIG. 8 ilustra operaciones ejemplares 800 para intercambiar implicitamente informacion de ancho de
banda de acuerdo a los canales en los que se envian realmente las tramas de control. Las operaciones 800 pueden
ser realizadas por una entidad receptora, tal como un terminal de usuario 120. Las operaciones 800 pueden
comenzar, en 802, recibiendo, en un aparato (por ejemplo, la entidad receptora), una primera trama de control en
cada uno de uno o mas canales deseados para enviar datos al aparato. En 804, en respuesta a la recepcion de la
primera trama de control, la entidad receptora puede transmitir una segunda trama de control en cada uno de al
menos una parte de los canales, en donde los canales en la parte de los canales estan disponibles en el aparato. En
806, la entidad receptora puede recibir los datos enviados utilizando al menos la parte de los canales.

Procedimiento 1

[75] Un primer procedimiento aborda conjuntamente dos aspectos de la presente divulgacion: (1) los canales en
los que se envian las tramas de RTS / CTS representan implicitamente la informacion de BW y (2) definen el nivel
de proteccion. Este procedimiento puede comprender la utilizacion de las tramas de RTS y CTS enviadas utilizando
la modalidad duplicada o copiada. En otras palabras, la PPDU del RTS que se enviara por el canal primario (20
MHz) se copia en todos, o en algunos de, los otros canales de 20 MHz que el transmisor pretende utilizar para la
transmision.

[76] La trama RTS se puede enviar utilizando un preambulo y un formato de trama de acuerdo a la enmienda
IEEE 802.11a (también denominada trama RTS heredada). Téngase en cuenta que dicha trama RTS no incluye
ninguna indicacién explicita de ancho de banda transmitido. En cambio, este procedimiento se basa en la capacidad
del receptor para detectar en qué canales se envian las (copias de) las tramas RTS.

[77] Las etapas en este procedimiento pueden comprender:

Etapa 1: La entidad transmisora (por ejemplo, una estacion transmisora denominada "TxSTA") puede enviar una
0 mas tramas RTS usando la modalidad duplicada por canales detectados como libres en la TxSTA. Estos
canales libres pueden representar canales deseados para transmitir datos (es decir, canales deseados). La
definicion de canales libres puede incluir que la detecciéon de portadora indique que el medio inalambrico estaba
inactivo durante el tiempo dado por el PIFS (espacio entre tramas de la funcién de coordinacién de puntos (PCF))
antes del inicio de la transmision. Por ejemplo, las tramas RTS 602 pueden enviarse en los CH1 a CH4, como se
ilustra en la FIG. 6.

Etapa 2: La entidad receptora (por ejemplo, una estacién receptora denominada "RxSTA") puede recibir las
tramas RTS y determinar los canales por los cuales se enviaron las tramas RTS, usando cualquiera entre varias
técnicas adecuadas, tales como la deteccién de campo de entrenamiento corto (STF) de multiples canales.
Téngase en cuenta que esta deteccion no utiliza sefializacion explicita, sino que se basa en las capacidades de
deteccién de sefales en la capa fisica (PHY). Sean "CH_RTS" los canales determinados en el receptor como los
canales por los que se recibieron las tramas RTS.

Etapa 3: La RxSTA puede enviar una o mas tramas CTS a la TxSTA en un subconjunto de CH_RTS que se
determina como libre en torno a la RxSTA. Por ejemplo, las tramas CTS 604 pueden enviarse por los CH1 a
CH2, como se ilustra en la FIG. 6.

Etapa 4: La TxSTA puede recibir las tramas CTS enviadas por la RxSTA y puede determinar los canales por los
que se enviaron las tramas CTS. La TxSTA puede entonces enviar datos por los canales (por ejemplo, CH1 a
CH2 como se muestra en la FIG. 6) por los que se enviaron las tramas CTS. Téngase en cuenta que la
determinacion de los canales por los que se recibieron las tramas CTS no utiliza una sefializacion explicita, sino
que se basa en las capacidades de deteccion de sefial en la capa PHY.

[78] La FIG. 9 ilustra operaciones ejemplares 900 para intercambiar explicitamente informacién de ancho de
banda mediante tramas de control. Las operaciones 900 pueden ser realizadas por una entidad transmisora, tal
como un AP 110. Las operaciones 900 pueden comenzar, en 902, transmitiendo, a un aparato (por ejemplo, una
entidad receptora), una primera trama de control que indica un ancho de banda deseado para transmitir datos al
aparato. En 904, la entidad transmisora puede recibir una segunda trama de control que indica un ancho de banda
disponible del aparato. La entidad transmisora puede transmitir los datos, en 906, en funcién del menor entre el
ancho de banda disponible y el ancho de banda deseado.
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[79] La FIG. 10 ilustra operaciones ejemplares 1000 para intercambiar explicitamente informacion de ancho de
banda mediante tramas de control. Las operaciones pueden ser realizadas por una entidad receptora, tal como un
terminal de usuario 120. Las operaciones 1000 pueden comenzar, en 1002, recibiendo, en un aparato (por ejemplo,
la entidad receptora), una primera trama de control que indica un ancho de banda deseado para enviar datos al
aparato. En 1004, en respuesta a la recepcion de la primera trama de control, el aparato puede transmitir una
segunda trama de control que indica un ancho de banda disponible para el aparato. En 1006, el aparato puede
recibir los datos enviados usando el menor entre el ancho de banda disponible y el ancho de banda deseado.

Procedimiento 2

[80] Un segundo procedimiento aborda solo el intercambio de informaciéon de BW. El procedimiento 2 difiere del
procedimiento 1 en que la informacion de ancho de banda transmitida se incluye en las tramas RTS / CTS que se
envian utilizando un predmbulo de paquete de trama, heredado o de VHT. EI problema principal a resolver en el
procedimiento 2 es garantizar que las tramas RTS / CTS que incluyen la informacién de ancho de banda adn
funcionen como tramas RTS / CTS validas para dispositivos heredados. Varias técnicas para lograr esto se
describen a continuacion para el procedimiento 2.

Usando el campo Duracion de las tramas RTS / CTS (Version 1)

[81] La idea con esta primera técnica es usar bits, tales como dos o mas de los bits menos significativos (LSB),
del campo de Duracion 408 de la cabecera de MAC 402, como un indicador de ancho de banda. De esta manera, la
indicacion de ancho de banda puede estar "oculta" en una trama RTS o CTS heredada. Dos bits son suficientes para
indicar el uso de anchos de banda de 20, 40, 80 y 160 MHz. Téngase en cuenta que el campo Duracién 408 indica
el tiempo en microsegundos (us). Para ciertos aspectos, al menos un bit mas significativo (MSB) del campo de
Duracién 408 puede indicar que el campo de Duracion incluye la informacion de ancho de banda.

[82] Etapa 1: La entidad transmisora puede calcular el tiempo de transmision T basandose en los datos a
transmitir, definir T1 = 4 * ceil (T / 4), definir T_RTS = T1 + (los LSB para indicar el BW) y establecer el campo
Duracion de la trama RTS transmitida en T_RTS.

