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DESCRIPCION
Funcionamiento desencadenado en tiempo de vigilia objetivo
REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional de EE. UU., n.? de serie 62/109,024, titulada
“Triggered target wake time operation [Funcionamiento desencadenado en tiempo de vigilia objetivo]” y presentada
el 28 de enero de 2015, la solicitud provisional de EE. UU., n.® de serie 62/126,403, titulada “Triggered target wake
time operation” y presentada el 27 de febrero de 2015, la solicitud provisional de EE. UU., n.? de serie 62/244,682,
titulada “Triggered target wake time operation” y presentada el 21 de octubre de 2015, la solicitud provisional de
EE. UU., n.% de serie 62/245,941, titulada "Triggered target wake time operation” y presentada el 23 de octubre de
2015, la solicitud provisional de EE. UU., n.? de serie 62/260,155, titulada “Triggered target wake time operation” y
presentada el 25 de noviembre de 2015, la solicitud provisional de EE. UU., n.? de serie 62/278,366, titulada
“Triggered target wake time operation” y presentada el 13 de enero de 2016, y la solicitud de patente de EE. UU.,
n.? 15/008,409, titulada “Triggered target wake time operation” y presentada el 27 de enero de 2016.

ANTECEDENTES
Campo

[0002] La presente divulgacion se refiere en general a los sistemas de comunicacion, y mas particularmente, al
funcionamiento desencadenado en el tiempo de vigilia objetivo.

Antecedentes

[0003] En muchos sistemas de telecomunicacion, las redes de comunicaciones se usan para intercambiar
mensajes entre varios dispositivos separados espacialmente que interactian. Las redes pueden clasificarse de
acuerdo con el alcance geografico, que podria ser, por ejemplo, un area metropolitana, un area local o un area
personal. Dichas redes se designarian respectivamente como red de area amplia (WAN), red de area metropolitana
(MAN), red de area local (LAN), red inalambrica de area local (WLAN) o red de area personal (PAN). Las redes
también difieren de acuerdo con la técnica de conmutacion/encaminamiento usada para interconectar los diversos
nodos y dispositivos de red (por ejemplo, conmutacion de circuitos frente a conmutacién de paquetes), el tipo de
medio fisico empleado para la transmision (por ejemplo, medio alambrico frente a medio inalambrico) y el conjunto
de protocolos de comunicacion usados (por ejemplo, la familia de protocolos de Internet, la red 6ptica sincrona
(SONET), Ethernet, etc.).

[0004] A menudo se prefieren las redes inalambricas cuando los elementos de red son moéviles y por lo tanto
tienen necesidades de conectividad dindmica, o si la arquitectura de red se forma en una topologia ad hoc, en
lugar de una fija. Las redes inalambricas emplean medios fisicos intangibles en un modo de propagacién no guiada
que usa ondas electromagnéticas en las bandas de frecuencias de radio, de microondas, de infrarrojos, Opticas,
etc. Las redes inalambricas facilitan ventajosamente la movilidad del usuario y el rapido despliegue sobre el terreno
en comparacion con las redes alambricas fijas, como se describe, por ejemplo, en Minyoung Park et al., “Proposed
TGah Amendment [Propuesta de Enmienda TGah]”, IEEE P802.11.

SUMARIO

[0005] EI problema subyacente de la presente invencién se resuelve mediante la materia objeto de las
reivindicaciones independientes. Los sistemas, procedimientos, medios legibles por ordenador y dispositivos de la
presente invencidn tienen cada uno varios aspectos, ninguno de los cuales es el Unico responsable de los atributos
deseables de la presente invencion. Sin limitar el alcance de la presente invencion expresado por las
reivindicaciones siguientes, a continuacién se analizaran brevemente algunas caracteristicas. Tras considerar este
analisis y, en particular, tras leer la seccién titulada “Descripcién detallada”, se entenderd como las caracteristicas
de la presente invencion proporcionan ventajas para los dispositivos de una red inalambrica.

[0006] Un aspecto de esta divulgacion proporciona un aparato (por ejemplo, una estacién o un punto de acceso)
para la comunicacion inaldmbrica. El aparato puede estar configurado para transmitir un primer mensaje que
incluye un primer campo de desencadenante a un segundo dispositivo inaldmbrico. El primer campo de
desencadenante puede indicar si el primer mensaje incluye una peticion para que el segundo dispositivo
inalambrico envie un mensaje (o trama) de desencadenante al principio de uno o méas tiempos de vigilia objetivo
(TWT) de uno o mas periodos de servicio de TWT. En un aspecto, el TWT puede denominarse “tiempo de vigilia
objetivo” (TTT), o con cualquier otra referencia de tiempo. El aparato puede estar configurado para recibir un
segundo mensaje desde el segundo dispositivo inalambrico. El segundo mensaje puede incluir un segundo campo
de desencadenante basado en el primer mensaje, y el segundo campo de desencadenante puede indicar si el
segundo dispositivo inalambrico transmitira el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio de
TWT. En determinados modos de realizacion, el segundo mensaje puede enviarse al primer dispositivo inaldmbrico
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sin recibir un primer mensaje. En determinados modos de realizacion, el mensaje puede ser transmitido por
multidifusion o radiodifusion.

[0007] Otro aspecto de esta divulgacion proporciona un aparato (por ejemplo, una estacion o un punto de acceso)
para comunicacion inalambrica. El aparato puede estar configurado para recibir, desde un segundo dispositivo
inalambrico, un primer mensaje que incluye un primer campo de desencadenante. El primer campo de
desencadenante puede indicar si el primer mensaje incluye una peticion para que el primer dispositivo inaldmbrico
envie un mensaje de desencadenante al principio de un periodo de servicio de TWT. El aparato puede estar
configurado para determinar una programacion de TWT basandose en el primer mensaje recibido. El aparato
puede estar configurado para transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo inaldmbrico. El segundo
mensaje puede incluir la programacion de TWT y un segundo campo de desencadenante basado en la
programacién de TWT determinada. El segundo campo de desencadenante puede indicar si el aparato va a
transmitir el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio de TWT.

[0008] Otro aspecto de esta divulgacién proporciona un aparato (por ejemplo, una estacion o un punto de
acceso). El aparato puede estar configurado para determinar una programacioén de TWT. El aparato puede estar
configurado para transmitir un mensaje que incluye la programacién de TWT a varios dispositivos inaldmbricos. El
mensaje puede incluir un indicador de radiodifusion que indica que la programacion de TWT es una programacion
de TWT de radiodifusion.

[0009] Otro aspecto de esta divulgacién proporciona un aparato (por ejemplo, una estacion o un punto de
acceso). El aparato puede estar configurado para recibir desde un segundo dispositivo inalambrico un mensaje
que incluye una programacién de TWT. El mensaje puede incluir un indicador de radiodifusién que indica que la
programacién de TWT es una programacion de TWT de radiodifusion. El aparato puede estar configurado para
determinar uno o mas TWT para el primer dispositivo inalambrico basandose en la programacién de TWT.

[0010] Otro aspecto de esta divulgacién proporciona un aparato (por ejemplo, una estaciéon o un punto de
acceso). El aparato puede estar configurado para determinar si se va a conmutar a un modo activo, un modo de
ahorro de energia o un modo de ahorro de energia de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, el
aparato puede pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar a un estado de
reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. El aparato puede estar configurado para transmitir un mensaje
a un segundo dispositivo inaldmbrico basandose en la determinacién de si se van a conmutar los modos.

[0011] Otro aspecto de esta divulgacién proporciona un aparato (por ejemplo, una estaciéon o un punto de
acceso). El aparato puede estar configurado para recibir un mensaje desde un segundo dispositivo inalambrico
que indica una intencién del segundo dispositivo inalambrico de conmutar a un modo de funcionamiento. El modo
de funcionamiento puede ser uno de un modo activo, un modo de ahorro de energia o un modo de ahorro de
energia de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, el segundo dispositivo inalambrico puede pasar
a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar a un estado de reposo fuera de los
periodos de servicio de TWT. El aparato puede estar configurado para almacenar el modo de funcionamiento
asociado con el segundo dispositivo inalambrico. El aparato puede estar configurado para transmitir al segundo
dispositivo inalambrico un acuse de recibo de la conmutacién de modo de funcionamiento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0012]

La figura 1 muestra un sistema de comunicacioén inalambrica de ejemplo en el que se pueden emplear aspectos
de la presente divulgacion.

La figura 2 es un diagrama a modo de ejemplo de un elemento de tiempo de vigilia objetivo para admitir la
programacioén de tiempo de vigilia objetivo y tramas de desencadenante.

La figura 3 es un diagrama a modo de ejemplo de una red inalambrica que implementa la programacién de
TWT solicitados y un diagrama de flujo de temporizacién a modo de ejemplo para el funcionamiento de TWT.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento a modo de ejemplo de peticion de programacion de
TWT.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para responder a una peticion para, o
transmitir informacion relacionada con, programacion de TWT.

La figura 6 es un diagrama a modo de ejemplo de una red inalambrica que implementa la programacién de
TWT de radiodifusion y un diagrama de flujo de temporizacién a modo de ejemplo para el funcionamiento de
TWT.
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La figura 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo de programacion de TWT de radiodifusion.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo de comunicacion basado en la
programacién de TWT de radiodifusion.

La figura 9 es un diagrama a modo de ejemplo de una red inalambrica que admite modos de ahorro de energia
para la programacion de TWT y un diagrama de flujo de temporizacién a modo de ejemplo para el
funcionamiento de TWT.

La figura 10 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo de conmutacién a o desde un modo de
ahorro de energia de TWT.

La figura 11 es un diagrama de flujo de un ejemplo de procedimiento de sefalizaciéon para conmutar a un modo
de ahorro de energia de TWT.

La figura 12 es un diagrama a modo de ejemplo de un campo de tipo de peticion dentro de un elemento de
TWT para TWT de radiodifusién.

La figura 13 ilustra un procedimiento de radiodifusion de TWT para multiples TWT.

La figura 14 ilustra un procedimiento de empleo de un campo en cascada en una trama de desencadenante
dentro de un periodo de servicio de TWT.

La figura 15 es un diagrama a modo de ejemplo de un campo de asignacién de grupo de TWT dentro de un
elemento de TWT para un TWT de radiodifusion para multiples STA.

La figura 16 ilustra un diagrama a modo de ejemplo de un segundo formato de elemento de TWT.

La figura 17 muestra un diagrama de bloques funcionales de ejemplo de un dispositivo inalambrico que puede
realizar una programacién de TWT dentro del sistema de comunicacién inalambrica de la figura 1.

La figura 18 es un diagrama de bloques funcionales de un dispositivo de comunicacion inalambrica de ejemplo
que realiza una programacién de TWT.

DESCRIPCION DETALLADA

[0013] Enlo sucesivo se describen de forma mas detallada diversos aspectos de los sistemas, aparatos, medios
legibles por ordenador y procedimientos novedosos, con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, esta
divulgacion se puede integrar de muchas formas diferentes y no se deberia interpretar que esta limitada a cualquier
estructura o funcion especifica presentada a lo largo de esta divulgacion. En su lugar, estos aspectos se
proporcionan para que esta divulgacion sea exhaustiva y completa, y transmita por completo el alcance de la
divulgacion a los expertos en la materia. Basandose en la informacién divulgada en el presente documento, un
experto en la materia deberia apreciar que el alcance de la divulgacion esta concebido para abarcar cualquier
aspecto de los sistemas, aparatos, productos de programa informatico y procedimientos novedosos divulgados en
el presente documento, ya sean implementados de forma independiente de, 0 en combinacion con, cualquier otro
aspecto de la presente invencién. 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 presente invencién esta concebido para abarcar uno de dichos aparatos o procedimientos que se
llevan a la practica usando otra estructura, funcionalidad o estructura y funcionalidad, de forma adicional o
alternativa a los diversos aspectos de la presente invencién expuestos en el presente documento. Deberia
entenderse que cualquier aspecto divulgado en el presente documento puede integrarse mediante uno o mas
elementos de una reivindicacion.

[0014] Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, muchas variantes y permutaciones
de estos aspectos quedan dentro del alcance de la divulgacién. Aunque se mencionan algunos beneficios y
ventajas de los aspectos preferidos, el alcance de la divulgacién no pretende limitarse a beneficios, usos u objetivos
particulares. En su lugar, 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 descripcion
detallada y los dibujos son meramente ilustrativos de la divulgacion en lugar de ser limitantes, estando definido el
alcance de la divulgacion por las reivindicaciones adjuntas y equivalentes de las mismas.

[0015] Las tecnologias de red inalambrica comunes pueden incluir diversos tipos de WLAN. Se puede usar una
WLAN para interconectar entre si dispositivos cercanos, empleando protocolos de red ampliamente usados. Los
diversos aspectos descritos en el presente documento pueden aplicarse a cualquier norma de comunicacion, tal
como un protocolo inalambrico.
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[0016] En algunos aspectos, las senales inalambricas pueden transmitirse de acuerdo con un protocolo 802.11
usando multiplexado por division ortogonal de frecuencia (OFDM), comunicaciones de espectro ensanchado de
secuencia directa (DSSS), una combinacién de OFDM y comunicaciones de DSSS, u otros sistemas. Pueden
usarse implementaciones del protocolo 802.11 para sensores, mediciones y redes inteligentes. De forma
ventajosa, unos aspectos de determinados dispositivos que implementan el protocolo 802.11 pueden consumir
menos energia que unos dispositivos que implementan otros protocolos inaldmbricos, y/o pueden usarse para
transmitir sefales inaldmbricas a una distancia relativamente grande, por ejemplo de aproximadamente un
kilbmetro o mas.

[0017] En algunas implementaciones, una WLAN incluye diversos dispositivos que son los componentes que
acceden a la red inalambrica. Por ejemplo, puede haber dos tipos de dispositivos: puntos de acceso (AP) y clientes
(también denominados estaciones o “STA”). En general, un AP puede servir de concentrador o de estacion base
para la WLAN y una STA sirve de usuario de la WLAN. Por ejemplo, una STA puede ser un ordenador portatil, un
asistente personal digital (PDA), un teléfono movil, etc. En un ejemplo, una STA se conecta a un AP mediante un
enlace inalambrico compatible con wifi (por ejemplo, un protocolo IEEE 802.11) para obtener conectividad general
a Internet o a otras redes de area extensa. En algunas implementaciones, una STA puede usarse también como
un AP.

[0018] Un punto de acceso también puede comprender, implementarse como, o conocerse como un NodoB, un
controlador de red de radio (RNC), un eNodoB, un controlador de estacién base (BSC), una estacion base
transceptora (BTS), una estacién base (BS), una funcién transceptora (TF), un encaminador radio, un transceptor
radio o con algun otro término.

[0019] Una estacion también puede comprender, implementarse como o conocerse como, un terminal de acceso
(AT), una estacion de abonado, una unidad de abonado, una estacién mdvil, una estacion remota, un terminal
remoto, un terminal de usuario, un agente de usuario, un dispositivo de usuario, un equipo de usuario, o con algun
otro término. En algunas implementaciones, la estacién puede comprender un teléfono celular, un teléfono sin
cable, un teléfono del protocolo de inicio de sesion (SIP), una estaciéon de bucle local inalambrico (WLL), un
asistente digital personal (PDA), un dispositivo de mano con capacidad de conexién inaldmbrica o algun otro
dispositivo de procesamiento adecuado conectado a un médem inalambrico. En consecuencia, uno o méas aspectos
divulgados en el presente documento se pueden incorporar a un teléfono (por ejemplo, un teléfono celular o un
teléfono inteligente), un ordenador (por ejemplo, un ordenador portatil), un dispositivo de comunicacion portétil, un
auricular, un dispositivo informatico portatil (por ejemplo, un asistente personal de datos), un dispositivo de
entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de musica o de video o una radio por satélite), un dispositivo o sistema
de juegos, un dispositivo de sistema de posicionamiento global o cualquier otro dispositivo adecuado que esta
configurado para comunicarse a través de un medio inalambrico.