[83] Etapa 2: Una STA apta para VHT, que es el destinatario previsto de la trama RTS, puede determinar el
tiempo de finalizacion de reserva deseado, basandose en T1, que se obtiene de T_RTS (en el campo Duracion 408
de la RTS), fijando primero los LSB en cero. Una STA heredada o una STA de VHT, que no es el destinatario
previsto de la trama RTS, simplemente puede fijar el tiempo reservado en T_RTS.

[84] Etapa 3: Una RxSTA con capacidad de VHT puede calcular el campo de Duracion para la trama CTS
(definido como T_CTS) de la siguiente manera: T_CTS = T1 + (los LSB para indicar el BW disponible en la RxSTA).

[85] Etapa 4: La TxSTA puede recibir una trama CTS desde la RxSTA vy utilizar los LSB del campo Duracion
para determinar el ancho de banda disponible para utilizar.

Utilizacién del campo Duracion de la trama RTS / CTS (Version 2)

[86] Esta segunda técnica puede usar el mismo esquema que la Version 1, con ciertas modificaciones que se
describen a continuacion. Téngase en cuenta que una trama de CTS podria extender ligeramente el NAV que es
fijado por la trama de RTS. Para evitar este problema, el campo Duracién puede ser "pre-"aumentado en 4 us para
generar un margen suficiente.

[87] Etapa 1: La entidad transmisora puede calcular el tiempo de transmisién T basandose en los datos a
transmitir, definir T1 = 4 * (1+ ceil (T / 4)), definir T_RTS = T1 + (los LSB para indicar el BW) y fijar el campo de
Duracién 408 de la trama RTS que se transmitira en T_RTS.

[88] Etapa 2: Igual que la etapa 2 de la Version 1.

[89] Etapa 3: Una RxSTA con capacidad de VHT puede calcular el campo de Duracién para la trama CTS
(definido como T_CTS) de acuerdo a T_CTS = T1 - (los LSB para indicar el BW disponible en la RxSTA).

[90] Etapa 4: Igual que la etapa 4 de la Version 1.

Usando el campo L-SIG

[91] Para ciertos aspectos, las tramas RTS / CTS pueden comprender un preambulo heredado. Este preambulo
heredado puede tener un campo 510 de sefal heredada (L-SIG), y un bit del campo L-SIG puede usarse para
indicar si la trama de RTS / CTS incluye la informaciéon de ancho de banda. Para ciertos aspectos, al menos uno
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entre un componente en fase (I) o un componente de cuadratura (Q) del campo L-SIG puede indicar si la trama de
RTS o CTS incluye la informacion de ancho de banda.

[92] El uso del campo L-SIG se puede combinar con otras técnicas divulgadas en el Procedimiento 2. Por
ejemplo, dos LSB del campo Duracion 408 pueden indicar la informacién de ancho de banda en una trama de RTS /
CTS heredada, mientras que un bit del campo L-SIG puede indicar que el campo Duracién incluye la informacién de
ancho de banda.

Usando los bits de campo de Servicio

[93] Para ciertos aspectos, los bits del campo de Servicio se pueden usar como indicacién de ancho de banda.
Utilizado para la inicializacion del aleatorizador, el campo de Servicio puede comprender la primera parte (por
ejemplo, los primeros 16 bits) del campo de Datos (la parte de datos 526). Como una opcion, dos cualesquiera de
los 9 bits de Servicio reservados (segun a enmienda IEEE 802.11a) pueden usarse para indicar el ancho de banda.
Para ciertos aspectos, también se puede incluir un bit adicional para la paridad.

[94] Como segunda opcion, la semilla de inicializacion del aleatorizador se puede usar para indicar el ancho de
banda. Para ciertos aspectos que utilizan esta segunda opcidn, las semillas del aleatorizador se pueden definir para
cada ancho de banda. Por ejemplo, se pueden definir cuatro semillas totales del aleatorizador para 20, 40, 80 y 160
MHz. Para otros aspectos, la TxSTA de cada Conjunto de servicios basicos (BSS) puede definir los bits a utilizar en
el aleatorizador para cada ancho de banda.

[95] Una STA receptora heredada no se veria afectada. Una STA habilitada para el VHT, al recibir la trama
RTS, puede verificar la direccién del transmisor de la trama RTS. Si la trama RTS es enviada por una STA de VHT,
la STA receptora puede usar la informacién en el campo del aleatorizador para determinar el BW. Si la trama RTS es
enviada por una STA heredada, la STA receptora puede considerar que no se envio ninguna informacion de BW.

Usando bits de control de tramas

[96] Para ciertos aspectos, los bits en el campo de control de trama 410 de la cabecera de MAC 402 de una
trama RTS / CTS se pueden usar como una indicacion de ancho de banda. Actualmente hay 7 bits "indtiles", todos
fijados en 0. Para ciertos aspectos, uno de los bits de Control de Trama puede usarse para indicar que la trama RTS
/ CTS es un nuevo tipo de trama RTS / CTS con informacién de ancho de banda, y dos o mas bits adicionales
pueden usarse para indicar la informacién de ancho de banda.

Usando bits de NAV

[97] Para ciertos aspectos, se pueden usar dos o mas bits (por ejemplo, 2 LSB) del NAV como indicacién de
ancho de banda. Una STA de VHT que recibe una trama RTS puede ser informada de que la trama RTS fue enviada
por una STA de VHT. Dicha notificacién se puede proporcionar utilizando la direccion del remitente, que puede
indicar el tipo de STA (es decir, STA heredada o de VHT).

[98] Ademas de las técnicas descritas anteriormente, se pueden emplear otras técnicas para intercambiar
informacién de ancho de banda incluida en las tramas RTS / CTS. Para ciertos aspectos, los bits en un preambulo
heredado de capa fisica (PHY) pueden reutilizarse para indicar la informacién de ancho de banda. Sin embargo, esto
puede tener un efecto adverso en las STA heredadas.

Procedimiento 3

[99] Un tercer procedimiento implica el uso de un preambulo de 802.11ac actualizado. Este procedimiento
aborda conjuntamente el intercambio de informacion de BW y el intercambio de tramas para la reserva del medio.

[100] Etapa 1: La TxSTA puede enviar una trama RTS con un preambulo de VHT (802.11ac) utilizando la
modalidad duplicada para la parte de datos de la PPDU de RTS. Con el fin de sefializar la modalidad duplicada de
funcionamiento, uno de los bits actualmente reservados del campo VHT-SIG-A 512 puede volver a etiquetarse para
indicar la modalidad duplicada. Este bit de modalidad duplicada puede fijarse en "1" y los bits de ancho de banda de
canal pueden indicar el ancho de banda sobre el cual se envia la trama RTS.

[101] Etapa 2: La RxSTA puede recibir la trama RTS y determinar los canales por los cuales se envié la trama
RTS utilizando una combinacion del bit de modalidad duplicada y del indicador de ancho de banda de canal en la
trama RTS. CH_RTS puede indicar los canales que se determinan en el receptor como los canales por los que se
recibié la trama RTS.