[0020] Al término “asociado” o “asociacion”, o cualquier variante del mismo, se le deberia dar el significado mas
amplio posible dentro del contexto de la presente divulgacién. A modo de ejemplo, cuando un primer aparato se
asocia con un segundo aparato, debe entenderse que los dos aparatos pueden estar directamente asociados o
pueden estar presentes unos aparatos intermedios. Para fines de brevedad, el proceso para establecer una
asociacion entre dos aparatos se describira usando un protocolo de enlace que requiere una “peticion de
asociacion” de uno de los aparatos seguida de una “respuesta de asociacion” del otro aparato. Los expertos en la
materia entenderan que el protocolo de enlace puede requerir otra sefalizacion, tal como a modo de ejemplo, una
sefalizacién para proporcionar autenticacion.

[0021] Cualquier referencia a un elemento en el presente documento usando una designacién tal como “primero”,
“segundo”, etc., en general no limita la cantidad o el orden de esos elementos. En su lugar, estas designaciones
se usan en el presente documento como un procedimiento conveniente para distinguir entre dos o0 mas elementos
o ejemplos de un elemento. Por lo tanto, una referencia a un primer y un segundo elementos no significa que
puedan emplearse solamente dos elementos, o que el primer elemento deba preceder al segundo elemento.
Ademas, una frase que hace referencia a “al menos uno de” una lista de elementos se refiere a cualquier
combinacion de esos elementos, incluidos los elementos individuales. En un ejemplo, “al menos uno de: A, Bo C”
pretende cubrir: A o B o C, o cualquier combinacion de estos (por ejemplo, A-B, A-C, B-C y A-B-C).

[0022] Como se ha analizado anteriormente, determinados dispositivos descritos en el presente documento
pueden implementar la norma 802.11, por ejemplo. Dichos dispositivos, tanto si se usan como una STAoun AP u
otro dispositivo, pueden usarse para la medicion inteligente o en una red inteligente. Dichos dispositivos pueden
proporcionar aplicaciones de sensor o usarse en domotica. Los dispositivos se pueden usar, de forma alternativa
o adicional, en un contexto de asistencia sanitaria, por ejemplo para asistencia sanitaria particular. Se pueden usar
también para vigilancia, a fin de habilitar la conectividad a Internet de alcance extendido (por ejemplo, para su uso
con puntos de alta demanda de trafico) o para implementar comunicaciones de maquina a maquina.

[0023] Lafigura 1 muestra un sistema 100 de comunicacion inaldambrica de ejemplo en el que se pueden emplear
aspectos de la presente divulgacion. El sistema 100 de comunicacion inalambrica puede funcionar conforme a una
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norma inaldmbrica, por ejemplo la norma 802.11. El sistema 100 de comunicacién inaldmbrica puede incluir un AP
104, que se comunica con las STA (por ejemplo, las STA 112, 114, 116y 118).

[0024] Se puede usar una variedad de procesos y procedimientos para transmisiones en el sistema 100 de
comunicacién inalambrica entre el AP 104 y las STA. Por ejemplo, se pueden enviar y recibir sefiales entre el AP
104 y las STA de acuerdo con técnicas de OFDM o de acceso mudltiple por divisién ortogonal de frecuencia
(OFDMA). Si este es el caso, el sistema 100 de comunicacién inaldambrica se puede denominar sistema
OFDM/OFDMA. De forma alternativa, se pueden enviar y recibir sefales entre el AP 104 y las STA de acuerdo con
las técnicas CDMA. Si este es el caso, el sistema 100 de comunicacion inalambrica se puede denominar sistema
CDMA. En un aspecto, el sistema 100 de comunicacion inalambrica puede admitir transmisiones MIMO, incluidas
MIMO de usuario Unico y MIMO multiusuario. El sistema 100 de comunicacién inaldambrica también puede admitir
OFDMA multiusuario, etc.

[0025] Un enlace de comunicacion que facilita la transmisién desde el AP 104 hasta una o mas de las STA se
puede denominar enlace descendente (DL) 108, y un enlace de comunicacién que facilita la transmisién desde
una o mas de las STA hasta el AP 104 se puede denominar enlace ascendente (UL) 110. De forma alternativa, un
enlace descendente 108 se puede denominar enlace directo o canal directo, y un enlace ascendente 110 se puede
denominar enlace inverso o canal inverso. En algunos aspectos, las comunicaciones DL pueden incluir
indicaciones de trafico de unidifusion o multidifusion.

[0026] EI AP 104 puede suprimir la interferencia de canal adyacente (ACI) en algunos aspectos de manera que
el AP 104 puede recibir comunicaciones UL en méas de un canal de forma simultanea sin causar ruido de recorte
de conversién analdgica-digital (ADC) significativo. EI AP 104 puede mejorar la supresién de ACI, por ejemplo,
teniendo filtros de respuesta al impulso finita (FIR) independientes para cada canal o teniendo un periodo de
retardo de envio de ADC mas largo con anchos de bit aumentados.

[0027] EI AP 104 puede actuar como una estacién base y proporcionar cobertura de comunicacion inalambrica
en un area 102 de servicios basicos (BSA). Un BSA (por ejemplo, el BSA 102) es el area de cobertura de un AP
(por ejemplo, el AP 104). ElI AP 104 junto con las STA asociadas con el AP 104 y que usan el AP 104 para la
comunicacién pueden denominarse conjunto de servicios basicos (BSS). Deberia observarse que el sistema 100
de comunicacién inalambrica puede no tener un AP central (por ejemplo, el AP 104), sino que en su lugar puede
funcionar como una red entre pares entre las STA. Por consiguiente, las funciones del AP 104 descritas en el
presente documento pueden realizarse de forma alternativa mediante una o méas de las STA.

[0028] EI AP 104 puede transmitir en uno o mas canales (por ejemplo, multiples canales de banda estrecha,
incluyendo cada canal un ancho de banda de frecuencia) una sefial de baliza (o simplemente una “baliza”),
mediante un enlace de comunicacién tal como el enlace descendente 108, a otros nodos (STA) del sistema 100
de comunicacion inalambrica, lo cual puede ayudar a los otros nodos (STA) a sincronizar su temporizacion con el
AP 104, o puede proporcionar otra informacion o funcionalidad. Dichas balizas se pueden transmitir
periddicamente. En un aspecto, el periodo entre transmisiones sucesivas puede denominarse supertrama. La
transmisién de una baliza se puede dividir en varios grupos o intervalos. En un aspecto, la baliza puede incluir,
pero no esta limitada a, informacién tal como informacién de marca de tiempo para establecer un reloj comun, un
identificador de red entre pares, un identificador del dispositivo, informacién de capacidad, una duracion de
supertrama, informacion de direccién de transmision, informacion de direcciéon de recepcion, una lista de vecinos,
y/o una lista de vecinos ampliada, algunos de los cuales se describen en mas detalle a continuacién. Por lo tanto,
una baliza puede incluir informacién que es a la vez comun (por ejemplo, compartida) entre varios dispositivos, y
especifica para un dispositivo dado.

[0029] En algunos aspectos, puede requerirse que una STA (por ejemplo, la STA 114) se asocie con el AP 104
con el fin de enviar comunicaciones a y/o recibir comunicaciones desde el AP 104. En un aspecto, se incluye
informacién para asociacion en una baliza transmitida por el AP 104. Para recibir dicha baliza, la STA 114 puede,
por ejemplo, realizar una busqueda de cobertura amplia por una zona de cobertura. La STA 114 puede realizar
también una bldsqueda recorriendo una zona de cobertura tal como haria un faro, por ejemplo. Después de recibir
la informacion para asociacion, ya sea de la baliza o bien de unas tramas de respuesta de sondeo, la STA 114
puede transmitir una sefal de referencia, tal como un sondeo o una peticién de asociacién, al AP 104. En algunos
aspectos, el AP 104 puede usar servicios de red de retorno, por ejemplo, para comunicarse con una red mas
grande, tal como Internet o una red telefénica publica conmutada (PSTN).

[0030] En un aspecto, el AP 104 puede incluir uno o mas componentes para realizar diversas funciones. Por
ejemplo, el AP 104 puede incluir un componente 124 de TWT para realizar procedimientos relacionados con las
operaciones/programacion de TWT. En un aspecto, el componente de TWT al que se hace referencia en el
presente documento puede ser un componente de programacion. En un ejemplo, el componente 124 de TWT
puede estar configurado para recibir, desde un segundo dispositivo inalambrico, un primer mensaje que incluye un
primer campo de desencadenante. El primer campo de desencadenante puede indicar si el primer mensaje incluye
una peticién para que el primer dispositivo inaldmbrico envie un mensaje de desencadenante al principio de un
periodo de servicio de TWT. El componente 124 de TWT puede estar configurado para determinar una
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programacién de TWT basandose en el primer mensaje recibido. EI componente 124 de TWT puede estar
configurado para transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo inalambrico. El segundo mensaje puede
incluir la programacién de TWT y un segundo campo de desencadenante basado en la programacién de TWT
determinada. El segundo campo de desencadenante puede indicar si el AP 104 transmitird el mensaje de
desencadenante al principio del periodo de servicio de TWT (o durante el periodo de servicio de TWT). En un
aspecto, el AP 104 puede transmitir uno 0 mas mensajes de desencadenante durante el periodo de servicio de
TWT. El mensaje de desencadenante es una trama que puede permitir que el uno o mas destinatarios pretendidos
transmitan mensajes o tramas al transmisor del mensaje de desencadenante después de un periodo de tiempo
determinado después de que se reciba el mensaje de desencadenante (por ejemplo, después de un espacio
intertrama corto (SIFS)), por ejemplo, como respuesta inmediata al mensaje de desencadenante en el que las
tramas pueden enviarse en modo de usuario Unico (SU) o en modo multiusuario (MU). En otro ejemplo, el
componente 124 de TWT puede estar configurado para determinar una programacion de TWT y para transmitir un
mensaje que puede incluir la programacién de TWT determinada a uno o mas dispositivos inaldmbricos. El mensaje
puede incluir un indicador de radiodifusion que indica que la programacién de TWT es una programacion de TWT
de radiodifusién. En otro ejemplo mas, el componente 124 de TWT puede estar configurado para recibir un mensaje
desde un segundo dispositivo inaldmbrico que indica una intencion del segundo dispositivo inaldmbrico de
conmutar a un modo de funcionamiento que es uno de un modo activo, un modo de ahorro de energia 0 un modo
de ahorro de energia de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, el segundo dispositivo inaldmbrico
puede pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar a un estado de reposo
fuera de los periodos de servicio de TWT. En este ejemplo, el componente 124 de TWT puede estar configurado
para almacenar el modo de funcionamiento asociado con el segundo dispositivo inalambrico y para transmitir al
segundo dispositivo inalambrico un acuse de recibo de la conmutaciéon de modo de funcionamiento.

[0031] En otro aspecto, la STA 114 puede incluir uno 0 mas componentes para realizar diversas funciones. Por
ejemplo, la STA 114 puede incluir un componente 126 de TWT para realizar procedimientos relacionados con el
funcionamiento/programacion de TWT. En un ejemplo, el componente 126 de TWT puede estar configurado para
transmitir un primer mensaje que incluye un primer campo de desencadenante a un segundo dispositivo
inalambrico. El primer campo de desencadenante puede indicar si el primer mensaje incluye una peticion para que
el segundo dispositivo inalambrico envie un mensaje de desencadenante al principio de un periodo de servicio de
TWT o durante un periodo de servicio de TWT. El componente 126 de TWT puede estar configurado para recibir
un segundo mensaje desde el segundo dispositivo inalambrico. El segundo mensaje puede incluir un segundo
campo de desencadenante basado en el primer mensaje, y el segundo campo de desencadenante puede indicar
si el segundo dispositivo inalambrico transmitira el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio
de TWT. En otro ejemplo, el componente 126 de TWT puede estar configurado para recibir desde un segundo
dispositivo inalambrico un mensaje que incluye una programacién de TWT. El mensaje puede incluir un indicador
de radiodifusion que indica que la programacion de TWT es una programacion de TWT de radiodifusién. El
componente 126 de TWT puede estar configurado para determinar uno o mas TWT para el primer dispositivo
inalambrico basandose en la programaciéon de TWT. En otro ejemplo, el componente 126 de TWT puede estar
configurado para determinar si se debe conmutar a un modo activo, un modo de ahorro de energia o un modo de
ahorro de energia de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, la STA 114 puede pasar a un estado
de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar a un estado de reposo fuera de los periodos de
servicio de TWT. En este ejemplo, el componente 126 de TWT puede estar configurado para transmitir un mensaje
a un segundo dispositivo inaldmbrico basandose en la determinacion.

[0032] En las redes wifi, un AP a menudo sirve a multiples STA dentro de un BSS como se ilustra en la figura 1.
Cuando las STA (por ejemplo, las STA 112, 114, 116, 118) tienen datos para transmitir o recibir, las STA
intercambian tramas UL/DL con el AP (por ejemplo, en un contexto multiusuario). Las tramas UL/DL se refieren al
UL solamente, al DL solamente o a ambos. Para realizar la transmisiéon o recepcién de datos, las STA pueden
necesitar recibir una trama de desencadenante desde el AP para habilitar el intercambio UL/DL. Una trama de
desencadenante puede contener un conjunto de asignaciones de recursos para el intercambio UL/DL. Para recibir
la trama de desencadenante, una STA puede necesitar estar en modo/estado de vigilia durante periodos de tiempo
desconocidos a fin de esperar una trama de desencadenante. Los periodos potencialmente largos y frecuentes
durante los que se espera una trama de desencadenante aumentan el consumo de energia de la STA. Asi pues,
existe una necesidad de reducir el consumo de energia reduciendo el tiempo de comunicacién necesario para los
intercambios de tramas UL/DL. Una solucién es implementar un protocolo de programacién de tiempo de vigilia
objetivo (TWT) en el que los dispositivos (por ejemplo, las STA o los AP) puedan programarse para ponerse en
suspensién y ponerse en vigilia en tiempos especificos para realizar intercambios UL/DL, y se pueden programar
tramas de desencadenante para su transmision en tiempos predeterminados o negociados. Cuando una STA o un
AP no esté programado para estar en vigilia a fin de recibir tramas de desencadenante, por ejemplo, la STA o el
AP pueden estar en modo de suspension (0 modo de ahorro de energia) para ahorrar energia. El protocolo de
programacion de TWT es beneficioso para cualquier mecanismo de programacion que pueda negociarse entre
dispositivos 0 que un dispositivo pueda imponer para programar intervalos de tiempo durante los cuales se va a
intercambiar informacion entre dos o mas dispositivos. Si bien la descripcion anterior se refiere a aspectos de
consumo de energia, otros beneficios de la programacién resultaran obvios para un experto en la materia, como
la reduccion de contiendas, la mitigacion de nodos ocultos, la gestién de interferencias, etc.
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[0033] Para facilitar protocolos y técnicas de gestion de energia mejorados para redes wifi, a continuacién se
tratan tres cuestiones principales. La primera cuestién se refiere a un protocolo de TWT solicitado que permite que
un primer dispositivo inaldmbrico negocie con un segundo dispositivo inalambrico para determinar una
programacién de TWT individual que indicara cuando se pondra en vigilia el primer dispositivo inalambrico para
comunicarse con el segundo dispositivo inalambrico. La segunda cuestion se refiere a un protocolo de TWT de
radiodifusién en el que un primer dispositivo inaldmbrico, como por ejemplo un AP, puede determinar una
programacion de TWT para uno o mas dispositivos inalambricos (por ejemplo, multiples STA). La programacion de
TWT en un protocolo de TWT de radiodifusion no puede negociarse. En su lugar, otros dispositivos inalambricos
que deseen comunicarse con el primer dispositivo inalambrico se pondran en vigilia de acuerdo con los tiempos
proporcionados en la programacién de TWT transmitida. Los otros dispositivos inaldambricos también pueden
comunicarse con el primer dispositivo inalambrico de acuerdo con los parametros proporcionados por el primer
dispositivo inalambrico. Los protocolos de TWT solicitado y de TWT de radiodifusion pueden usar programaciones
de TWT implicitas o periédicas (en las que se puede indicar explicitamente un primer TWT en un mensaje y pueden
sugerirse TWT adicionales a partir del primer TWT y otros parametros contenidos en el mensaje) y programaciones
de TWT explicitas o aperiddicas (en las que todos los TWT asociados con la programacién de TWT pueden
indicarse explicitamente en el mensaje, y se puede entregar un mensaje para cualquier TWT subsiguiente durante
un periodo de servicio de TWT que precede al TWT subsiguiente). Finalmente, la tercera cuestion se refiere a los
dispositivos que conmutan entre diferentes modos de funcionamiento (por ejemplo, modo activo, modo pasivo o
de ahorro de energia y/o modo de ahorro de energia de TWT) para ahorrar energia. En particular, como se describe
en mayor detalle mas adelante, el modo de ahorro de energia de TWT es un modo de funcionamiento disefiado
para reducir el consumo de energia para dispositivos inalambricos que funcionan de acuerdo con un acuerdo o
una programacion de TWT.

[0034] En un aspecto, para permitir que los dispositivos inalambricos negocien y/o transmitan programaciones
de TWT, se necesita un mecanismo de sefalizaciéon que identifique los diferentes parametros asociados con la
programacion de TWT. La figura 2 proporciona un diagrama a modo de ejemplo de un elemento de TWT para la
programacion de TWT. En el diagrama a modo de ejemplo, uno o mas de los campos mostrados en la figura
pueden estar presentes opcionalmente, dependiendo de los parametros que se entregan. En un ejemplo, en el
establecimiento de TWT, el elemento de TWT puede no contener el campo de asignacién de grupo de TWT, el
campo de radioblusqueda [paging] NDP y/o el campo de mapa de bits de canal OFDMA. Otros campos también
pueden no estar presentes en el elemento de TWT intercambiado. En las figuras subsiguientes se proporcionan
también otras variantes del elemento de TWT en linea con lo divulgado en el presente documento.

[0035] La figura 2 es un diagrama a modo de ejemplo de un elemento 200 de TWT para admitir la programacion
de tiempo de vigilia objetivo y de tramas de desencadenante. Para habilitar una programaciéon de TWT, un AP y
una STA, por ejemplo, pueden negociar un tiempo de vigilia objetivo usando un elemento de TWT que proporciona
la sefalizacion necesaria entre dispositivos para programar uno o mas tiempos de vigilia objetivo y sus parametros
correspondientes. El elemento de TWT puede transmitirse en una trama de gestion direccionada individualmente
que puede ser de tipo de accion, accién sin acuse de recibo, peticién/respuesta de (re)asociacion, respuesta de
peticion de sondeo, etc., cuando los TWT se negocian entre el primer dispositivo inaldmbrico y el segundo
dispositivo inalambrico, por ejemplo, durante una fase de establecimiento de TWT. En otro modo de realizacién,
para un TWT de radiodifusion, el elemento de TWT puede transmitirse en una trama de gestion de radiodifusion
que puede ser de tipo baliza o una trama de radiodifusion de TIM, etc. En este modo de realizacion, el elemento
de TWT proporciona programaciones no negociadas (por ejemplo, programaciones de TWT de radiodifusion) como
se describe més adelante.

[0036] En un aspecto, la STA que solicita la programacién de TWT puede denominarse solicitante de TWT, y el
AP que responde a la peticion puede denominarse respondedor de TWT. En este modo de realizacién, la
programacion y los parametros de TWT se proporcionan durante la fase de establecimiento de TWT y la
renegociacion/cambios de las programaciones de TWT se senalizan a través de tramas direccionadas
individualmente que contienen los parametros de TWT actualizados. Estas tramas pueden ser tramas de gestion
como las descritas anteriormente, tramas de control o tramas de datos que presentan un campo que contiene la
programacion de TWT actualizada y sus parametros relacionados. En otro aspecto, dos STA pueden negociar una
programacion de TWT y una STA puede ser el solicitante de TWT y la otra STA puede ser el respondedor de TWT.

[0037] Con referencia a la figura 2, en el elemento 200 de TWT, un ID de elemento (por ejemplo, de 1 octeto de
longitud) puede indicar que un elemento de informaciéon es un elemento de TWT. Un campo de longitud (por
ejemplo, de 1 octeto) puede indicar la longitud del elemento 200 de TWT empezando por el campo de control hasta
el final del elemento de TWT (por ejempilo, el final del campo de mapas de bits de canal OFDMA). El elemento 200
de TWT puede incluir un campo de tiempo de vigilia objetivo (por ejemplo, de 8 octetos 0 menos), un campo de
asignacion de grupo de TWT (por ejemplo, de 9, 3, 2 o 0 octetos), un campo de duracién de vigilia nominal minima
(por ejemplo, de 1 octeto), una mantisa de intervalo de vigilia de TWT (por ejemplo, de 2 octetos), un campo de
canal de TWT (por ejemplo, de 1 octeto), un campo de radiobusqueda NDP (por ejemplo, de 0 o0 4 octetos) y/o un
campo de mapas de bits de canal OFDMA (por ejemplo, de 0, 1, 2 a 8 octetos). En determinados modos de
realizacién, el campo de longitud puede indicar una longitud de un elemento de TWT que presenta multiples grupos
o ejemplos de estos campos (por ejemplo, multiples grupos de los campos desde al menos uno del campo de
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control, tipo de peticion, ..., hasta el campo de mapas de bits de canal OFDMA como se muestra en el elemento
200 de TWT). En dichos modos de realizacién, el elemento 200 de TWT puede contener parametros de TWT para
una o mas negociaciones o indicaciones de TWT como se describe en el presente documento. Cada una de las
negociaciones de TWT contenidas en el elemento de TWT puede identificarse mediante un identificador de flujo
de TWT Unico. En determinados modos de realizacion, el uno o mas grupos de campos pueden estar relacionados
con TWT no negociados (por ejemplo, TWT de radiodifusion) como se describe mas adelante.

[0038] Con referencia a la figura 2, un campo de tipo de peticion (por ejemplo, de 2 octetos) puede indicar un
tipo de peticion de TWT. El campo de tipo de peticion puede incluir multiples campos (o subcampos). Los campos
pueden incluir un campo de peticién de TWT (por ejemplo, de 1 bit), un campo de mandato de establecimiento de
TWT (por ejemplo, de 3 bits), un campo de desencadenante (por ejemplo, de 1 bit), un campo implicito (por ejemplo,
de 1 bit), un tipo de flujo (por ejemplo, de 1 bit), un identificador de flujo de TWT (por ejemplo, de 3 bits), un
exponente de intervalo de vigilia (por ejemplo, de 5 bits) y/o un campo de proteccion de TWT (por ejemplo, de 1
bit).

[0039] EI campo de peticién de TWT puede indicar si el elemento 200 de TWT representa una peticion. Si el
campo de peticion de TWT tiene un valor de 1, entonces el elemento 200 de TWT puede representar una peticién
para iniciar la programacion/establecimiento de TWT. De lo contrario, si el campo de peticion de TWT tiene un
valor de 0, entonces el elemento 200 de TWT puede representar una respuesta a una peticion para iniciar la
programacién/establecimiento de TWT (TWT solicitado), un TWT no solicitado (que es una respuesta para iniciar
una programacion de TWT que es conceptualmente similar al TWT solicitado, con la excepcién de que la STA
solicitante de TWT no ha enviado una peticion de TWT para solicitar esta respuesta de TWT), y/o un mensaje de
programaciéon de TWT no negociable (o un mensaje de TWT de radiodifusion). En el caso del TWT no negociable
(TWT de radiodifusion), uno o mas de los campos mencionados anteriormente (incluido el campo de peticién de
TWT) pueden no estar presentes en el elemento de TWT tal como se analiza méas adelante.

[0040] EI campo de mandato de establecimiento de TWT puede indicar el tipo de mandato de TWT. En una
peticion de TWT, los tipos de mandatos de TWT pueden indicar lo siguiente: solicitar TWT (el campo de TWT
contiene ceros porque el respondedor de TWT especifica el valor de TWT; por ejemplo, campo establecido en 0),
sugerir TWT (el solicitante de TWT sugiere un valor de TWT; por ejemplo, campo establecido en 1) y exigir TWT
(el solicitante de TWT exige un valor de TWT; por ejemplo, campo establecido en 2). En una respuesta de TWT,
los tipos de mandatos de TWT pueden incluir agrupar TWT (el respondedor de TWT sugiere parametros de grupo
de TWT que son diferentes de los parametros de TWT sugeridos o exigidos del solicitante de TWT; por ejemplo,
campo establecido en 3), aceptar TWT (el respondedor de TWT acepta la peticion de TWT con los parametros de
TWT indicados; por ejemplo, campo establecido en 4), alternar TWT (el respondedor de TWT sugiere parametros
de TWT que son diferentes de los parametros sugeridos o exigidos por el solicitante de TWT; por ejemplo, campo
establecido en 5), imponer TWT (el respondedor de TWT exige parametros de TWT que son diferentes de los
parametros sugeridos o exigidos por el solicitante de TWT; por ejemplo, campo establecido en 6), o rechazar TWT
(el respondedor de TWT rechaza el establecimiento de TWT; por ejemplo, campo establecido en 7).

[0041] En una respuesta de TWT, el mandato de TWT puede indicar una respuesta no solicitada (por ejemplo,
el respondedor de TWT puede exigir que el destinatario siga la programacion de TWT contenida en el elemento),
un TWT de radiodifusion (el respondedor TWT esta programando el TWT para cualquier STA que esté leyendo el
elemento), etc. En particular, para una respuesta no solicitada, el elemento 200 de TWT puede incluir un valor de
imponer TWT en el campo de mandato de TWT y el campo de peticion de TWT puede establecerse en 0. EIl TWT
no solicitado es un trama direccionada individualmente destinada a una STA especifica (mientras que un TWT de
radiodifusién puede ser para multiples STA y puede transmitirse en una trama de radiodifusion como, por ejemplo,
una baliza). Ademas, el TWT no solicitado puede implicar tipicamente un intercambio de tramas en el que la STA
que recibe el TWT no solicitado puede responder con un ACK, mientras que los TWT de radiodifusion pueden no
tener acuse de recibo.

[0042] En un aspecto, un respondedor de TWT, que recibe una peticion de TWT de un solicitante de TWT y cuyo
valor del intervalo de vigilia de TWT es igual al intervalo de escucha del solicitante de TWT, puede responder a la
peticion de TWT con un valor aceptar TWT o un rechazar TWT en el campo de mandato de TWT. En el caso de
un valor aceptar TWT, el valor aceptar TWT puede incluir el valor del primer tiempo de transmision de baliza
objetivo asignado en el campo de tiempo de vigilia de TWT y el valor del intervalo de escucha entre tiempos de
transmisién de baliza objetivo (TBTT) consecutivos en la mantisa del intervalo de vigilia de TWT y los campos de
exponente de intervalo de vigilia de TWT. En este aspecto, la STA solicitante puede usar el mecanismo de peticién
de TWT/respuesta de TWT para identificar cual de las tramas de radiodifusion que contienen la programacion de
TWT de radiodifusién (por ejemplo, las tramas de baliza) va a poner en vigilia para recibir. En determinados modos
de realizacion, un valor del identificador de flujo de TWT puede reservarse para este propdsito (negociaciéon de
TBTT) para diferenciarlo de un establecimiento de TWT que negocia las programaciones de TWT. En un ejemplo,
se puede usar el valor 0 o 7 del identificador de flujo de TWT para este propdsito (negociacién de TBTT). En este
aspecto, cualquiera de estos valores no se usara con el propésito de negociar las programaciones de TWT.
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[0043] Si se envia en una peticién de TWT, el campo de desencadenante puede indicar si una peticion para un
tiempo de vigilia objetivo incluye una peticion para que el respondedor de TWT envie una trama de desencadenante
al principio o durante los periodos de servicio de TWT que corresponden a la programacion de TWT solicitada. En
un aspecto, la trama de desencadenante puede transmitirse durante toda la duracion del periodo de servicio de
TWT que corresponde al TWT programado y el respondedor de TWT puede programar una o mas tramas de
desencadenante. Si se envia en una respuesta de TWT, el campo de desencadenante puede indicar si una
respuesta a una peticiobn para un tiempo de vigilia objetivo indica si se enviaran una o mas tramas de
desencadenante a un TWT programado. La una o mas tramas de desencadenante pueden enviarse dentro de los
limites de la duracién del periodo de servicio de TWT que corresponde a la programacion de TWT solicitada. Por
ejemplo, en una peticion de TWT, si el campo de desencadenante tiene un valor de 0, entonces la peticion de TWT
puede no solicitar una trama de desencadenante, pero si el campo de desencadenante tiene un valor de 1, la
peticion de TWT puede solicitar una trama de desencadenante. En una respuesta de TWT, si el campo de
desencadenante tiene un valor de 0, entonces no se enviara ninguna trama de desencadenante, pero si el campo
de desencadenante tiene un valor de 1, entonces puede transmitirse al menos una trama de desencadenante en
o durante un periodo de servicio de TWT programado. En determinados modos de realizacién, el campo de
desencadenante puede incluirse en cualquiera de los campos del elemento de TWT o en cualquier otro campo de
otros elementos usados para proporcionar informacién de programacion.

[0044] Elcampo implicito puede indicar si el TWT siguiente se calcula de manera implicita o se sefiala de manera
explicita. Por ejemplo, si el campo implicito tiene un valor de 1, entonces el solicitante de TWT (y el respondedor
de TWT) calculan implicitamente el TWT siguiente durante un periodo de servicio de TWT de un TWT programado
(en determinados modos de realizacién, identificado por el identificador de flujo de TWT). Por ejemplo, el TWT
subsiguiente o siguiente puede determinarse basandose en el valor del TWT (por ejemplo, como se indica en el
elemento 200 de TWT) del periodo de servicio de TWT actual mas un multiplo del intervalo de vigilia de TWT (por
ejemplo, periodo de TWT = mantisa de intervalo de vigilia de TWT * 2exponente de intervalo de vigila  dg modo que TWT
siguiente = TWT actual + periodo de TWT). Esto permite la programacion periodica de los TWT, que es simple y
flexible para las operaciones normales. En un aspecto, un dispositivo inalambrico que tiene una programacion (o
acuerdo) de TWT implicita con otro dispositivo inalambrico puede no generar una trama de TWT de acuse de
recibo de blogue (BAT), una trama de acuse de recibo de TWT (TACK) o una trama de acuse de recibo de TWT
corto (STACK) para tiempos iniciales de TWT subsiguientes asociados con la misma programacion de TWT. Si el
campo implicito tiene un valor de 0, entonces el respondedor de TWT puede sefializar explicitamente el TWT
siguiente durante un periodo de servicio de TWT. El respondedor de TWT puede transmitir una trama BAT, TACK
o STACK, cada una de las cuales es una trama de respuesta de control que puede contener la siguiente
informacién de TWT.

[0045] En determinados modos de realizacion, el respondedor de TWT puede transmitir una trama de informacion
de TWT (por ejemplo, una trama de accion o una trama de accion sin ack) que contiene informacion de TWT
similar. Las tramas pueden incluir una marca de tiempo parcial (que contiene un valor parcial del temporizador TSF
del respondedor de TWT) y un TWT siguiente que indica para cuando esta programado el TWT siguiente (por
ejemplo, el TWT siguiente esta programado para 2 o 5 segundos desde el comienzo del TWT del periodo de
servicio de TWT actual).