[102] Etapa 3: La RxSTA puede enviar una trama CTS a la TxSTA en un subconjunto de CH_RTS que se
determina como libre alrededor de la RxSTA. El bit de modalidad duplicada VHT-SIG-A puede fijarse si se utiliza
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mas de un canal de 20 MHz, y los bits de ancho de banda del canal pueden indicar el ancho de banda por el que se
envia la trama CTS.

[103] Etapa 4: La TxSTA puede recibir la trama CTS enviada por la RxSTA. La TxSTA puede determinar los
canales por los cuales se envié la trama CTS (utilizando informacién proveniente de VHT-SIG-A) y enviar datos por
los canales en los que se envié la trama CTS.

Procedimiento 4

[104] Un cuarto procedimiento aborda solamente el intercambio de informacién de BW. En el Procedimiento 4, se
puede definir un nuevo formato de trama RTS (mencionado como VHT-RTS). Téngase en cuenta que esto se refiere
al formato de trama y no al preambulo PHY. El preambulo puede ser un preambulo heredado o un preambulo de
VHT. Cuando se envian con un preambulo heredado, es probable que las STA heredadas puedan decodificar la
sefial, pero la trama VHT-RTS no les parecerd una trama RTS. Las STA heredadas simplemente configuraran el
Vector de Asignaciéon de Red (NAV) de acuerdo al campo Duracién 408. El campo Duracion en la trama VHT-RTS
puede indicar un NAV que abarca el tiempo suficiente para la recepcion de la trama CTS, un espacio inter-trama
corto (SIFS) y la posterior transmisién de los datos.

[105] El formato de trama VHT-RTS puede contener un nuevo campo con una indicacién explicita del BW. De
manera similar, se puede definir un nuevo formato de trama para la trama CTS (mencionado como VHT-CTS), que
incluye un campo que indica el BW. Las nuevas tramas RTS / CTS pueden ser una nueva trama de control o pueden
usar un contenedor de control.

Procedimiento 5

[106] En este quinto procedimiento, la trama RTS / CTS puede comprender un campo de Control de Alto Caudal
(HTC) que tiene un cierto nimero de bits. Para ciertos aspectos, dos o mas bits del campo de HTC pueden indicar el
ancho de banda deseado.

Procedimiento 6

[107] Un sexto procedimiento aborda el intercambio de tramas para proteccion. En el Procedimiento 6, las tramas
RTS / CTS de VHT que contienen informacién explicita de BW pueden intercambiarse para descubrir el BW
disponible. EI NAV establecido por la trama RTS / CTS de VHT puede abarcar solo el intercambio de RTS / CTS, no
el intercambio de datos. La FIG. 11 ilustra un ejemplo de un doble intercambio de RTS / CTS 1100 para el
descubrimiento de ancho de banda, de acuerdo al Procedimiento 6.

[108] En primer lugar, la TxSTA puede enviar una o mas tramas VHT-RTS 1102 con preambulos heredados
duplicados o de VHT por canales libres conocidos (por ejemplo, los CH1 a CH4 como se ilustra en la FIG. 11). En
segundo lugar, la RxSTA puede enviar una o mas tramas de VHT-CTS 1104 con preambulos heredados duplicados
o de VHT por canales libres conocidos entre los canales indicados por las tramas de VHT-RTS 1102 (por ejemplo,
los CH1 a CH2 como se ilustra en la FIG. 11).

[109] Tras el intercambio anterior, pueden intercambiarse tramas heredadas de RTS / CTS. En otras palabras, la
TxSTA puede enviar una o mas tramas de RTS heredadas (L-RTS) 1106 con preambulos heredados en modalidad
duplicada en los canales indicados por las tramas de VHT-CTS 1104 usando la modalidad de copia. Entonces, la
RxSTA puede enviar las tramas CTS heredadas (L-CTS) 1108 con preambulos heredados duplicados en los canales
libres indicados previamente por las tramas de VHT-CTS 1104. Después de recibir las tramas de CTS heredades
1108, la TxSTA puede enviar datos 1110 en los canales indicados por las tramas 1104 de VHT-CTS.

[110] Como se ha mencionado anteriormente, el NAV establecido por las tramas de VHT-RTS / CTS puede
abarcar solo el intercambio de RTS / CTS, no el intercambio de datos. Por ejemplo, el campo de Duracién 408 en la
trama de VHT-RTS 1102 puede indicar un NAV que abarca el tiempo suficiente para la recepcion de la trama de
VHT-CTS 1104, un espacio corto entre tramas (SIFS) y la posterior transmisién de una trama de RTS heredada
1106 para ciertos aspectos. Para otros aspectos, el campo de Duracion 408 en la trama de VHT-RTS 1102 puede
indicar un NAV que abarca el tiempo suficiente para la recepcion de la trama de VHT-CTS 1104, un primer SIFS, la
transmisién posterior de una trama de RTS heredada 1106, un segundo SIFS y la recepcion de una trama de CTS
heredada 1108.

[111] Por el contrario, el NAV establecido por el mecanismo de RTS / CTS heredado puede abarcar el
intercambio de datos. Por ejemplo, el campo de Duracion 408 en la trama L-RTS 1106 puede indicar un NAV que
abarca el tiempo suficiente para la recepcion de la trama L-CTS 1108, un espacio corto entre-tramas (SIFS) y la
posterior transmisién de los datos 1110. De esta manera, el NAV establecido por el RTS legado y las tramas CTS
heredadas protege la transmision de los datos.

Procedimiento 7
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[112] De forma similar al Procedimiento 6 descrito anteriormente, el Procedimiento 7 también implica un doble
intercambio de RTS / CTS para el descubrimiento del ancho de banda utilizando informacion explicita de ancho de
banda. Sin embargo, el procedimiento 7 implica el intercambio de tramas heredadas de RTS / CTS antes de
intercambiar tramas de VHT-RTS / CTS.

[113] Mas especificamente, la TxXSTA puede enviar una trama RTS heredada en el canal primario (o en todos los
canales en modalidad de copia). La RxSTA puede recibir la trama de RTS heredada y enviar una trama de CTS
heredado en todos los canales que estan inactivos. Dado que estas tramas no transportan ninguna informacion
explicita, la determinacion del BW puede no estar disponible (a menos que se realice implicitamente como se ha
descrito anteriormente para el Procedimiento 1). El intercambio anterior puede ser seguido por el envio por IaTxSTA
de una trama de VHT-RTS con un preambulo heredado, o de VHT, usando la modalidad de copia en canales libres.
La trama de VHT-RTS puede indicar canales libres en el sector de la entidad transmisora. La RxSTA puede enviar
una trama de VHT-CTS con un preambulo heredado, o de VHT, utilizando la modalidad de copia en los canales
disponibles. La trama de VHT-CTS puede indicar los canales libres en el sector de la entidad receptora.
Posteriormente, la TXSTA puede enviar datos en los canales indicados por la trama de VHT-CTS.