[0046] En otra configuracién, dentro de un acuerdo de TWT implicito, el respondedor de TWT o el solicitante de
TWT puede transmitir una trama de informacion de TWT para reprogramar el TWT siguiente. La trama de
informacién de TWT puede incluir un subcampo de respuesta solicitada establecido en 0 y el subcampo de peticion
de TWT siguiente establecido en 0. En un aspecto, la trama de informacién de TWT puede indicar un TWT siguiente
distinto de cero en el subcampo de TWT siguiente cuando el respondedor de TWT transmite la trama de
informacién de TWT. En otro aspecto, la trama de informacién de TWT puede incluir una indicacién de suspension
del acuerdo de TWT (o todos los acuerdos de TWT) cuando el subcampo de TWT siguiente no esta presente y el
solicitante de TWT transmite la trama de informacion de TWT. En otro aspecto, la trama de informacion de TWT
puede indicar una reanudacion del acuerdo de TWT previamente suspendido (o todos los acuerdos de TWT)
cuando el subcampo de TWT siguiente esta presente y el solicitante de TWT transmite la trama de informacion de
TWT. En este aspecto, el subcampo de TWT siguiente puede incluir el TWT siguiente, seleccionado a partir del
TWT implicito previamente negociado, en el que se reanuda el acuerdo de TWT implicito. En otro modo de
realizacién, una indicacion en cualquier trama transmitida por el solicitante de TWT al respondedor de TWT puede
proporcionar dicha indicacién. En un ejemplo, un subcampo de la cabecera MAC (por ejemplo, dentro de la variante
de alta eficiencia (HE) del campo de control de alto rendimiento (HT)) de una trama transmitida al respondedor de
TWT puede indicar una suspension del (de los) acuerdo(s) de TWT si se establece en 1 y puede indicar una
reanudacion del (de los) acuerdo(s) de TWT si se establece en 0, o viceversa.

[0047] El tipo de flujo de TWT puede indicar el tipo de interaccion entre el solicitante de TWT y el respondedor
de TWT en el TWT. En un aspecto, el solicitante de TWT puede establecer el tipo de flujo de TWT. Por ejemplo,
un valor de 0 en el tipo de flujo de TWT puede indicar un TWT anunciado en el que el solicitante de TWT se anuncia
a si mismo al principio de un TWT SP transmitiendo una trama de interrogacién de ahorro de energia (PS-Poll) o
una trama de desencadenante de entrega de ahorro de energia automatica (APSD) para senalizar el estado de
vigilia del solicitante de TWT al respondedor de TWT antes de que se envie una trama desde el respondedor de
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TWT hasta el solicitante de TWT. En un aspecto, el respondedor de TWT puede no enviar tramas a un solicitante
de TWT sin conocer el estado de energia del solicitante de TWT para evitar transmitir al solicitante de TWT cuando
el solicitante de TWT esta en un estado inactivo. En otro ejemplo, un valor de 1 en el tipo de flujo puede indicar un
TWT no anunciado. En un TWT no anunciado, el solicitante de TWT puede no necesitar anunciarse. El respondedor
de TWT puede suponer que el solicitante de TWT esta en vigilia. El respondedor de TWT puede transmitir una o
mas tramas DL al solicitante de TWT en el TWT sin esperar a recibir una trama PS-poll o de desencadenante
APSD desde el solicitante de TWT.

[0048] En otro aspecto, un respondedor de TWT puede establecer el tipo de flujo de TWT en 0 para indicar que
el respondedor de TWT puede transmitir una trama al solicitante de TWT en un TWT sin esperar a recibir una
trama PS-Poll o de desencadenante APSD desde el solicitante de TWT. En otro aspecto, el respondedor de TWT
puede establecer el tipo de flujo de TWT en 1 para indicar que el respondedor de TWT puede no transmitir una
trama al solicitante de TWT dentro del periodo de servicio de TWT hasta que el respondedor de TWT haya recibido
una trama PS-Poll o de desencadenante APSD desde el solicitante de TWT.

[0049] El identificador de flujo de TWT puede contener un valor de 3 bits. En un aspecto, para TWT solicitados o
TWT no solicitados (por ejemplo, elementos de TWT contenidos en tramas direccionadas individualmente), el
identificador de flujo de TWT puede identificar informacion especifica para una peticion de TWT Unicamente a partir
de otras peticiones realizadas entre el mismo par de solicitante de TWT y respondedor de TWT. En determinados
aspectos, como se ha descrito anteriormente, un valor del identificador de flujo de TWT puede reservarse para
fines de negociacion de los TBTT para funcionamiento de TWT de radiodifusién, por ejemplo, un valor 0 o un valor
7). En otro aspecto, tal como para un elemento de TWT que presenta informacion para uno o mas conjuntos de
parametros de TWT, cada uno de los cuales incluye informacién relacionada con uno o mas TWT SP que son TWT
SP de radiodifusion (por ejemplo, un elemento de TWT de radiodifusion que se transmite en un una trama de
radiodifusién (o en una trama direccionada en grupo general)), el identificador de flujo de TWT puede indicar los
tipos de flujos que pueden permitirse como respuesta a una trama de desencadenante programada durante los
periodos de servicio de TWT cuando el campo de desencadenante del elemento de TWT se establece en 1 y el
tipo de flujos que pueden permitirse durante los TWT SP cuando el campo de desencadenante del elemento se
establece en 0. En un ejemplo, cuando el identificador de flujo de TWT es 0, se puede permitir el acceso de
asignacion OFDMA con comodin o aleatorio desde STA no asociadas. En otro ejemplo, cuando el identificador de
flujo de TWT es 1, se puede permitir el acceso de asignacion OFDMA con comodin o aleatorio desde STA
asociadas. En otro ejemplo, cuando el identificador de flujo de TWT es 2, se puede permitir el acceso programado
para STA asociadas en modo de ahorro de energia. En otro ejemplo, cuando el identificador de flujo de TWT es 3,
se puede permitir el trafico de voz. En otro ejemplo, cuando el identificador de flujo de TWT es 4, se puede permitir
el trafico de video, etc. En otro ejemplo, un valor del identificador de flujo de TWT puede indicar que el trafico
(T)DLS (establecimiento de enlace directo o establecimiento de enlace directo de tunel) esta permitido (por
ejemplo, tramas intercambiadas entre STA (por ejemplo, ninguna de las cuales es la STA que ha enviado la trama
de desencadenante cuando el campo de desencadenante del elemento de TWT es 1). En determinados aspectos,
las funcionalidades descritas anteriormente del identificador de flujo de TWT pueden incorporarse en un subcampo
diferente dentro del elemento de TWT. En otros modos de realizacion, como cuando el periodo de servicio de TWT
que no es un periodo de servicio de TWT de radiodifusion, el subcampo de identificador de flujo de TWT puede
contener un valor que identifica la informacion especifica asociada con la peticién de TWT Unicamente a partir de
otras peticiones realizadas entre el mismo par de solicitante de TWT y respondedor de TWT.

[0050] EI campo de proteccién de TWT puede indicar si un TWT esta protegido o no protegido. Un solicitante de
TWT puede establecer el campo de proteccion de TWT en 1 para solicitar que el respondedor de TWT proporcione
proteccion para el conjunto de periodos de servicio de TWT correspondientes al ID de TWT solicitado asignando
una o mas ventanas de acceso restringido (RAW) que restringen el acceso al medio durante los periodos de
servicio de TWT correspondientes a los TWT. En determinados modos de realizacion, un campo de proteccion de
TWT igual a 1 indica una peticion de o respuesta al compromiso (por ejemplo, deber), mediante mecanismos de
proteccion de vector de asignacion de red (NAV), de proteger el acceso al medio durante los periodos de servicio
de TWT correspondientes. Un solicitante de TWT establece el campo de proteccion de TWT en 0 si la proteccion
de TWT mediante asignacién de RAW no se solicita para los TWT correspondientes. Para un TWT desprotegido,
el respondedor de TWT puede proteger los periodos de servicio de TWT usando un mecanismo de proteccion NAV
(u otros mecanismos similares). Es decir, cada STA puede incluir un NAV y puede incrementar el NAV y retardar
la transmisién mientras otras STA estan transmitiendo.

[0051] En determinados aspectos, el respondedor de TWT que ha establecido el campo de proteccion de TWT
en 1 puede enviar una trama de establecimiento de NAV aproximadamente al principio de los periodos de servicio
de TWT que corresponden al TWT programado particular. Por ejemplo, la trama de establecimiento de NAV puede
ser un mensaje CTS. En estos aspectos, cualquier STA que recibe la trama y no esta programada para acceder al
medio durante el periodo de servicio de TWT que esta cubierto por la duracion de NAV de la trama de
establecimiento de NAV debera establecer su NAV y no accederd al medio durante el periodo de tiempo
especificado. Por otra parte, cualquier STA que recibe la trama y esta programada para acceder al medio durante
el periodo de servicio de TWT debe ignorar los valores de NAV impuestos por la trama de autoenvio de CTS (en
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determinados modos de realizacion, las STA pueden restablecer sus contadores de NAV aunque los contadores
hayan sido establecidos por otras tramas recibidas).

[0052] En un aspecto, las STA que acceden al medio durante el periodo de servicio de TWT (por ejemplo, para
determinadas tramas solo, como las de multiusuario o usuario Unico, de tamafo de paquete corto, etc.) pueden
ignorar el NAV o la trama de establecimiento de NAV.

[0053] En una peticién de TWT, el intervalo de vigilia de TWT puede ser el tiempo medio que el solicitante de
TWT espera que transcurra entre periodos de servicio de TWT sucesivos. En una respuesta de TWT, el intervalo
de vigilia de TWT puede ser el tiempo medio que el respondedor de TWT espera que transcurra entre periodos de
servicio de TWT sucesivos. Cuando lo transmite un solicitante de TWT, el campo de TWT puede contener un
entero positivo que corresponde a un tiempo en el que el solicitante de TWT solicita cambiar al estado de vigilia, o
un valor de cero cuando el campo de mandato de establecimiento de TWT contiene el valor correspondiente al
mandato “solicitar TWT”. Cuando lo transmite un respondedor de TWT, el campo de TWT puede contener un valor
que corresponde a un tiempo en el que el respondedor de TWT solicita al solicitante de TWT que se ponga en
vigilia. El campo de asignacion de grupo de TWT puede proporcionar informacién a un solicitante de TWT sobre el
grupo de TWT al que esta asignado el solicitante de TWT. El campo de duracion de vigilia nominal minima puede
indicar la cantidad minima de tiempo que el solicitante de TWT espera que el solicitante de TWT necesite estar en
vigilia para llevar a cabo el intercambio de tramas asociado con el identificador de flujo de TWT durante el periodo
del intervalo de vigilia de TWT, donde el intervalo de vigilia de TWT es el tiempo medio que el solicitante de TWT
espera que transcurra entre periodos sucesivos de servicio de TWT. La mantisa del intervalo de vigilia de TWT se
puede establecer en el valor de la mantisa del valor del intervalo de vigilia de TWT en microsegundos, en base 2.

[0054] Cuando lo transmite un solicitante de TWT, el campo de canal de TWT puede contener un mapa de bits
(u otra informacién) que indica qué canal o canales desea usar el solicitante de TWT como canales primarios
temporales o como canales que se usaran para las transmisiones DL y/o UL MU (MU OFDMA o MIMO) durante el
periodo de servicio de TWT que corresponde al TWT programado. Cuando lo transmite un respondedor de TWT,
el campo de canal de TWT puede contener un mapa de bits (u otra informacién) que indica qué canales puede
usar el solicitante de TWT como canal o canales temporales o como canales que se usaran para las transmisiones
DL y/o UL MU ( MU OFDMA o MIMO) durante el periodo de servicio de TWT. En determinados modos de
realizacién, el ancho de canal de cada uno de los canales identificados por los bits en el mapa de bits de canal de
TWT puede ser de 20 MHz. Asi pues, en una configuracion, el campo de canal de TWT puede indicar el canal y el
ancho del canal que el solicitante de TWT o el respondedor de TWT espera que se usen para intercambiar tramas
durante un periodo de servicio de TWT. Una unidad de datos de protocolo de procedimiento de convergencia de
capa fisica (PLCP) (PPDU) de un solo usuario intercambiada entre dispositivos durante un periodo de servicio de
TWT no puede exceder el ancho de canal negociado. Una unidad de datos de servicio PLCP (PSDU) contenida
en unas MU PPDU, por ejemplo, puede transmitirse dentro del (de los) canal(es) negociado(s) y no puede exceder
el ancho de canal negociado. Por ejemplo, si el canal negociado tiene un bit superior igual a 1, entonces las MU
PSDU intercambiadas durante el periodo de servicio de TWT pueden ubicarse en los 20 MHz superiores de un
canal de 160 MHz. Esta configuracion permite a las STA negociar dindmicamente el canal primario/ancho operativo
y también indicar qué recurso MU se prefiere. Si las STA prefieren no usar esta sefalizacion, entonces las STA
pueden establecer el campo de canal de TWT en el canal primario del BSS y establecer el ancho de canal en el
ancho del canal primario del BSS. En otra configuracion, el campo de canal de TWT puede establecerse en 0y no
indicar nada.

[0055] En otro aspecto, el elemento 200 de TWT puede incluir adicionalmente un campo de mapas de bits de
canal OFDMA. En determinados modos de realizacion este campo puede proporcionar un mapa de bits de
subcanales para los canales indicados en el campo de canal de TWT. El campo de mapas de bits del canal OFDMA
puede contener un mapa de bits de subcanales. En un aspecto, el campo de mapas de bits del canal OFDMA
puede contener uno 0 mas mapas de bits (uno para cada bit establecido en 1 en el campo de canal de TWT), cada
uno de los cuales puede estar asociado con un canal indicado en el mapa de bits de canal de TWT. Cada mapa
de bits puede contener 8 bits, cada uno de los cuales puede identificar un subcanal (por ejemplo, un canal OFDMA)
de un ancho de canal de 2,5 MHz, o menos del canal de 20 MHz del bit correspondiente en el mapa de bits del
canal de TWT. El nimero de mapas de bits del canal OFDMA puede ser igual al nimero de bits distintos a cero
del campo del canal de TWT que precede al campo de mapas de bits del canal OFDMA. El enésimo campo de
mapa de bits del canal OFDMA puede ser una correlacion de los subcanales del enésimo canal ubicado en la
enésima posicién del mapa de bits del canal de TWT. Debe tenerse en cuenta que, a modo de ejemplo, se
describen algunos valores de ancho de canal y tamafo de campo, y que se puede usar cualquier valor para cubrir
diferentes anchos de banda, canales y unidades de subcanal. Asi pues, se puede afadir una mayor flexibilidad
definiendo mapas de bits de canal OFDMA para cada uno de los canales de TWT indicados en el campo de canal
de TWT. Un mapa de bits del canal OFDMA permite a un solicitante de TWT indicar una preferencia respecto a
qué canal va a asignarse durante el funcionamiento UL/DL multiusuario en el canal de TWT vy, finalmente, en los
mapas de bits del canal OFDMA. El respondedor de TWT puede estar de acuerdo con la sugerencia del solicitante
de TWT o sugerir otros canales o un subconjunto de los canales indicados en una respuesta de TWT.
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[0056] Como se ha analizado anteriormente, el elemento 200 de TWT puede transmitirse en diferentes tipos de
tramas. Las tramas pueden ser tramas direccionadas individualmente o en grupo. En un aspecto, el elemento 200
de TWT puede transmitirse en una trama de accién (por ejemplo, ya sea una trama de ACK de accién o accioén sin
ACK) u otros tipos de trama, como las tramas de peticion/respuesta de asociacién y/o peticién/respuesta de
sondeo. En otros aspectos, el elemento 200 de TWT puede transmitirse en una trama de baliza o en otra trama de
gestion. En un aspecto, los parametros o campos mencionados anteriormente del elemento 200 de TWT, incluido
el TWT, la mantisa de intervalo de vigilia de TWT y los parametros de canal de TWT, pueden negociarse entre
dispositivos durante el establecimiento de TWT, que puede realizarse usando tramas direccionadas
individualmente intercambiadas entre el solicitante de TWT y el respondedor de TWT. En otro aspecto, las
longitudes de bits de cada campo/subcampo descrito anteriormente se proporcionan a modo de ejemplo y no
pretenden limitar el alcance del elemento 200 de TWT.