Procedimiento 8

[114] El procedimiento 8 puede implicar indicar informacion de ancho de banda explicitamente mediante una
extension de las tramas heredadas de RTS / CTS. Como se ilustra en la FIG. 12, una trama de VHT-RTS 1200 (o
una trama de VHT-CTS 1250) puede comprender una trama heredada de RTS (o una trama heredada de CTS) y un
simbolo adicional a cuestas, llamado campo de VHT aumentado (VAF) 1210 (o 1260). La duracién indicada por el
campo L-SIG 1202 (o 1252) solo puede abarcar la unidad de datos del protocolo de control de acceso a medios
(MAC) (MPDU) de RTS 1204 (o la MPDU de CTS 1254) y no el VAF.

[115] El procedimiento 8 puede permitir que los nodos heredados decodifiquen los mensajes de RTS / CTS y
configuren el NAV. Sin embargo, las STA de VHT pueden prepararse para decodificar un simbolo adicional si el
campo de longitud L-SIG indica la longitud de una trama de RTS (20 octetos) o de una trama de CTS (14 octetos).
Es muy probable que las STA de VHT sean capaces de responder a una trama RTS en menos del SIFS (espacio
corto entre tramas), por lo que solo se pueden permitir 12 ys de presupuesto para el VAF 1210, 1260.

[116] EI VAF puede transmitirse con varias opciones de velocidad de datos. Para ciertos aspectos, el VAF se
puede enviar a la velocidad mas baja. Para otros aspectos, el VAF puede enviarse a la misma velocidad de datos
que la MPDU anterior, lo que puede proporcionar una ventaja de decodificacion. Para ciertos aspectos, el VAF
puede enviarse en modalidad de "copia", como la MPDU de RTS / CTS.

[117]  Solo 24 bits del VAF 1210, 1260 pueden ser validos. El VAF puede disefarse para ajustarse exactamente a
un simbolo a 6 Mb / s. Otros bits se pueden configurar con relleno o con un patrén fijo. Para ciertos aspectos, el VAF
1210, 1260 puede contener al menos un Control de Redundancia Ciclica (CRC) de 8 bits y 6 bits de cola. Un CRC
de 8 bits puede permitir una deteccién robusta. Con un VAF de 24 bits, pueden estar disponibles 10 bits de
informacién para indicar el ancho de banda.

[118] Para ciertos aspectos, incluso si no se detecta el VAF de una trama de VHT-RTS 1200, la STA de destino
apta para VHT puede enviar una trama de VHT-CTS 1250 en el canal primario, por ejemplo.

Procedimiento 9

[119] Un noveno procedimiento aborda conjuntamente el intercambio de informacion de BW y el intercambio de
tramas para proteccion. El Procedimiento 9 puede implicar las siguientes etapas:

Etapa 1: La TxSTA puede enviar una trama de VHT-RTS utilizando un preambulo de VHT, sin modalidad
duplicada, solo en el canal primario (es decir, con un ancho de banda de 20 MHz) y recibir una trama de VHT-
CTS.

Etapa 2: La TxSTA puede enviar tramas de VHT-RTS con ancho de banda progresivamente creciente (por
ejemplo, 40 MHz y luego 80 MHz, utilizando dos y luego cuatro canales, respectivamente).

Etapa 3: Si se recibe una trama de VHT-CTS en respuesta a |la Etapa 2 anterior, indicando un ancho de banda
menor que la trama de VHT-RTS, entonces la TxSTA puede dejar de enviar las tramas de VHT-RTS y enviar
datos de acuerdo con el ancho de banda indicado por la trama de VHT-CTS recibida. Si no se recibe una trama
de VHT-CTS en respuesta a la Etapa 2, entonces la TxSTA puede usar la continuacion del PIFS para enviar
datos en los canales disponibles conocidos. Por ejemplo, si no se recibe una trama de VHT-CTS en respuesta a
una trama de VHT-RTS para anchos de banda superiores en la Etapa 2, entonces la TxSTA puede transmitir
datos con el ancho de banda mas alto de las tramas de VHT-CTS recibidas hasta el momento.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2676321 T3

[120] La FIG. 13 ilustra operaciones ejemplares 1300 para intercambiar informacion de ancho de banda mediante
tramas de control, usando anchos de banda de transmisidn que aumentan progresivamente de acuerdo al
Procedimiento 9. Las operaciones 1300 pueden ser realizadas por una entidad transmisora (por ejemplo, un punto
de acceso 110). Las operaciones 1300 pueden comenzar, en 1302, transmitiendo, a un aparato (por ejemplo, una
entidad receptora, tal como un terminal de usuario 120), una primera trama de control mediante un primer ancho de
banda. En 1304, la entidad transmisora puede recibir una segunda trama de control mediante el primer ancho de
banda. En 1306, la entidad transmisora puede repetir la transmision, al aparato, de la primera trama de control
mediante anchos de banda de transmisién progresivamente crecientes. La transmision puede repetirse hasta que:
(1) la segunda trama de control no se reciba en respuesta a la primera trama de control transmitida en un ancho de
banda en particular, sino que sea recibida con un ancho de banda inferior al ancho de banda particular; o (2) la
segunda trama de control se reciba mediante el ancho de banda inferior en respuesta a la primera trama de control
transmitida en el ancho de banda particular. En 1308, la entidad transmisora puede transmitir datos al aparato en el
ancho de banda mas bajo.

[121] Para ciertos aspectos que envian informacion de BW explicita, la informacion de BW puede transmitirse en
el NAV o en los campos de Control de Trama 410 de las tramas RTS / CTS. La entidad receptora puede verificar
que la direccidon de transmisiéon de la trama de RTS corresponde a una STA u otra entidad con capacidad de
multiples canales (es decir, un dispositivo de VHT que preste soporte a las enmiendas 802.11ac, 802.11af o
posteriores) antes de determinar la informacion de BW explicita. Para ciertos aspectos, la verificacion de que una
trama de RTS / CTS ha sido enviada por un dispositivo con capacidad de multiples canales se puede basar en una
consulta de tabla. Para otros aspectos, la verificacion de que una entidad con capacidad de multiples canales ha
enviado una trama de RTS / CTS puede basarse en que la direccion pertenezca a un conjunto de - o0 que esté en
una gama de - direcciones que estan asignadas por un organismo normativo, por ejemplo.

[122] Como se ilustra en la FIG. 14, se puede proporcionar informacién de BW explicita en una trama de RTS
1400. Segun ciertos aspectos, la trama de RTS 1400 puede basarse en la trama RTS heredada, pero con algunas
diferencias. Un campo 1402 que comprende un octeto adicional (1 octeto) puede ser incluida en la trama de RTS y
localizada antes del campo FCS 1404. El campo de octeto extra 1402 puede comprender, por ejemplo, una
indicacion de BW de 2 bits (indicada como el campo "informacion de BW" 1406). Otros bits de este campo 1402 se
pueden reservar (indicados como "RSVD") para futuras caracteristicas optativas. Segun ciertos aspectos, esta trama
1400 puede ser una nueva trama de control definida mediante el uso de la extension de subtipo, como en la
enmienda IEEE 802.11 ad. Como ejemplo, la trama de control puede definirse usando el tipo Control (01) y el
subtipo Extension de trama de control (0110), de acuerdo a la norma 802.11ad, subtipo extendido 1011. Como otro
ejemplo, la trama de control se puede definir usando el tipo Extension (11) y el subtipo VHT-RTS (0001).