Programacion de TWT solicitados

[0057] La figura 3 incluye un diagrama 300 a modo de ejemplo de una red inalambrica que implementa la
programacién de TWT solicitados y un diagrama 350 de flujo de temporizacién a modo de ejemplo para el
funcionamiento de TWT. El diagrama ilustra un AP 302 que realiza radiodifusiones o transmisiones dentro de un
BSS 304. Las STA 306, 308, 310 estan dentro del BSS 304 y son servidas por el AP 302. Las STA 306, 308, 310
y el AP 302 pueden realizar la programacion de TWT.

[0058] En una configuracién, la STA 306 y el AP 302 pueden negociar la programacién de TWT. En esta
configuracién, la STA 306 puede actuar como solicitante de TWT e iniciar el establecimiento de TWT con el AP
302 (aunque la STA 306 y el AP 302 también pueden invertir las funciones). Durante el establecimiento de TWT,
la STA 306 puede transmitir un primer mensaje 312 (por ejemplo, una trama de accion, una trama de asociacién u
otra trama) al AP 302, que puede actuar como respondedor de TWT. El primer mensaje 312 puede incluir un
elemento de TWT (por ejemplo, el elemento 200 de TWT ilustrado en la figura 2). El primer mensaje 312 puede
incluir un primer ID de elemento que identifica el elemento 200 de TWT. El primer mensaje 312 puede incluir un
primer campo de peticién de TWT que tiene un valor de 1 para indicar que el elemento de TWT es una peticién de
TWT. El primer mensaje 312 puede incluir un primer campo de desencadenante con un valor de 0 si la STA 306
no solicita que el AP 302 envie una trama de desencadenante al principio de o durante un periodo de servicio de
TWT. En otro aspecto, el primer mensaje puede incluir un primer campo de desencadenante con un valor de 1 si
la STA 306 incluye una peticion para que el AP 302 envie un mensaje de desencadenante al principio de o durante
el uno o mas de los periodos de servicio de TWT que corresponden a la programacion de TWT solicitada. En otro
aspecto, la STA 306 puede establecer un primer mandato de establecimiento de TWT en “solicitar TWT” para
permitir que el AP 302 establezca un TWT para la STA 306. En otro aspecto, la STA 306 puede establecer el
primer mandato de establecimiento de TWT en “sugerir TWT” para indicar un TWT sugerido/solicitado al AP 302.
Ademas, la STA 306 puede establecer los otros parametros de la peticion de TWT para indicar otros parametros
para la peticién. Por ejemplo, la STA 306 puede establecer el campo implicito en 1 para indicar una peticioén para
una programaciéon de TWT implicita (por ejemplo, periddica) o en 0 para indicar un TWT explicito. En un aspecto,
la STA 306 puede establecer el campo implicito en 1 y el subcampo de indicador de radiobusqueda NDP del
elemento en 0. La STA 306 puede establecer el tipo de flujo para indicar un TWT anunciado (por ejemplo, el
solicitante de TWT pretende ser el primero en enviar una trama (por ejemplo, una trama PS-Poll o de
desencadenante APSD) después de la trama de desencadenante) o un TWT no anunciado (por ejemplo, el
respondedor de TWT debe suponer que la STA esta en estado de vigilia y enviar otras tramas a la STA en el DL).
La STA 306 también puede indicar un canal preferido y/o unos subcanales preferidos en el campo de canal de
TWT para su uso durante el TWT programado. En un aspecto, la STA 306 puede indicar ademas unos subcanales
OFDMA preferidos en un campo de mapa de bits de subcanal OFDMA dentro del primer mensaje 312.

[0059] Después de recibir el primer mensaje 312 desde la STA 306, el AP 302 puede determinar si va a
programar uno 0 mas tiempos de vigilia objetivo basandose en el primer mensaje 312. El AP 302 puede determinar
si va a programar unos TWT para la STA 306 basandose en el nimero de STA y/o la cantidad de trafico de datos
dentro del BSA 304. Por ejemplo, si el AP 302 detecta una gran cantidad de STA (por ejemplo, 4) en el BSS 304,
el AP 302 puede mejorar la contienda por el canal separando los tiempos de vigilia de las STA si las STA funcionan
en modo de usuario Unico (SU) o concentrar los tiempos de vigilia de las STA si estan funcionando en modo
multiusuario (MU). Por el contrario, si el AP 302 detecta una pequefia cantidad de STA (por ejemplo, 1 0 2), el AP
302 puede programar los tiempos de vigilia objetivo para que no se desperdicien recursos y las velocidades de
transmisién de datos puedan ser altas. Sin embargo, el AP 302 puede desear aumentar el ahorro de energia de
las STA, en cuyo caso el AP 302 puede tener en cuenta las sugerencias de las STA de las asignaciones de TWT,
etc. De manera similar, si el AP 302 determina que el medio esta ocupado, el AP 302 puede separar los tiempos
de vigilia de las STA para reducir el trafico. Si el medio no esta ocupado, el AP 302 puede programar tiempos de
vigilia objetivo mas cercanos. En un aspecto, si el AP 302 determina que el medio no esta ocupado y el primer
mensaje 312 incluye un TWT sugerido, el AP 302 puede decidir aceptar el TWT solicitado en el primer mensaje
312. En otro aspecto, si el medio esta ocupado, el AP 302 puede determinar proporcionar un TWT programado
que es diferente del TWT sugerido/solicitado de la STA 306. En otro aspecto mas, el AP 302 puede determinar no
programar un TWT para la STA 306. Ademas, el AP 302 puede asignar multiples STA con peticiones similares en
términos de programacion de trafico, patron, requisitos de calidad de servicio (QoS), requisitos de ahorro de
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energia, retroalimentacion en la misma programacién de TWT, de tal manera que el AP 302 puede intercambiar
trafico con las STA usando transmisiones MU que se desencadenan mediante tramas de desencadenante.

[0060] Después de recibir el primer mensaje 312, el AP 302 puede determinar si va a enviar una o mas tramas
de desencadenante a la STA 306 basandose en el valor del primer campo de desencadenante incluido en el primer
mensaje 312. Si el valor del primer campo de desencadenante del primer mensaje 312 es 0, entonces el AP 302
puede determinar no enviar una trama de desencadenante al principio o durante el periodo de servicio de TWT. Si
el valor del primer campo de desencadenante del primer mensaje 312 es 1, entonces el AP puede determinar
enviar una o0 mas tramas de desencadenante al principio o durante el uno o mas periodos de servicio de TWT
basandose en el estado del medio (por ejemplo, la cantidad de trafico), el nUmero de STA del BSA 304 y/o cualquier
otra peticion de TWT de otras STA. EI AP 302 puede transmitir un segundo mensaje 314 ala STA 306. El segundo
mensaje 314 puede ser una respuesta de TWT a la peticion de TWT (por ejemplo, el primer mensaje 312)
transmitida por la STA 306 (establecimiento de TWT solicitado). En otro modo de realizacién, el segundo mensaje
314 puede ser una respuesta de TWT que puede enviarse sin recibir ninguna peticion de TWT de la STA 306
(establecimiento de TWT no solicitado). El segundo mensaje 314 puede incluir un segundo campo de
desencadenante basado en el primer mensaje 312. El segundo campo de desencadenante puede indicar si el AP
302 transmitira una o mas tramas de desencadenante en un TWT programado del periodo de servicio de TWT.
Por ejemplo, si el primer campo de desencadenante del primer mensaje 312 tiene un valor de 0, entonces el
segundo campo de desencadenante del segundo mensaje 314 puede tener un valor de 0. Pero si el primer campo
de desencadenante del primer mensaje 312 tenia un valor de 1, entonces el segundo campo de desencadenante
del segundo mensaje 314 podria tener un valor de 1 si el AP 302 decide transmitir una o mas tramas de
desencadenante en uno o mas TWT programados de uno o mas periodos de servicio de TWT. EI TWT programado
puede ser el mismo que el TWT solicitado del primer mensaje 312. El TWT programado también puede ser un
TWT diferente determinado por el AP 302. En otro aspecto, el TWT programado puede ser un TWT sugerido por
el AP 302, de manera que la STA 306 puede sugerir un TWT diferente mas adelante (por ejemplo, la STA 306
puede renegociar transmitiendo otra peticion de TWT). Suponiendo que el AP 302 programe una o mas tramas de
desencadenante durante uno o mas periodos de servicio de TWT (por ejemplo, los periodos de servicio de TWT 1
y 2), la STA 306 podria enviar datos al o recibir datos del AP 302 al recibir la una o mas tramas de desencadenante.
Al recibir el segundo mensaje 314, la STA 306 puede determinar si el segundo campo de desencadenante tiene
un valor de 0 o 1. Si el segundo campo de desencadenante tiene un valor de 1, la STA 306 puede esperar a que
se envien una o mas tramas de desencadenante en un TWT programado y comenzar un intercambio UL/DL al
recibir la trama de desencadenante. De forma alternativa, incluso si el campo de desencadenante tiene un valor
de 1, el proceso de negociacién puede continuar, y la STA 306 puede negociar un TWT programado diferente
transmitiendo otro mensaje al AP 302 que solicita un TWT diferente (por ejemplo, a través de tramas de
unidifusién). Aparte de negociar el TWT, también se pueden negociar otros parametros de funcionamiento de TWT
(por ejemplo, el intervalo de vigilia de TWT, el canal de TWT, etc.). Si el segundo campo de desencadenante tiene
un valor de 0, la STA 306 puede ponerse en vigilia en el TWT programado indicado en el segundo mensaje 314,
pero no saber qué esperar del AP 302 durante el periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, cuando el segundo
campo de desencadenante tiene un valor de 0, el AP 302 puede o0 no enviar una trama de desencadenante al
principio del periodo de servicio de TWT (por ejemplo, periodo de servicio de TWT 1).

[0061] Aunque la STA 306 ha sido el solicitante de TWT en la divulgacion mencionada anteriormente, en otra
configuracién, el AP 302 puede ser el solicitante de TWT y la STA 306 puede ser el respondedor de TWT. En otra
configuracién, el establecimiento y la negociacion de TWT puede tener lugar entre dos STA, como las STA 306,
308. Las STA pueden realizar la negociacion de TWT entre si cuando participan en una comunicacién de
dispositivo a dispositivo, tal como en el establecimiento de enlace directo de tinel (TDLS).

[0062] En un aspecto, después del establecimiento y la negociacién de TWT, la STA 306 puede no transmitir
una trama al AP 302 durante un periodo de servicio de TWT habilitado por un desencadenante (por ejemplo, un
periodo de servicio de TWT durante el cual el AP 302 ha indicado su intencion de transmitir una trama de
desencadenante estableciendo el campo de desencadenante del elemento de TWT intercambiado durante el
establecimiento del TWT en 1), excepto cuando la trama se solicita mediante una trama de desencadenante del
AP 302. Sin embargo, si la STA 306 tiene datos por transmitir fuera de un TWT SP, entonces la STA 306 puede
competir por el medio usando parametros de acceso al canal distribuido mejorado (EDCA) de prioridad mas baja
con respecto a otras STA. Se puede lograr una prioridad mas baja, por ejemplo, usando parametros EDCA
asignados a MU STA o TWT STA. Dichos parametros EDCA pueden asociarse con categorias de acceso mas
bajas, tales como la categoria de acceso de mejor intento (AC_BE) o la categoria de acceso en segundo plano
(AC_BK), en lugar de las categorias de acceso de mayor prioridad, tales como la categoria de acceso de video
(AC_VI) o la categoria de acceso de voz (AC_VO). En un aspecto, los pardmetros EDCA pueden incluir una
ventana de contienda minima (CWMIN), una ventana de contienda maxima (CWMAX), un nimero de espacio entre
tramas de arbitraje (AIFSN) y/o una oportunidad de transmisién (TXOP). Las categorias de acceso AC_BE y
AC_BK pueden tener valores menos favorables de CWMIN, CWMAX, TXOP y/o AIFSN para la contienda por el
medio.

[0063] Ademas, después de que la STA 306 negocie una sesion de TWT individual, la STA 306 puede
permanecer en vigilia durante al menos una AdjustedMinimumTWTWakeDuration (por ejemplo, una duracién
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minima asociada con un periodo de servicio de TWT) después del tiempo de inicio de TWT para esperar un
mensaje 316 de desencadenante del AP 302. En otro aspecto, cuando la STA 306 transmite la trama durante un
periodo de servicio de TWT habilitado por un desencadenante basandose en el mensaje 316 de desencadenante,
se pueden otorgar a la STA 306 privilegios de acceso al medio especiales (por ejemplo, la STA 306 no compite
por el medio basandose en categorias o parametros de acceso EDCA cuando la trama transmitida es una
respuesta a una trama de desencadenante).

[0064] En otro aspecto, después de que la STA 306 haya negociado una sesién de TWT individual con el AP
302, la STA 306 puede no necesitar leer una trama de baliza del AP 302, porque no se puede esperar que la STA
306 siga un TWT de radiodifusién, como se analizara en mayor detalle méas adelante.

[0065] En esencia, el funcionamiento de TWT descrito ofrece varios beneficios. El funcionamiento de TWT mejora
la contienda por el canal, porque los tiempos de vigilia de las STA se separan para el modo SU o se concentran
dentro del mismo periodo de tiempo para intercambiar tramas en el modo MU. Las STA pueden ponerse en vigilia
durante tiempos de vigilia objetivo programadas y ponerse en suspensién fuera de un periodo de servicio de TWT.
El funcionamiento de TWT también reduce el gasto de energia, porque se reduce el tiempo de comunicacion de
intercambio de tramas DL/UL.

[0066] Ademas, aunque la sefalizacién mencionada anteriormente se ha analizado con respecto al elemento de
TWT (por ejemplo, el elemento 200 de TWT de la figura 2), se puede utilizar una sefalizacion similar en un conjunto
de parametros RAW (RPS). Por ejemplo, un RPS puede incluir uno o mas campos de tiempo de inicio de la RAW
y un campo de desencadenante. El campo de desencadenante del RPS puede indicar si se debe transmitir una
trama de desencadenante al principio de la RAW.

[0067] Aunque la figura 2 y la descripcién anterior divulgan un Unico TWT en el elemento 200 de TWT, el
elemento 200 de TWT puede incluir uno o mas TWT ajustando el valor del campo de longitud del elemento 200 de
TWT. Por lo tanto, diferentes flujos de TWT pueden estar asociados con diferentes tiempos de vigilia objetivo del
dispositivo. Ademas, el elemento 200 de TWT puede programar TWT adicionales de forma periddica. Por ejemplo,
un TWT siguiente programado puede calcularse implicitamente cuando el campo implicito, analizado
anteriormente, se establece en 1. El TWT siguiente programado puede calcularse basandose en el TWT
programado mas un multiplo del intervalo de vigilia de TWT. En este aspecto, un TWT programado puede asociarse
con multiples TWT programados para mas tarde, y el TWT programado puede asociarse con un periodo de servicio
de TWT correspondiente y con mudltiples periodos de servicio de TWT posteriores asociados con los TWT
programados para mas tarde.

[0068] La figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento 400 de ejemplo de peticion de programacion de
TWT. El procedimiento 400 puede realizarse usando un aparato (por ejemplo, el AP 302, la STA 306 o el dispositivo
inalambrico 1302, infra, por ejemplo). Aunque el procedimiento 400 se describe a continuacion con respecto a los
elementos del dispositivo inalambrico 1302 de la figura 13, infra, se pueden usar otros componentes para
implementar una o mas de las etapas descritas en el presente documento.

[0069] En el bloque 405, el aparato puede transmitir un primer mensaje que incluye un primer campo de
desencadenante a un segundo dispositivo inalambrico. El primer campo de desencadenante puede indicar si el
primer mensaje incluye una peticion para que el segundo dispositivo inalambrico envie un mensaje de
desencadenante al principio de un periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, el aparato
puede ser la STA 306, y el segundo dispositivo inalambrico puede ser el AP 302. La STA 306 puede transmitir el
primer mensaje 312 que incluye el primer campo de desencadenante al AP 302. El primer campo de
desencadenante tiene un valor de 1, que indica que el primer mensaje 312 incluye una peticién para que el AP 302
envie una trama de desencadenante. En este ejemplo, el primer campo de desencadenante que tiene un valor de
1 es (0 indica) una peticién para una trama de desencadenante. El primer mensaje 312 también incluye un TWT
sugerido de un periodo de servicio de TWT. En otro ejemplo, el TWT solicitado puede ser un valor nulo, lo que
indica que no se solicita ningun tiempo especifico para el TWT y que el AP 302 es libre de seleccionar un tiempo
de TWT programado. En un aspecto, el primer mensaje 312 puede incluir un campo de canal de TWT que indica
un canal y un ancho de canal que la STA 306 puede usar para comunicarse con el AP 302 durante el periodo de
servicio de TWT.