[123] Como se ilustra en la FIG. 15, se puede proporcionar informacion de BW explicita en una trama CTS 1500.
Segun ciertos aspectos, la trama CTS 1500 puede basarse en la trama CTS heredada, pero con algunas diferencias.
Un campo 1502 que comprende un octeto extra (8 bits) puede ser incluido en la trama CTS y localizado antes del
campo FCS 1504. El campo de octeto adicional 1502 puede comprender, por ejemplo, una indicacion de BW de 2
bits (indicada como el campo "informaciéon de BW" 1506). Se pueden reservar otros bits de este campo 1502
(indicados como "RSVD") para futuras caracteristicas optativas. De acuerdo a ciertos aspectos, esta trama 1500
puede ser una nueva trama de control definida mediante el uso de la extensién de subtipo, como en la enmienda
IEEE 802.11ad. Como ejemplo, la trama de control se puede definir usando el tipo Control (01) y el subtipo
Extension de trama de control (0110), de acuerdo a la norma 802.11ad, subtipo ampliado 1100. Como otro ejemplo,
la trama de control se puede definir usando el tipo Extension (11) y el subtipo VHT-CTS (0010).

[124] Los procedimientos y aparatos descritos anteriormente proporcionan varias opciones para sefializar el
ancho de banda que se utilizara para las comunicaciones inalambricas, utilizando un intercambio de RTS / CTS,
proveyendo anchos de banda de al menos 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz, 160 MHz o superiores. Ademas de este
intercambio de informacidon de ancho de banda, aspectos de la presente divulgacion también pueden admitir la
proteccion de NAV en multiples canales.

[125] Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden realizarse mediante
cualquier medio adecuado capaz de realizar las funciones correspondientes. Los medios pueden incluir diversos
componentes y/o modulos de hardware y/o software que incluyen, de forma no limitativa, un circuito, un circuito
integrado especifico de la aplicacion (ASIC) o un procesador. En general, alli donde hay operaciones ilustradas en
figuras, esas operaciones pueden tener componentes correspondientes de medios y funciones de contrapartida, con
una numeracion similar. Por ejemplo, las operaciones 700 ilustradas en la FIG. 7 corresponden a los medios 700A
ilustrados en la FIG. 7A.

[126] Por ejemplo, los medios para transmitir la primera trama de control y / o los datos pueden comprender un
transmisor, tal como la unidad transmisora 222 del punto de acceso 110 que se ilustra en la FIG. 2, la unidad
transmisora 254 del terminal de usuario 120 que se representa en la FIG. 2 o el transmisor 310 del dispositivo
inalambrico 302 que se muestra en la FIG. 3. Los medios para la recepcion pueden comprender un receptor, tal
como la unidad receptora 222 del punto de acceso 110 que se ilustra en la FIG. 2, la unidad receptora 254 del
terminal de usuario 120 que se representa en la FIG. 2 o el receptor 312 del dispositivo inalambrico 302 que se
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muestra en la FIG. 3. Los medios para la comprobacion de una direccion de una trama RTS recibida y / o los medios
para la determinacion de canales deseados pueden comprender un sistema de procesamiento, que puede incluir
uno o 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 y/o el controlador 230 del punto de acceso 110 que se ilustra en la
FIG. 2.

[127] 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 informacion), acceder (por ejemplo, acceder a datos de una memoria), etc.
"Determinar" también puede incluir resolver, seleccionar, elegir, establecer y similares.

[128] Como se usa en el presente documento, una frase que haga referencia a "al menos uno de" una lista de
elementos se refiere a cualquier combinacion de esos elementos, incluyendo elementos individuales. Como ejemplo,
"al menos uno entre: a, b o ¢c" pretende abarcar: a, b, c, a-b, a-c, b-c y a-b-c.

[129] Los diversos bloques légicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la presente
divulgacion pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, con un procesador de
sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), con una formacién de
compuertas programables en el terreno (FPGA) o con otro dispositivo de légica 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 propdsito general puede
ser un microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
micro-controlador o maquina de estados disponible comercialmente. Un procesador también puede implementarse
como una combinacién 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.

[130] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con la presente divulgacién pueden
realizarse directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacion
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 se pueden usar 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 distribuirse por varios segmentos de cddigo diferentes, entre
programas diferentes y entre mlltiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento puede estar
acoplado a un procesador de manera que el procesador pueda leer informacién de, y escribir informacion en, el
medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el
procesador.

[131] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para
lograr el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones del procedimiento se pueden intercambiar entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico de
etapas o acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas se pueden modificar sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones.

[132] Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o en cualquier combinacion
de los mismos. Si se implementan en hardware, un ejemplo de configuracién de hardware 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
diversos circuitos, incluyendo un procesador, medios legibles por maquina y una interfaz de bus. La interfaz de bus
se puede usar para conectar un adaptador de red, entre otras cosas, al sistema de procesamiento mediante el bus.
El adaptador de red se puede usar para implementar las funciones de procesamiento de sefiales de la capa PHY. En
el caso de un terminal de usuario 120 (véase la FIG. 1), puede conectarse también una interfaz de usuario (por
ejemplo, un panel de teclas, una pantalla, un ratén, una palanca de control, etc.) al bus. El bus puede vincular
también otros diversos circuitos tales como fuentes de temporizacion, periféricos, reguladores de tension, circuitos
de gestion de energia y similares, que son ampliamente conocidos en la técnica y, por lo tanto, no se describiran con
mas detalle.

[133] El procesador puede ser responsable de gestionar el bus y el procesamiento general, incluyendo la
ejecucion de software almacenado en los medios legibles por maquina. El procesador puede implementarse con uno
0 mas procesadores de propdsito general y/o de propésito especial. Entre los ejemplos se incluyen
microprocesadores, micro-controladores, procesadores DSP y otros circuitos que puedan ejecutar software. El
software debera interpretarse ampliamente como instrucciones, datos o cualquier combinacion de los mismos, ya se
denomine software, firmware, middleware, microcédigo, lenguaje de descripcion de hardware o de otra forma. Los
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medios legibles por maquina pueden incluir, a modo de ejemplo, RAM (memoria de acceso aleatorio), memoria
flash, ROM (memoria de solo lectura)), PROM (memoria programable de solo lectura)) EPROM (memoria
programable de solo lectura y borrable), EEPROM (memoria programable de solo lectura eléctricamente borrable),
registros, discos magnéticos, discos 6pticos, 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.

[134] En una implementacion de hardware, los medios legibles por maquina pueden formar parte del sistema de
procesamiento, independientes 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 transmision, una
onda portadora modulada por datos y/o un producto informatico por separado del nodo inaldmbrico, donde el
procesador pueda acceder a todos ellos a través de la interfaz de bus. De manera 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 de la memoria caché y/o de los ficheros de registro generales.