[0070] En el bloque 410, el aparato puede recibir un segundo mensaje desde el segundo dispositivo inalambrico.
El segundo mensaje puede incluir parametros de TWT y un segundo campo de desencadenante basado en el
primer mensaje, y el segundo campo de desencadenante puede indicar si el segundo dispositivo inalambrico
transmitird el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, con referencia
a la figura 3, la STA 306 puede recibir el segundo mensaje 314 desde el AP 302. El segundo mensaje 314 puede
incluir uno o mas campos (parametros de TWT) en un elemento de TWT y un segundo campo de desencadenante
basado en el primer mensaje 312. El segundo campo de desencadenante puede tener un valor de 1, lo que indica
que el AP 302 transmitira la trama de desencadenante en un TWT programado del periodo de servicio de TWT.
En un aspecto, el valor de TWT programado es posterior al valor de TWT solicitado en el primer mensaje 312.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2703 189 T3

Ademas, el primer mensaje 312 puede incluir un mapa de bits OFDMA que indica uno o mas canales OFDMA y
anchos de canal, asociados con los canales indicados en el canal de TWT, para comunicarse con la STA 306.

[0071] En el bloque 415, el aparato puede determinar una programacion de TWT basandose en el segundo
mensaje recibido. El aparato puede determinar la programacién de TWT determinando si la programacion de TWT
es una programacién de TWT implicita o una programacién de TWT explicita basandose en el segundo mensaje
recibido y determinando uno o mas TWT asociados con la programacion de TWT basandose en el segundo
mensaje recibido. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, la STA 306 puede determinar si el segundo mensaje
314 indica una programacion de TWT implicita o explicita basandose en si el campo implicito esta establecido en
1 (TWT implicito) o en 0 (TWT explicito). Si la programaciéon de TWT es implicita, entonces la STA 306 puede
determinar uno o mas TWT asociados con la programacién de TWT basandose en un valor de TWT incluido en el
segundo mensaje 314 y basandose en una mantisa de intervalo de vigilia de TWT y un exponente de intervalo de
vigilia incluido en el segundo mensaje 314. Por el contrario, si la programacién de TWT es una programacién de
TWT explicita, entonces la STA 306 puede determinar uno o mas TWT basandose en los TWT incluidos en el
segundo mensaje 314.

[0072] En el bloque 420, el aparato puede determinar si debe transmitir al segundo dispositivo inalambrico
basandose en la programacion de TWT determinada. En una configuracién, el aparato puede determinar si debe
transmitir determinando transmitir durante el periodo de servicio de TWT solo cuando se recibe un mensaje de
desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico o determinando transmitir fuera del periodo de servicio
de TWT basandose en parametros EDCA asociados con una categoria de acceso de mejor intento (AC_BE) o una
categoria de acceso en segundo plano (AC BK). Por ejemplo, con referencia a la figura 3, la STA 306 puede
determinar si debe transmitir al AP 302 basandose en la programacion de TWT determinada. Sila STA 306 desea
transmitir durante un periodo de servicio de TWT asociado con la programacion de TWT determinada, entonces la
STA 306 puede esperar el mensaje 316 de desencadenante desde el AP 302 antes de transmitir al AP 302. Si la
STA 306 transmite durante el periodo de servicio de TWT basandose en el mensaje 316 de desencadenante, la
STA 306 puede no tener que competir por el medio usando EDCA. Si la STA 306 no recibe el mensaje 316 de
desencadenante, entonces la STA 306 puede abstenerse de transmitir durante el periodo de servicio de TWT. En
otro aspecto, si la STA 306 tiene datos para la transmision fuera del periodo de servicio de TWT, entonces la STA
puede transmitir basandose en una contienda EDCA para parametros EDCA de prioridad mas baja asociados con
una categoria de acceso de mejor intento.

[0073] En el bloque 425, el aparato puede recibir un mensaje de desencadenante basado en la programacion de
TWT determinada. El mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en cascada que indica si el segundo
dispositivo inalambrico transmitird otro mensaje de desencadenante después del mensaje de desencadenante en
el periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, la STA 306 puede recibir el mensaje de
desencadenante 316 basado en la programacion de TWT determinada. El mensaje 316 de desencadenante puede
incluir un indicador en cascada establecido en 0 que indica que el AP 302 no transmitira otro mensaje de
desencadenante en el periodo de servicio de TWT.

[0074] En el bloque 430, el aparato puede recibir un mensaje de informaciéon de TWT desde el segundo
dispositivo inalambrico. El mensaje de informacién de TWT puede incluir un valor de TWT siguiente. Por ejemplo,
con referencia a la figura 3, la STA 306 puede recibir un mensaje de informacién de TWT desde el AP 302. En un
aspecto, la programacién de TWT puede ser una programacion de TWT implicita, y el mensaje de informacion de
TWT puede indicar un TWT siguiente diferente al que esta implicito basandose en la programacién de TWT. En
otro aspecto, la programacion de TWT puede ser una programacion de TWT explicita indicada por el segundo
mensaje 314, y el mensaje de informacién de TWT puede indicar un siguiente valor de TWT que es diferente de
los valores de TWT indicados en el segundo mensaje 314.

[0075] En el bloque 435, el aparato puede actualizar la programacion de TWT basandose en el mensaje de
informacién de TWT recibido. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, la STA 306 puede almacenar y asociar el
nuevo valor de TWT siguiente con la programacion de TWT determinada.

[0076] En el bloque 440, el aparato puede transmitir un mensaje de informacién de TWT al segundo dispositivo
inalambrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar una suspensién de una programacion de TWT
implicita o una reanudaciéon de la programacion de TWT implicita después de que se haya suspendido la
programaciéon de TWT implicita. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, si el acuerdo de TWT entre la STA 306
y el AP 302 es una programacion de TWT implicita, y la STA 306 ya no tiene datos para transmitir, entonces la
STA 306 puede transmitir un mensaje de informacion de TWT al AP 302 que sefaliza una suspension de la
programaciéon de TWT implicita. Subsiguientemente, cuando la STA 306 tiene datos para transmitir, la STA 306
puede transmitir un segundo mensaje de informacién de TWT al AP 302 para indicar una reanudacion de la
programacién de TWT suspendida.

[0077] Aunque los ejemplos mencionados anteriormente describen una STA como un aparato que realiza las

etapas del procedimiento 400, un AP también puede realizar las etapas del procedimiento 400. Es decir, el AP
puede ser el solicitante de TWT y la STA puede ser el respondedor de TWT. En otro aspecto, las STA pueden
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participar en las comunicaciones de dispositivo a dispositivo, y una STA puede ser el solicitante de TWT y otra
STA puede ser el respondedor de TWT.

[0078] La figura5 es un diagrama de flujo de un procedimiento 500 de ejemplo de respuesta a una peticion para,
o de transmision de informacion relacionada con, la programacion de TWT. El procedimiento 500 puede realizarse
usando un aparato (por ejemplo, la STA 306, el AP 302 o el dispositivo inalambrico 1302, infra, por ejemplo).
Aunque el procedimiento 500 se describe a continuacion con respecto a los elementos del dispositivo inaldmbrico
1302 de la figura 13, infra, se pueden usar otros componentes para implementar una o mas de las etapas descritas
en el presente documento.

[0079] En el bloque 505, el aparato puede recibir, desde un segundo dispositivo inalambrico, un primer mensaje
que incluye un primer campo de desencadenante. El primer campo de desencadenante puede indicar si el primer
mensaje incluye una peticion para que el aparato envie un mensaje de desencadenante al principio de un periodo
de servicio de TWT. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, el aparato puede ser el AP 302 y el segundo
dispositivo inalambrico puede ser la STA 306. El AP 302 puede recibir el primer mensaje 312 desde la STA 306.
El primer mensaje 312 puede incluir un primer campo de desencadenante establecido en 1, lo que indica que el
primer mensaje 312 solicita que el AP 302 envie una trama de desencadenante. El primer mensaje 312 puede
incluir ademas un TWT solicitado para la STA 306.

[0080] En el blogue 510, el aparato puede determinar una programacion de TWT basandose en el primer
mensaje recibido. El aparato puede determinar la programacién de TWT determinando si el primer campo de
desencadenante del primer mensaje incluye una peticion para el mensaje de desencadenante, y programando uno
o mas TWT para el segundo dispositivo inalambrico si el campo de desencadenante incluye la peticién para el
mensaje de desencadenante. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, el AP 302 puede determinar si debe enviar
una trama de desencadenante a la STA 306 determinando que el primer mensaje 312 incluye el primer campo de
desencadenante establecido en 1, y programando un TWT para la STA 306. El TWT programado puede ser para
un TWT implicito. En un aspecto, el AP 302 puede determinar el TWT basandose en el trafico esperado en el
medio inalambrico.

[0081] En el bloque 515, el aparato puede transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo inalambrico. El
segundo mensaje puede incluir la programacién de TWT y un segundo campo de desencadenante basado en la
programaciéon de TWT determinada. El segundo campo de desencadenante puede indicar si el aparato transmitira
el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio de TWT. En un ejemplo, con referencia a la
figura 3, el AP 302 puede transmitir el segundo mensaje 314 a la STA 306. El segundo mensaje 314 puede incluir
la programacién de TWT y un segundo campo de desencadenante que tiene un valor de 1 basandose en la
determinacion de enviar una trama de desencadenante a la STA 306. El segundo mensaje 314 también puede
indicar que la trama de desencadenante se transmitira al TWT programado, que es diferente del TWT solicitado
en el primer mensaje 312.

[0082] En el bloque 520, el aparato puede transmitir un mensaje de desencadenante que incluye un indicador en
cascada. El indicador en cascada puede indicar si el aparato transmitira otro mensaje de desencadenante después
del mensaje de desencadenante en el periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, el AP
302 puede transmitir el mensaje 316 de desencadenante que incluye un indicador en cascada. El indicador en
cascada se puede establecer en 1 e indicar que el AP 302 transmitira otro mensaje de desencadenante dentro del
mismo periodo de servicio de TWT que el mensaje de desencadenante 316.

[0083] En el bloque 525, el aparato puede transmitir un mensaje de informacién de TWT que incluye un valor de
TWT siguiente que es diferente de todos los valores de TWT asociados con la programacién de TWT incluidos en
el segundo mensaje. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, el AP 302 puede transmitir un mensaje de
informacién de TWT que incluye un valor de TWT siguiente que es diferente de los valores de TWT asociados con
la programacién de TWT implicita incluida en el segundo mensaje 314. De forma alternativa, si la programacion de
TWT es una programacion de TWT explicita, el AP 302 puede transmitir un mensaje de informacion de TWT que
incluye un valor de TWT siguiente que es diferente de los valores de TWT asociados con la programacion de TWT
explicita.

[0084] En el bloque 530, el aparato puede recibir un mensaje de informacién de TWT desde el segundo
dispositivo inaldmbrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar una suspension de una programacion
de TWT implicita o una reanudacioén de la programacion de TWT implicita después de que se haya suspendido la
programaciéon de TWT implicita. Por ejemplo, con referencia a la figura 3, el AP 302 puede recibir un mensaje de
informacién de TWT desde la STA 306. El mensaje de informacion de TWT puede indicar que la STA 306 desea
suspender la programacién de TWT implicita. En otro ejemplo, si la programacién de TWT implicita ya se ha
suspendido, el AP 302 puede recibir un mensaje de informacion de TWT desde la STA 306 que indica una peticion
para reanudar la programacion de TWT implicita.

[0085] Aunque los ejemplos mencionados anteriormente describen un AP como un aparato que realiza las etapas
del procedimiento 500, una STA también puede realizar las etapas del procedimiento 500. Es decir, el AP puede
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ser el solicitante de TWT y la STA puede ser el respondedor de TWT. En otro aspecto, las STA pueden participar
en las comunicaciones de dispositivo a dispositivo, y una STA puede ser el solicitante de TWT y otra STA puede
ser el respondedor de TWT.

Programacion de TWT de radiodifusion

[0086] La figura 6 es un diagrama 600 a modo de ejemplo de una red inaldmbrica que implementa la
programacién de TWT de radiodifusion y un diagrama 650 de flujo de temporizacion a modo de ejemplo para el
funcionamiento de TWT. El diagrama ilustra un AP 602 que realiza una radiodifusion o una transmision dentro de
un BSA 604. Las STA 606, 608, 610 estan dentro del BSA 604 y son servidas por el AP 602. Las STA 606, 608,
610 y el AP 602 pueden realizar una programacion de TWT no negociable. En un aspecto, los dispositivos
inalambricos pueden opcionalmente negociar TBTT durante el establecimiento de TWT.

[0087] En la programacién de TWT de radiodifusion, la entrega de las programaciones de TWT puede tener lugar
sin una negociacion entre dispositivos. EI AP 602 puede determinar 612 una programacién de TWT para
comunicarse con una o mas STA. El AP 602 puede determinar la programacién de TWT determinando que el AP
602 tiene datos para transmitir a las STA (por ejemplo, la memoria intermedia esta casi llena o hay o unidades
almacenadas en memoria tampoén disponibles para su entrega), que las STA 606, 608, 610 tienen datos para
transmitir al AP 602, y/o que un medio de acceso esta disponible. Basandose en dicho estado de la memoria
intermedia y condiciones de la red, el AP 602 puede programar uno o mas tiempos de vigilia para las STA 606,
608, 610, después de lo cual el AP 602 puede transmitir tramas de desencadenante para permitir la comunicacion.
El AP 602 puede indicar una intencion de transmitir una o0 mas tramas de desencadenante en un primer mensaje
614 (por ejemplo, una trama de baliza transmitida en o después de un TBTT programado (en un aspecto, el TBTT
puede negociarse entre dispositivos inalambricos) o un mensaje de gestion destinados a una o0 mas STA) que las
STA 606, 608, 610 reciben en un instante de tiempo dado. El TBTT puede corresponder al tiempo en el que esta
programado que se entregue una baliza que presenta el elemento de TWT que contiene un TWT de radiodifusion.
El primer mensaje 614 puede incluir un elemento de TWT (por ejemplo, el elemento 200 de TWT ilustrado en la
figura 2). El primer mensaje 614 puede incluir un primer ID de elemento que identifica el elemento 200 de TWT y
uno o mas conjuntos de parametros de TWT como se describe a continuacion (véase, por ejemplo, la figura 16).
En la siguiente descripcion, se proporcionan detalles sobre la sefializacion contenida en uno de estos conjuntos
de parametros de TWT. El primer mensaje 614 puede incluir un primer campo de peticion de TWT que tiene un
valor de 0 para indicar que el elemento de TWT no es una peticion (un campo de peticion de TWT con un valor de
0 indica que el elemento de TWT es una respuesta o no es una peticion). El primer mensaje 614 puede indicar uno
o mas TWT programados (ya sea de forma explicita o implicita, como se ha analizado anteriormente) que indican
cuando deben ponerse en vigilia las STA. El uno o mas TWT programados pueden no formar parte de una
negociacion de TWT; es decir, las STA 606, 608, 610, al recibir el primer mensaje 614, pueden no ser capaces de
negociar un TWT programado diferente. Ademas, las STA 606, 608, 610 pueden también no ser capaces de
negociar otros parametros dentro del elemento de TWT. El uno o mas TWT programados pueden incluirse en el
(los) campo(s) TWT u otro(s) campo(s) dentro del elemento de TWT. El primer mensaje 614 puede incluir un primer
campo de desencadenante con un valor de 1 para indicar que una o mas tramas de desencadenante se enviaran
durante uno o mas periodos de servicio de TWT asociados con el uno o mas TWT programados. En otras palabras,
el primer mensaje 614 puede indicar a las STA que durante el periodo de servicio de TWT 1, las STA pueden tener
un TWT programado y se puede enviar una trama de desencadenante al TWT programado. El primer mensaje 614
puede indicar ademas que pueden enviarse otras tramas de desencadenante durante periodos de servicio de TWT
subsiguientes (por ejemplo, el periodo de servicio de TWT 2). El primer mensaje 614 puede incluir un
indicador/subcampo de radiodifusion, que puede ser un bit que se incluye en el campo de control o algun otro
campo del elemento de TWT. En un aspecto, el indicador de radiodifusion puede establecerse en 1 para indicar
que el primer mensaje 614 incluye un elemento de TWT con parametros no negociables (por ejemplo, el elemento
de TWT es un elemento de TWT de radiodifusion). En otro aspecto, el indicador de radiodifusién puede
establecerse en 0 para indicar que el primer mensaje 614 incluye un elemento de TWT con parametros
negociables, en cuyo caso el elemento de TWT puede asociarse con un TWT solicitado como se ha analizado
anteriormente. En otro aspecto, el indicador de radiodifusion puede basarse en un valor del subcampo de mandato
de establecimiento de TWT del campo de tipo de peticién. Por ejemplo, cuando el subcampo del mandato de
establecimiento de TWT se establece en un determinado valor que es cualquier valor menor que 3, y el campo de
peticién de TWT se establece en 0, entonces el primer mensaje 614 es un mensaje de programacion de TWT no
negociable.