[135] El sistema de procesamiento puede configurarse como un sistema de procesamiento de propédsito general
con uno o mas microprocesadores que proporcionen la funcionalidad del procesador y una memoria externa que
proporcione al menos una parte de los medios legibles por maquina, todos ellos conectados entre si con otros
circuitos de soporte, mediante una arquitectura de bus externa. De manera alternativa, el sistema de procesamiento
puede implementarse con un ASIC (circuito integrado especifico de la aplicacion), con el procesador, con la interfaz
de bus, con la interfaz de usuario (en el caso de un terminal de acceso), con los 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), con PLD (dispositivos de légica programable), con controladores, con
maquinas de estados, con légica de compuertas, con componentes de hardware discretos o con otros circuitos
adecuados cualesquiera, o con cualquier combinacién de circuitos que pueda realizar 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 funcion de la aplicacion particular y de las restricciones
de disefio globales impuestas en el sistema global.

[136] Los medios legibles por maquina pueden comprender diversos médulos de software. Los modulos de
software incluyen instrucciones que, cuando son ejecutadas por el procesador, hacen que el sistema de
procesamiento realice diversas funciones. Los moédulos de software pueden incluir un médulo de transmision y un
moddulo receptor. Cada modulo 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 produzca un suceso de activacion. Durante la ejecucion del
modulo de software, el procesador puede cargar parte de las instrucciones en la 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 continuacion a la funcionalidad de
un moédulo de software, se entendera que dicha funcionalidad es implementada por el procesador al ejecutar
instrucciones de ese médulo de software.

[137] Si se implementan en software, las funciones, como una o mas instrucciones o codigo, 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 comunicacion, 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 ofro
almacenamiento de disco Optico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magneético, 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 recibe debidamente la denominacién de 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
Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas 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 un disco compacto (CD), un disco laser, un disco 6ptico, un disco versatil
digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray®, donde algunos discos reproducen usualmente los datos
magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los datos 6pticamente con laseres. Por tanto, en algunos
aspectos, los medios legibles por ordenador pueden comprender medios no transitorios legibles por ordenador (por
ejemplo, medios tangibles). Ademas, para otros aspectos, los medios legibles por ordenador pueden comprender
medios transitorios legibles por ordenador (por ejemplo, una sefal). Las combinaciones de lo anterior deberian
incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

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

[139] Ademas, deberia apreciarse que los modulos y/u otros medios adecuados para realizar los procedimientos
y las técnicas descritos en el presente documento pueden descargarse y/u obtenerse de otra forma por un terminal
de usuario y/o una estacion base, segun corresponda. Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede estar acoplado
a un servidor para facilitar la transferencia de medios para realizar los procedimientos descritos en el presente
documento. De manera alternativa, diversos procedimientos descritos en el presente documento se pueden
proporcionar 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 manera que un terminal de usuario y/o una estacién base
puedan obtener los diversos procedimientos tras acoplarse o proporcionar los medios de almacenamiento al
dispositivo. Ademas, se puede utilizar cualquier otra técnica adecuada para proporcionar a un dispositivo los
procedimientos y técnicas descritos en el presente documento.

[140] Se entendera que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracién y a los componentes precisos
ilustrados anteriormente. Pueden realizarse diversas modificaciones, cambios y variaciones en la disposicion, en el
funcionamiento y en los detalles de los procedimientos y de los aparatos descritos anteriormente sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento para comunicaciones inalambricas, que comprende:

transmitir, a un aparato, una primera trama de control (1102) que indica un ancho de banda deseado para
transmitir datos al aparato, en donde la primera trama de control comprende una trama de Solicitud de
Envio, RTS, y en donde la trama RTS comprende un formato de trama con un campo de informacién de
ancho de banda que indica el ancho de banda deseado;

recibir una segunda trama de control (1104) que indica un ancho de banda disponible del aparato, en
donde transmitir la primera trama de control (1102) comprende transmitir la trama RTS, con el campo de
informacién de ancho de banda, en cada uno de uno o mas canales para transmitir los datos al aparato de
acuerdo al ancho de banda deseado y en donde recibir la segunda trama de control (1104) comprende
recibir una trama de Despejado para Enviar, CTS, en cada uno de al menos una parte de los canales, de
acuerdo al ancho de banda disponible del aparato;

estando ademas el procedimiento caracterizado por las etapas de:

transmitir, al aparato, una trama RTS heredada (1106) de acuerdo a la enmienda 802.11a del Institute of
Electrical and Electronics Engineers, |IEEE, a la norma IEEE 802.11, estando la trama RTS heredada
(1106) duplicada en cada uno de los al menos una parte de los canales; y

recibir una trama CTS heredada (1108) de acuerdo a la enmienda IEEE 802.11a, estando la trama
heredada CTS (1108) duplicada en cada uno de los al menos la parte de los canales, en donde un primer
Vector de Asignacién de Red, NAV, establecido por las tramas RTS y CTS heredadas, protege la
transmision de los datos (1110);

transmitir los datos (1110) basandose en el ancho de banda disponible.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la primera trama de control (1102) comprende una trama de
Solicitud de Envio, RTS, en donde la trama RTS comprende un campo de duracién, y en donde dos o mas
bits menos significativos, LSB, del campo de duracion indican el ancho de banda deseado.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que al menos un bit mas significativo, MSB, del campo de
duracioén indica que la trama RTS indica el ancho de banda deseado.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la primera trama de control (1102) comprende una trama de
Solicitud de Envio, RTS, en donde la trama RTS comprende un campo de control de trama, y en donde dos o
mas bits del campo de control de trama indican el ancho de banda deseado.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera trama de control (1102) comprende una trama de
Solicitud de Envio, RTS, y en el que la trama de RTS comprende:

un preambulo que indica si se usa una modalidad duplicada para una parte de datos de la trama RTS, en
donde usar una modalidad duplicada comprende enviar la trama RTS en un canal y copiar dicha trama
RTS en otros canales; y

bits de ancho de banda de canal que indican el ancho de banda deseado.
El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que el preambulo comprende un campo de Sefial de Muy Alto
Caudal A, VHT-SIG-A, que tiene bits reservados y en el que uno de los bits reservados del campo VHT-SIG-A
indica la modalidad duplicada.
El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la primera trama de control (1102) comprende una trama de
Solicitud de Envio, RTS, en donde la trama RTS comprende un campo de control de alto caudal, HTC, y en el
que dos o mas bits del campo de HTC indican el ancho de banda deseado.
El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la trama RTS comprende:

el formato de trama con el campo de informacién de ancho de banda; y

un preambulo heredado segun la enmienda 802.11a del Institute of Electrical and Electronics Engineers,

IEEE, a la norma IEEE 802.11, o un preambulo que indica si se usa una modalidad duplicada para una

parte de datos de la trama RTS, en donde el uso de una modalidad duplicada comprende enviar la trama
RTS en un canal y copiar dicha trama RTS en otros canales.
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El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la trama RTS comprende un campo de duraciéon que indica
un segundo Vector de Asignacion de Red, NAV, que abarca la recepcion de la trama CTS, el tiempo para un
espacio corto entre tramas, SIFS, y la transmision de la trama RTS heredada.

Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para transmitir, a otro aparato, una primera trama de control (1102) que indica un ancho de banda
deseado para transmitir datos al otro aparato; y

medios para recibir una segunda trama de control (1104) que indica un ancho de banda disponible del
otro aparato, en donde los medios para transmitir estan configurados ademas para transmitir los datos
baséandose en el ancho de banda disponible, en donde la primera trama de control (1102) comprende una
trama de Solicitud de Envio, RTS, y en donde la trama RTS comprende un formato de trama con un
campo de informacion de ancho de banda que indica el ancho de banda deseado, en donde los medios
para transmitir la primera trama de control (1102) estan configurados para transmitir la trama RTS, con el
campo de informacion de ancho de banda, en cada uno de uno o mas canales para transmitir los datos al
otro aparato, de acuerdo con el ancho de banda deseado, y en donde los medios para recibir la segunda
trama de control (1104) estan configurados para recibir una trama de Despejado para Enviar, CTS, en
cada uno de al menos una parte de los canales, de acuerdo al ancho de banda disponible del otro
aparato; caracterizado por que:

los medios para transmitir estan configurados ademas para transmitir una trama RTS heredada (1106)
de acuerdo a la enmienda 802.11a del Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE, a la
norma IEEE 802.11, estando la trama heredada RTS (1106) duplicada en cada uno de los al menos la
parte de los canales;

y por que:

los medios para recibir estan configurados ademas para recibir una trama CTS heredada (1108) de
acuerdo a la enmienda IEEE 802.11a, estando la trama heredada CTS (1108) duplicada en cada uno
de los al menos una parte de los canales, en donde un primer Vector de Asignacion de Red, NAV,
establecido por la trama RTS heredada y las tramas CTS heredadas (1106, 1108) protege la
transmisién de los datos (1110).

Un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas, que comprende un medio legible
por ordenador que comprende instrucciones ejecutables para llevar a cabo el procedimiento de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

Un procedimiento para comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir, en un aparato, una primera trama de control (1102) que indica un ancho de banda deseado para
enviar datos al aparato;

en respuesta a la recepcion de la primera trama de control (1102), transmitir una segunda trama de
control (1104) que indica un ancho de banda disponible del aparato, en donde la segunda trama de
control (1104) comprende una trama de Despejado para Enviar, CTS, y en donde la trama CTS
comprende un formato de trama con un campo de informacién de ancho de banda que indica el ancho de
banda disponible, en donde la recepcion de la primera trama de control (1102) comprende recibir una
trama de Solicitud de Envio, RTS, en cada uno de uno o mas canales, para enviar los datos al aparato de
acuerdo al ancho de banda deseado, y en donde la transmisién de la segunda trama de control (1104)
comprende transmitir la trama CTS, con el campo de informacién de ancho de banda, en cada uno de al
menos una parte de los canales, de acuerdo al ancho de banda disponible del aparato;

estando ademas el procedimiento caracterizado por las etapas de:
recibir, en el aparato, una trama RTS heredada (1106) segun la enmienda 802.11a del Institute of
Electrical and Electronics Engineers, a la norma IEEE 802.11, estando la trama heredada RTS (1106)
duplicada en cada una de los al menos la parte de los canales; y
transmitir una trama CTS heredada (1108) de acuerdo a la enmienda IEEE 802.11a, estando la trama
heredada CTS (1108) duplicada en cada una de los al menos la parte de los canales, en donde un
Vector de Asignacion de Red, NAV, establecido por la trama RTS heredada y las tramas CTS
heredadas (1106, 1108), protege la recepcion de los datos (1110); y

recibir los datos (1110) enviados utilizando el ancho de banda disponible.
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El procedimiento de la reivindicacién 12, que comprende ademas verificar si una direccion de la primera
trama de control corresponde a una entidad con capacidad de multiples canales antes de determinar el ancho
de banda deseado a partir de la primera trama de control (1102) recibido, en donde la verificacion se basa en
la pertenencia de la direccién a un conjunto de direcciones.

Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

un medio para recibir una primera trama de control (1102) que indica un ancho de banda deseado para
enviar datos al aparato; y

un medio para transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera trama de control (1102), una segunda
trama de control (1104) que indica un ancho de banda disponible del aparato, en donde el medio para
recibir esta configurado adicionalmente para recibir los datos (1110) enviados utilizando el ancho de
banda disponible, en donde la segunda trama de control (1104) comprende una trama de Despejado para
Enviar, CTS, y en donde la trama CTS comprende un formato de trama con un campo de informacién de
ancho de banda que indica el ancho de banda disponible, en donde el medio para recibir la primera trama
de control (1102) esta configurado para recibir una trama de Solicitud de envio, RTS, en cada uno de uno
0 mas canales para enviar los datos al aparato de acuerdo al ancho de banda deseado y en donde el
medio para transmitir la segunda trama de control (1104) esta configurado para transmitir la trama CTS,
con el campo de informacién de ancho de banda, en cada uno de al menos una parte de los canales, de
acuerdo al ancho de banda disponible del aparato; caracterizado por que:

los medios para recibir estan ademas configurados para recibir una trama RTS heredada (1106) de
acuerdo a la enmienda 802.11a del Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE, a la norma
IEEE 802.11, estando la trama heredada RTS (1106) duplicada en cada uno de los al menos la parte
de los canales;

y por que:

los medios para transmitir estan configurados ademas para transmitir una trama CTS heredada (1108)
de acuerdo a la enmienda IEEE 802.11a, estando duplicada la trama CTS heredada (1108) en cada
uno de los al menos una parte de los canales, en donde un Vector de Asignacion de Red , NAV,
establecido por la trama RTS heredada y las tramas CTS heredadas (1106, 1108), protege la
recepcion de los datos.