[0088] Cuando se transmite un elemento de TWT en el primer mensaje 614, el primer mensaje 614 puede incluir
cualquiera de los campos del elemento de TWT (por ejemplo, el elemento 200 de TWT de la figura 2). El elemento
de TWT puede incluir multiples grupos de campos (o conjuntos de parametros de TWT), y cada grupo de campos
(o parametro de TWT) puede corresponder a un Unico TWT programado dado. Por ejemplo, un elemento de TWT
puede incluir multiples TWT programados, y cada TWT puede asociarse con un grupo separado de campos de
TWT (por ejemplo, tipo de peticién, tiempo de vigilia objetivo, campo de asignacién de grupo de TWT, etc.) como
se muestra en la figura 16. En otro aspecto, en lugar de tener dos 0 mas grupos de campos dentro de un solo
elemento de TWT cuando se transmiten multiples TWT dentro del primer mensaje 614, el AP 602 puede incluir
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multiples elementos de TWT dentro del primer mensaje 614, y cada elemento de TWT puede incluir un TWT y un
grupo asociado de campos de TWT.

[0089] Con referencia a la figura 2, el campo de tiempo de vigilia objetivo puede ser de 8 octetos o menos. En
un aspecto, cuando el AP 602 transmite el elemento de TWT en el primer mensaje 614, el AP 602 puede determinar
usar menos de 8 octetos para indicar el TWT programado a fin de ahorrar espacio. En un aspecto, suponiendo que
el AP 602 y las STA 606, 608, 610 ya estan sincronizados en el tiempo (por ejemplo, la baliza que presenta el
elemento de TWT ya presenta el temporizador TSF en el campo de marca de tiempo), el campo de TWT puede
indicar los octetos menos significativos del valor binario que tendra el temporizador de funcidn de sincronizacion
de temporizacion (TSF) en el TWT programado. Por ejemplo, el campo de TWT puede usar los 3 bytes menos
significativos para indicar el TWT programado. En otro aspecto, el campo de TWT puede incluir incluso menos bits
si el AP 602 desea proporcionar menos resolucion para el TWT (por ejemplo, 10 us en lugar de 1 us, que seria la
resolucion de un temporizador TSF genérico para dispositivos inalambricos). En otro aspecto mas, el campo de
TWT puede usarse para indicar un tiempo estimado en el que se puede enviar la trama de desencadenante o un
tiempo estimado para el TWT programado relativo al final del primer mensaje 614. Por ejemplo, si el campo de
TWT tiene un valor de 100 ms, eso puede indicar a las STA 606, 608, 610 que deben activarse 100 ms después
de que se reciba el ltimo campo del primer mensaje 614, o puede indicar a las STA 606, 608, 610 que las STA
606, 608, 610 pueden recibir la trama de desencadenante aproximadamente 100 ms después de que las STA 606,
608, 610 hayan recibido la totalidad del primer mensaje 614. En otro aspecto mas, el subconjunto de bits del campo
de TWT puede ser un subconjunto desplazado de los bits correspondientes al temporizador TSF. Por ejemplo, se
va a suponer que el temporizador TSF tiene 8 bytes. En lugar de incluir los 3 bytes menos significativos, el
subconjunto se puede desplazar de tal manera que el campo de TWT incluya el segundo, tercer y cuarto bytes
menos significativos de la representacion de 8 bytes del temporizador TSF. En determinados modos de realizacion,
el desplazamiento de bits puede tener lugar en el nivel de bit en lugar del nivel de byte.

[0090] En otro aspecto, cuando el elemento de TWT se incluye en el primer mensaje 614, el intervalo de vigilia
de TWT puede ser valido solo para el intervalo de baliza que sigue al primer mensaje 614 que se envia al principio
del intervalo de baliza. En otro aspecto, el intervalo de vigilia de TWT puede ser valido para el intervalo de mapa
de indicacién de trafico de entrega (DTIM) si el primer mensaje 614 que incluye el elemento de TWT es una baliza
DTIM. En otro aspecto, el intervalo de vigilia de TWT puede ser valido mientras exista el conjunto de servicios
basicos. Es decir, el intervalo de vigilia de TWT puede ser valido siempre que la STA permanezca asociada con el
AP.

[0091] En otro aspecto, el elemento de TWT puede incluir un identificador de flujo (por ejemplo, uno 0 mas de
los campos de identificador de flujo de TWT del campo de peticién u otro campo de los grupos de campos del
elemento de TWT) que indica uno o mas tipos de flujos de datos permitidos. En una configuracion, si el identificador
de flujo de TWT puede tener un valor de 0, entonces la trama de desencadenante asociada con el primer mensaje
614 puede ser para acceso con comodin (o aleatorio) desde unas STA no asociadas. Si una STA no asociada
desea enviar una peticién de asociacién o una peticion de sondeo al AP 602, por ejemplo, las STA no asociadas
pueden ponerse en vigilia en el TWT programado indicado en el primer mensaje 614 y seleccionar aleatoriamente
un subcanal/subbanda para transmitir la peticion de asociacion/peticion de sondeo usando un periodo de retardo
de envio aleatorio u otro mecanismo para evitar colisiones. Si el identificador de flujo de TWT tiene un valor de 1,
entonces la trama de desencadenante asociada con el primer mensaje 614 puede ser para el acceso con comodin
desde las STA asociadas. Por ejemplo, si la STA 606 recibe el primer mensaje 614 en una radiodifusién, la STA
606 puede determinar ponerse en vigilia en el uno o mas TWT programados indicados en el primer mensaje 614.
La STA 606 puede recibir uno 0 mas mensajes de desencadenante en el uno o mas TWT programados y transmitir
datos de enlace ascendente al AP 602 después de recibir el uno o mas mensajes de desencadenante. Si el
identificador de flujo de TWT tiene un valor de 2, las STA asociadas en modo de ahorro de energia pueden
transmitir al recibir la trama de desencadenante en el TWT programado. Si el identificador de flujo de TWT tiene
un valor de 3, las STA asociadas pueden transmitir trafico de voz al recibir la trama de desencadenante en el TWT
programado. Si el identificador de flujo de TWT tiene un valor de 4, las STA asociadas pueden transmitir trafico de
video al recibir la trama de desencadenante en el TWT programado.

[0092] En otra configuracion, los tipos de datos permitidos indicados por el identificador de flujo de TWT pueden
incluir: acceso aleatorio OFDMA multiusuario para STA no asociadas, acceso aleatorio OFDMA multiusuario para
STA asociadas, acceso programado OFDMA de enlace descendente multiusuario para TIM STA, acceso
programado OFDMA de enlace ascendente multiusuario para TIM STA, acceso programado MIMO de enlace
ascendente multiusuario para TIM STA y/o acceso programado MIMO de enlace descendente multiusuario para
TIM STA.

[0093] En la primera categoria, acceso aleatorio OFDMA multiusuario para STA no asociadas, solo las STA no
asociadas pueden transmitir datos al AP 602 después de la recepcion de la trama de desencadenante enviada al
uno o mas TWT programados durante los periodos de servicio de TWT por el AP 602. Las tramas que las STA no
asociadas pueden enviar pueden incluir una peticion de sondeo, una peticién de asociacién, una peticiéon de
reasociacion, una peticién de autenticacién, etc. Las tramas pueden enviarse en cualquier recurso OFDMA
siguiendo un procedimiento de acceso aleatorio para seleccionar el recurso OFDMA para transmisién. Con
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respecto al procedimiento de acceso aleatorio, una o mas STA no asociadas pueden seleccionar aleatoriamente
un canal OFDMA para transmitir las tramas. Las STA no asociadas pueden coordinarse entre si de tal manera que
si dos 0 mas STA no asociadas seleccionan aleatoriamente el mismo canal OFDMA, las STA no asociadas
seleccionaran aleatoriamente otro canal OFDMA hasta que cada STA no asociada haya seleccionado un canal
OFDMA diferente.

[0094] En la segunda categoria, acceso aleatorio OFDMA multiusuario para STA asociadas, solo las STA
asociadas (STA 606, 608, 610) pueden transmitir después de la recepcion de una trama de desencadenante
enviada por el AP 602 durante un periodo de servicio de TWT asociado con el uno o mas TWT programados. Las
tramas que las STA asociadas pueden enviar pueden ser tramas cualesquiera. Las tramas pueden ser tramas PS-
Poll o de desencadenante APSD, o cualquier otra trama que se pueda usar para indicar al AP 602 el estado de la
memoria intermedia y/o las preferencias de transmision de las STA asociadas. Las preferencias de transmision
pueden incluir un MCS, ancho de banda, subcanal, etc. preferidos.

[0095] En la tercera categoria, acceso programado OFDMA de enlace descendente multiusuario para TIM STA,
solo las STA para las cuales un identificador de asociacion (AID) corresponde a un valor de 1 en un mapa de bits
de elemento de mapa de informacion de trafico (TIM) incluido en un mensaje de baliza (por ejemplo, el primer
mensaje 614) que presenta el elemento de TWT pueden recibir datos del AP 602 después de recibir la trama de
desencadenante que se envia en el TWT programado o durante el periodo de servicio de TWT. En determinados
modos de realizacion, en lugar de transmitir una trama de desencadenante, el AP 602 puede transmitir datos de
enlace descendente a las STA en OFDMA multiusuario. EI AP 602 también puede indicar en la trama de
desencadenante los recursos OFDMA de enlace ascendente asociados con cada STA que se usaran dentro del
mismo TWT programado o periodo de servicio de TWT.

[0096] En la cuarta categoria, acceso programado OFDMA de enlace ascendente multiusuario para TIM STA,
solo las STA para las cuales un AID corresponde a un valor de 1 en el mapa de bits del elemento TIM incluido en
un mensaje de baliza (por ejemplo, el primer mensaje 614) que presenta el elemento de TWT pueden transmitir
datos después de recibir la trama de desencadenante que se envia al TWT programado durante el periodo de
servicio de TWT. EI AP 602 puede indicar que el periodo de servicio de TWT esta asignado solo para transmisién
de enlace ascendente. EI AP 602 puede decidir transmitir datos de enlace descendente a las STA después de
terminar el primer intercambio habilitado por desencadenante.

[0097] En la quinta y sexta categorias, acceso programado MIMO de enlace ascendente multiusuario para TIM
STA y acceso programado MIMO de enlace descendente multiusuario para TIM STA, los AP y las STA cuyo bit
AID es 1 en el elemento TIM pueden intercambiar datos de enlace descendente y enlace ascendente usando MIMO
multiusuario. Como se ha indicado anteriormente, no solo el campo identificador de flujo de TWT, sino también
otros campos pueden indicar las categorias de datos permitidas. Por ejemplo, el subcampo de exponente de
intervalo de vigilia de TWT puede tener una sobrecarga para sefializar los tipos de datos permitidos en lugar del
campo identificador de flujo de TWT.

[0098] En otro aspecto, se puede usar un identificador de flujo para indicar una clase de trafico o un identificador
de tréafico (TID) que identifica un tipo de trafico que esta permitido intercambiar durante el periodo de servicio de
TWT. Por ejemplo, como se ha analizado previamente, el identificador de flujo se puede usar para indicar los tipos
de flujos que se pueden permitir como respuesta a una trama de desencadenante. El tipo de trafico puede incluir
tréfico de voz y video.

[0099] Cuando la STA 606 recibe el primer mensaje 614, la STA 606 puede determinar si permanecera en vigilia
durante el uno o mas periodos de servicio de TWT asociados con el uno o mas TWT programados incluidos en el
primer mensaje 614. La STA 606 puede determinar si permanecera en vigilia durante el uno o méas periodos de
servicio de TWT determinando si la STA 606 tiene datos para transmitir al AP 602 y determinando si la STA 606
espera recibir datos del AP 602.

[0100] Durante un periodo de servicio de TWT asociado con el TWT programado incluido en el primer mensaje
614 en el que se espera una trama de desencadenante, las STA 606, 608, 610 pueden no competir por el acceso
al medio para la transmisién de datos. En su lugar, las STA 606, 608, 610 pueden esperar a recibir una trama 616
de desencadenante enviada por el AP 602 que permite a las STA 606, 608, 610 transmitir tramas de datos. Las
tramas de datos pueden enviarse en modo de usuario Unico o multiusuario.

[0101] Si se supone que la STA 606 determina participar en la programacion de TWT, al recibir la trama de
desencadenante 616, la STA 606 puede transmitir datos 618 al o recibir datos 618 del AP 602. Los datos 618
pueden transmitirse durante los periodos de servicio de TWT. Las STA (por ejemplo, la STA 606) que no pueden
transmitirse después de la trama 616 de desencadenante pueden transmitir después de que termine el periodo de
servicio de TWT. La transmision puede ser una retransmisién de una transmisién que ha fracasado o puede ser
una peticion de asignacion de recursos.
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[0102] La figura 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento 700 de ejemplo de programacion de TWT de
radiodifusién. El procedimiento 700 puede realizarse usando un aparato (por ejemplo, el AP 602, la STA 606 o el
dispositivo inalambrico 1302, infra, por ejemplo). Aunque el procedimiento 700 se describe a continuacién con
respecto a los elementos del dispositivo inalambrico 1302 de la figura 13, infra, se pueden usar otros componentes
para implementar una o mas de las etapas descritas en el presente documento.

[0103] En el bloque 705, el aparato puede determinar una programacion de TWT para otros dispositivos
inalambricos. El aparato puede determinar la programacion de TWT determinando uno o mas campos dentro del
elemento de TWT. En un aspecto, el aparato puede determinar las condiciones de la red (por ejemplo, un nimero
de dispositivos inalambricos que se espera que se comuniquen con el aparato y/o una cantidad de trafico en el
medio inalambrico). Por ejemplo, con referencia a la figura 6, el AP 602 puede determinar una programacién de
TWT de radiodifusion para una o mas STA. La programacion de radiodifusién puede incluir parametros de TWT no
negociables para comunicarse con el AP 602. EI AP 602 puede determinar la programacion de TWT de
radiodifusién determinando si se utiliza una programacion de TWT implicita o una programacién de TWT explicita.
Ademas, el uno o mas TWT asociados con la programacion de TWT de radiodifusién. El AP 602 puede determinar
cualquiera de los otros campos o parametros asociados con el elemento de TWT (por ejemplo, el elemento 200 de
TWT).