Un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas, que comprende un medio legible
por ordenador que comprende instrucciones ejecutables para llevar a cabo el procedimiento de una
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 13.
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700

™

~
/70/.,

TRANSMITIR, A UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE CONTROL EN CADA UNO
DE UNO O MAS CANALES DESEADOS PARA TRANSMITIR DATOS AL APARATO

704
RECIBIR UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL EN CADA UNO DE
AL MENOS UNA PARTE DE LOS CANALES, EN DONDE LOS CANALES EN
LA PARTE DE LOS CANALES ESTAN DISPONIBLES EN EL APARATO
706

TRANSMITIR LOS DATOS UTILIZANDO LOS AL MENOS LA PARTE DE LOS CANALES

FIG. 7

T00A

f’/'OZA

MEDIOS PARA TRANSMITIR, A UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE
CONTROL EN CADA UNO DE UNO O MAS CANALES DESEADOS PARA
TRANSMITIR DATOS AL APARATO

~T04A

MEDIOS PARA RECIBIR UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL EN CADA
UNO DE AL MENOS UNA PARTE DE LOS CANALES, EN DONDE LOS CANALES
EN LA PARTE DE LOS CANALES ESTAN DISPONIBLES EN EL APARATO

/706A

MEDIOS PARA TRANSMITIR LOS DATOS UTILIZANDO
POR LO MENOS LA PARTE DE LOS CANALES

FIG. 7A
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800

™
fSOZ

RECIBIR, EN UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE CONTROL EN CADA UNO
DE UNO O MAS CANALES DESEADOS PARA ENVIAR DATOS AL APARATO

/804

EN RESPUESTA A LA RECEPCION DE LA PRIMERA TRAMA DE CONTROL,
TRANSMITIR UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL EN CADA UNO DE AL MENOS
UNA PARTE DE LOS CANALES, EN DONDE LOS CANALES EN LA PARTE
DE LOS CANALES ESTAN DISPONIBLES EN EL APARATO

r806
RECIBIR LOS DATOS ENVIADOS UTILIZANDO LOS AL MENOS LA
PARTE DE LOS CANALES
FIG. 8
800A
/8021\
MEDIOS PARA RECIBIR, EN UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE
CONTROL EN CADA UNO DE UNO O MAS CANALES DESEADOS
PARA ENVIAR DATOS AL APARATO
/-804A

MEDIOS PARA TRANSMITIR. EN RESPUESTA A LA RECEPCION DE LA PRIMERA
TRAMA DE CONTROL, UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL EN CADA UNO DE AL
MENOS UNA PARTE DE LOS CANALES, EN DONDE LOS CANALES EN LA PARTE
DE LOS CANALES ESTAN DISPONIBLES EN EL APARATO

P 806A

MEDIOS PARA RECIBIR LOS DATOS ENVIADOS UTILIZANDO LOS AL
MENOS LA PARTE DE LOS CANALES

FIG. 8A
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900

™

f902

TRANSMITIR, A UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE CONTROL QUE INDICA
UN ANCHO DE BANDA DESEADO PARA TRANSMITIR DATOS AL APARATO

Y f904

RECIBIR UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL QUE INDICA UN
ANCHO DE BANDA DISPONIBLE DEL APARATO

f906
TRANSMITIR LOS DATOS BASANDOSE EN EL MENOR ENTRE EL
ANCHO DE BANDA DISPONIBLE Y EL ANCHO DE BANDA DESEADO
900A
/902A
MEDIOS PARA TRANSMITIR, A UN APARATO, UNA PRIMERA
TRAMA DE CONTROL QUE INDICA UN ANCHO DE BANDA DESEADO
PARA TRANSMITIR DATOS AL APARATO
f904A
MEDIOS PARA RECIBIR UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL QUE
INDICA UN ANCHO DE BANDA DISPONIBLE DEL APARATO
/-906A

MEDIOS PARA TRANSMITIR LOS DATOS BASANDOSE EN EL MENOR
ENTRE EL ANCHO DE BANDA DISPONIBLE Y EL ANCHO DE BANDA DESEADO

FIG. 9A
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1000

7 1002

RECIBIR, EN UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE CONTROL QUE INDICA
UN ANCHO DE BANDA DESEADO PARA ENVIAR DATOS AL APARATO

1004
7
EN RESPUESTA A LA RECEPCION DE LA PRIMERA TRAMA DE CONTROL,
TRANSMITIR UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL QUE INDICA UN
ANCHO DE BANDA DISPONIBLE DEL APARATO
1
7 006
RECIBIR LOS DATOS ENVIADOS USANDO EL MENOR ENTRE EL ANCHO
DE BANDA DISPONIBLE Y EL ANCHO DE BANDA DESEADO
1000A
1002A
g 00

MEDIOS PARA RECIBIR, EN UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE CONTROL
QUE INDICA UN ANCHO DE BANDA DESEADO PARA ENVIAR DATOS AL APARATO

l 7 1004A

MEDIOS PARA TRANSMITIR, EN RESPUESTA A LA RECEPCION DE LA PRIMERA
TRAMA DE CONTROL, UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL QUE INDICA
UN ANCHO DE BANDA DISPONIBLE DEL APARATO

l e 1006A

MEDIOS PARA RECIBIR LOS DATOS ENVIADOS USANDO EL MENOR ENTRE
EL ANCHO DE BANDA DISPONIBLE Y EL ANCHO DE BANDA DESEADO

FIG. 10A
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1300

1302
e 30
TRANSMITIR, A UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE CONTROL
ViA UN PRIMER ANCHO DE BANDA
1304
¥
RECIBIR UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL ~ VIA  EL
PRIMER ANCHO DE BANDA
/ 1306

REPETIR LA TRANSMISION, AL APARATO, DE LA PRIMERA TRAMA DE CONTROL
MEDIANTE EL AUMENTO PROGRESIVO DE LOS ANCHOS DE BANDA DE TRANSMISION,
HASTA QUE: (1) LA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL NO SE RECIBA EN RESPUESTA A LA
PRIMERA TRAMA DE CONTROL TRANSMITIDA EN UN ANCHO DE BANDA PARTICULAR,

PERO SEA RECIBIDA EN UN ANCHO DE BANDA INFERIOR AL ANCHO DE BANDA EN
PARTICULAR; O (2) LA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL SEA RECIBIDA | VIA EL
ANCHO DE BANDA INFERIOR, EN RESPUESTA A LA PRIMERA TRAMA DE
CONTROL TRANSMITIDA EN EL ANCHO DE BANDA PARTICULAR

/1308

TRANSMITIR DATOS EN EL ANCHO DE BANDA INFERIOR

FIG. 13
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1300A

/1302A

MEDIOS PARA TRANSMITIR, A UN APARATO, UNA PRIMERA TRAMA DE
CONTROL VIA UN PRIMER ANCHO DE BANDA

/1304A

MEDIOS PARA RECIBIR UNA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL VIA
EL PRIMER ANCHO DE BANDA

/1306A

MEDIOS PARA REPETIR LA TRANSMISION, AL APARATO, DE LA PRIMERA TRAMA
DE CONTROL ViA AUMENTO PROGRESIVO DE LOS ANCHOS DE BANDA DE
TRANSMISION, HASTA QUE: (1) LA SEGUNDA TRAMA DE CONTROL NO SE RECIBA
EN RESPUESTA A LA PRIMERA TRAMA DE CONTROL TRANSMITIDA EN UN ANCHO
DE BANDA PARTICULAR, PERO SEA RECIBIDA EN UN ANCHO DE BANDA INFERIOR
AL ANCHO DE BANDA EN PARTICULAR; O (2) LASEGUNDA TRAMA DE CONTROL SEA
RECIBIDA MEDIANTE EL ANCHO DE BANDA INFERIOR, EN RESPUESTA A LA PRIMERA
TRAMA DE CONTROL TRANSMITIDA EN EL ANCHO DE BANDA EN PARTICULAR

/1308A

MEDIOS PARA LA TRANSMISION DE DATOS EN EL ANCHO DE BANDA INFERIOR

FIG. 13A
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