[0104] En el bloque 710, el aparato puede transmitir un mensaje que incluye la programacion de TWT a una
pluralidad de dispositivos inalambricos. El mensaje puede incluir un indicador de radiodifusion que indica que la
programacién de TWT es una programacion de TWT de radiodifusién. En un aspecto, el mensaje puede incluir un
campo de desencadenante que indica si el aparato transmitird un mensaje de desencadenante al principio o
durante un periodo de servicio de TWT. El mensaje puede incluir ademas un identificador de flujo de TWT que
indica un tipo de flujo de datos permitido durante el periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, con referencia a la
figura 6, el aparato puede ser el AP 602. EI AP 602 puede transmitir el primer mensaje 614 que incluye una
programaciéon de TWT. El bit de radiodifusion del primer mensaje 614 puede establecerse en 1, lo que indica que
la programacion de TWT es un TWT de radiodifusion. El primer mensaje 614 también puede incluir un campo de
desencadenante establecido en 1, que indica que el AP 602 transmitira una trama de desencadenante durante el
periodo de servicio de TWT. El primer mensaje 614 puede incluir un campo implicito establecido en 0, lo que indica
que la programacion de TWT es una programacion de TWT explicita. El primer mensaje 614 puede incluir ademas
4 TWT programados asociados con 4 conjuntos de parametros de TWT. En un aspecto, el primer mensaje 614
puede incluir un indicador de repeticién que indica que la programaciéon de TWT es valida para 5 periodos de
servicio de TWT. En otro aspecto, el primer mensaje 614 puede incluir un indicador de proteccion de TWT
establecido en 1, que indica que los mensajes intercambiados entre la STA 606 y el AP 602 deben ir precedidos
por un mensaje RTS del transmisor y un mensaje CTS del receptor.

[0105] En el bloque 715, el aparato puede transmitir un mensaje de desencadenante basandose en la
programacién de TWT. El mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en cascada que indica si el
aparato transmitird mensajes de desencadenante adicionales en un periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, con
referencia a la figura 6, el AP 602 puede transmitir la trama 616 de desencadenante. En un aspecto, para el
funcionamiento MU, el AP 602 puede transmitir multiples tramas de desencadenante dentro de un periodo de
servicio de TWT para permitir que multiples STA transmitan al AP 602. Asi pues, el AP 602 puede transmitir la
trama 616 de desencadenante dirigida a las STA 606, 608 con un indicador en cascada establecido en 1 para
indicar que el AP 302 transmitira otra trama de desencadenante dentro del mismo periodo de servicio de TWT. Las
STA 606, 608 pueden transmitir datos de enlace ascendente al AP 602 basandose en la trama 616 de
desencadenante. Subsiguientemente, el AP 602 puede transmitir otra trama de desencadenante dirigida a las STA
608, 610 para indicar recursos para otra transmision de enlace ascendente.

[0106] En 720, el aparato puede transmitir un mensaje de informacién de TWT al segundo dispositivo
inalambrico. El mensaje de informacion de TWT puede indicar una suspension de la programaciéon de TWT implicita
0 una reanudacién de la programacién de TWT implicita después de que la programacion de TWT implicita se
haya suspendido. Por ejemplo, con referencia a la figura 6, el AP 602 puede transmitir un mensaje de informacion
de TWT alas STA 606, 608, 610 que indica una suspension de la programacion de TWT de radiodifusion indicada
en el primer mensaje 614 si la programacioén de TWT de radiodifusion es una programacion de TWT implicita. En
un aspecto, la programacion de TWT implicita puede suspenderse basandose en las condiciones de la red, la falta
de datos para la transmision o para ahorrar energia. En otro aspecto, para reanudar una programacion de TWT
implicita previamente suspendida, el AP 602 puede transmitir un mensaje de informacion de TWT a las STA 606,
608, 610 que indica una reanudacién de una programacién de TWT suspendida.

[0107] En el bloque 725, el aparato puede transmitir un mensaje de informacién de TWT al segundo dispositivo
inalambrico. El mensaje de informacion de TWT puede indicar un TWT programado diferente que en el mensaje
transmitido. Por ejemplo, con referencia a la figura 6, el AP 602 puede transmitir un mensaje de informacién de
TWT alas STA 606, 608, 610 que indica un TWT programado diferente al que estaba implicito en la programacién
de TWT implicita. En otro ejemplo, si la programacién de TWT es una programacién de TWT explicita, entonces el
mensaje de informacion de TWT puede incluir un TWT programado diferente a los TWT indicados en la
programacién de TWT explicita en el primer mensaje 614.
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[0108] Aunque el ejemplo mencionado anteriormente indica que un AP transmite una programacion de TWT, la
STA puede transmitir una programacion de TWT a un AP o a otra STA.

[0109] La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento 800 de ejemplo de comunicacién basado en la
programacion de TWT de radiodifusion. El procedimiento 500 puede realizarse usando un aparato (por ejemplo, la
STA 606, o el dispositivo inalambrico 1302, infra, por ejemplo). Aunque el procedimiento 800 se describe a
continuacion con respecto a los elementos del dispositivo inalambrico 1302 de la figura 13, infra, se pueden usar
otros componentes para implementar una 0 mas de las etapas descritas en el presente documento.

[0110] En el bloque 805, el aparato puede recibir desde un segundo dispositivo inalambrico un mensaje que
incluye una programacion de TWT. El mensaje puede incluir un indicador de radiodifusién que indica que la
programacién de TWT es una programacién de TWT de radiodifusion. Por ejemplo, con referencia a la figura 6, el
aparato puede ser la STA 606. La STA 606 puede recibir desde el AP 602 el primer mensaje 614 que incluye una
programaciéon de TWT. El primer mensaje 614 puede incluir un indicador de radiodifusiéon establecido en 1, que
indica que la programacion de TWT es una programacion de radiodifusién. El primer mensaje 614 puede incluir un
campo de desencadenante establecido en 1, que indica que el AP 602 transmitira la trama 616 de desencadenante
al principio o durante el periodo de servicio de TWT. El primer mensaje 614 puede incluir ademas un identificador
de flujo de TWT establecido en 1, lo que indica que no hay restricciones en los tipos de tramas o mensajes durante
el periodo de servicio de TWT de radiodifusién.

[0111] En el bloque 810, el aparato puede determinar uno o mas TWT para el aparato basandose en la
programaciéon de TWT. El aparato puede determinar uno o mas TWT determinando si la programacién de TWT es
una programacion de TWT implicita o explicita. Si la programacion de TWT es una programacion de TWT implicita,
entonces el aparato puede determinar uno o mas TWT basandose en la primera TWT indicada en la programacion
de TWT. EI TWT subsiguiente puede determinarse basandose en la mantisa de intervalo de vigilia de TWT y en el
exponente de intervalo de vigilia, que pueden indicarse en el mensaje o estar preconfigurados en el aparato. Si la
programaciéon de TWT es una programacion de TWT explicita, entonces el aparato puede extraer el uno o mas
TWT del mensaje recibido. Por ejemplo, con referencia a la figura 6, la STA 606 puede determinar si la
programacién de TWT indicada en el primer mensaje 614 en una programaciéon de TWT implicita o explicita, y
calcular o extraer los valores de TWT basandose en la determinacién.

[0112] En el bloque 815, el aparato puede recibir un mensaje de desencadenante basandose en el uno o mas
TWT determinados. Por ejemplo, con referencia a la figura 6, la STA 606 puede recibir la trama 616 de
desencadenante basandose en el uno o mas TWT determinados.

[0113] En el bloque 820, el aparato puede determinar transmitir al segundo dispositivo inalambrico durante un
periodo de servicio de TWT cuando se recibe el mensaje de desencadenante desde el segundo dispositivo
inaldmbrico. Por ejemplo, con referencia a la figura 6, la STA 606 puede determinar transmitir al AP 602
determinando que los datos estan disponibles para su transmision al AP 602, determinando que los datos pueden
transmitirse durante el periodo de servicio de TWT y determinando que la trama 616 de desencadenante se ha
recibido desde el AP 602.

[0114] En el bloque 825, el aparato puede determinar transmitir al segundo dispositivo inalambrico fuera del
periodo de servicio de TWT basandose en parametros EDCA asociados con AC_BE o AC_BK. Por ejemplo, con
referencia a la figura 6, la STA 606 puede determinar que hay datos disponibles para su transmision al AP 602, y
que no se ha recibido ninguna trama de desencadenante desde el AP 602 o los datos no pueden esperar al préximo
periodo de servicio de TWT disponible. Asi pues, la STA 606 puede determinar transmitir al AP 602 compitiendo
por el acceso al medio basandose en una categoria de acceso EDCA de prioridad més baja, AC_BE.

[0115] En el bloque 830, el aparato puede recibir un mensaje de informacion de TWT desde el segundo
dispositivo inalambrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar una suspension de la programacion de
TWT implicita o una reanudacion de la programacién de TWT implicita después de que la programacion de TWT
implicita se haya suspendido. Por ejemplo, con referencia a la figura 6, la STA 606 puede recibir un mensaje de
informacién de TWT desde el AP 602, que indica una suspensién de la programacion de TWT implicita o la
reanudacion de la programacion de TWT implicita suspendida.

[0116] En el bloque 835, el aparato puede recibir un mensaje de informaciéon de TWT desde el segundo
dispositivo inalambrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar un TWT programado diferente que en el
mensaje recibido. Por ejemplo, con referencia a la figura 6, la STA 606 puede recibir un mensaje de informacion
de TWT desde el AP 602, y el mensaje de informacién de TWT puede indicar un TWT programado diferente al
TWT indicado en el primer mensaje 614.

Modo de ahorro de energia de TWT
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[0117] En futuras normas IEEE 802.11, un AP puede enviar tramas de desencadenante para solicitar tramas de
datos de enlace ascendente y/o transmitir tramas de datos de enlace descendente a una o mas STA en modo
multiusuario. En general, el AP puede generar tramas de desencadenante en cualquier momento. Una STA que
intenta transmitir datos de enlace ascendente puede tener que permanecer en vigilia para recibir la trama de
desencadenante destinada a la STA. Sin embargo, mantenerse en vigilia durante los periodos en los que no se
enviara ninguna trama de desencadenante puede causar un consumo de energia innecesario, ya que el AP puede
programar multiples tramas de desencadenante para multiples STA. Una forma de resolver este problema es
permitir que la STA y el AP negocien los tiempos de transmisién de desencadenante objetivo, como se ha analizado
anteriormente, para que la STA sepa cuando llegaran la(s) trama(s) de desencadenante. Estos tiempos de
transmisién pueden negociarse (TWT solicitado o TWT no solicitado) para ser periddicos o aperiddicos o pueden
no ser no negociados (TWT de radiodifusion).

[0118] En determinados casos, los TWT programados pueden cambiar dinamicamente de un patron periédico a
un patrén aperiédico basandose en una indicacién de patron, ya sea del AP o de la STA. La indicacién de patron
se puede indicar mediante un campo implicito que esta contenido en el mensaje que presenta el campo de
desencadenante. El campo implicito se puede establecer en 1 para indicar que el patrdn es periédico y se puede
establecer en 0 para indicar que el patrén es aperiddico.

[0119] Cuando el patron es aperiddico, el TWT siguiente puede ser sefalizado explicitamente por un
respondedor de TWT (por ejemplo, un AP). En un aspecto, el respondedor de TWT puede transmitir una trama
TACK/STACK/BAT o tramas de informacién de TWT para sefializar el TWT siguiente. Estas tramas pueden
contener el valor del TWT siguiente y el identificador de flujo de TWT que identifica el flujo de TWT al que
corresponde el TWT siguiente en el caso de un acuerdo de TWT solicitado. El solicitante de TWT puede solicitar
un cambio de patrén para el TWT siguiente enviando una trama TACK/STACK/BAT que contiene un campo de
TWT siguiente. El solicitante de TWT puede confirmar la nueva programacién en una trama sucesiva que contiene
un campo de TWT siguiente (TACK/STACK/BAT, etc.).

[0120] Cuando el patron es periddico, el respondedor de TWT no proporciona el TWT siguiente durante un
periodo de servicio de TWT actual. En su lugar, el solicitante de TWT calcula implicitamente el TWT siguiente en
cada periodo de servicio de TWT basandose en el valor del TWT en el periodo de servicio actual de TWT mas el
valor del intervalo de vigilia de TWT negociado especificado en el periodo de negociacién de TWT. Durante un
TWT periddico (es decir, un TWT implicito) cualquiera de los dispositivos puede solicitar una reprogramacion de
los parametros para un flujo de TWT dado. Esto se puede realizar enviando una peticién o respuesta con
parametros actualizados en cualquier momento durante un periodo de servicio de TWT. La peticion o respuesta
en este caso puede tener un testigo de dialogo que es igual al valor del testigo de didlogo intercambiado durante
el establecimiento de TWT. De manera similar, la peticién o respuesta puede contener el identificador de flujo de
TWT para el cual se solicita la reprogramaciéon. Se puede confirmar la peticién, se puede proporcionar una
alternativa o se puede rechazar la peticion. En determinados modos de realizacién, una respuesta a la
renegociacion de los parametros puede ser no negociable y surtir efecto a partir del TWT siguiente.

[0121] Endeterminados casos, aunque el AP y la STA pueden tener un acuerdo (por ejemplo, una programacion)
para intercambiar tramas de enlace ascendente/enlace descendente después de la trama de desencadenante en
un patrén periodico (por ejemplo, durante los periodos de servicio de TWT), puede haber periodos de tiempo en
los que una de las STA no espera trafico durante un largo periodo de tiempo. Asi pues, existe la necesidad de
permitir a una STA indicar una suspension de la programacion que se ha acordado durante una cantidad de tiempo
dada. De esta manera, la STA no necesita activarse durante determinados periodos de servicio de TWT en los
que la STA no tiene datos de enlace ascendente para transmitir al AP. También en determinados casos, el AP no
planea usar el periodo de servicio de TWT completo para enviar tramas de desencadenante y, asi pues, el AP
puede desear indicar una terminacion anticipada de un periodo de servicio de TWT dado.

[0122] La figura 9 es un diagrama 900 a modo de ejemplo de una red inaldmbrica que admite modos de ahorro
de energia para la programacion de TWT y un diagrama 950 de flujo de temporizacién a modo de ejemplo para el
funcionamiento de TWT. El diagrama ilustra un AP 902 que realiza una radiodifusion o una transmisién dentro de
un BSA 904. Las STA 906, 908, 910 estan dentro del BSA 904 y son servidas por el AP 902.

[0123] En una configuracién, la STA 906 (o cualquier otra STA) puede estar en uno de dos estados de energia
diferentes: un estado de vigilia y un estado de reposo (0 de suspension). En estado de vigilia, la STA esta
totalmente alimentada. En el estado de reposo, la STA 906 puede no ser capaz de transmitir ni recibir datos y
puede consumir muy poca energia. La STA 906 puede hacer la transicion entre el estado de vigilia y el estado de
reposo basandose en los modos de gestién de energia: modo activo (AM) y modo de ahorro de energia (PS). En
el modo activo, la STA 906 puede estar en un estado de vigilia continuo. En el modo PS, la STA 906 esta en un
estado de reposo y puede pasar al estado de vigilia para recibir balizas seleccionadas, recibir transmisiones
direccionadas en grupo después de determinadas tramas de baliza recibidas, recibir transmisiones durante el
periodo de servicio de un periodo de servicio de radiodifusién en grupo programada con reintentos (GCR-SP),
transmitir o esperar respuestas a las tramas PS-poll transmitidas o recibir una transmisioén de datos sin contienda
(CF).
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[0124] Para cambiar los modos de gestién de energia, la STA 906 puede informar al AP 902 a través de un
intercambio de tramas satisfactorio que comienza la STA 906. La trama puede ser una trama de gestion, ampliacion
o datos y puede incluir un acuse de recibo (ACK) o una trama BlockACK del AP 902. La trama puede incluir un(os)
subcampo(s) de gestion de energia en el campo de control de trama, y el subcampo de gestiéon de energia puede
indicar el modo de gestion de energia que la STA 906 puede adoptar al completar con éxito todo el intercambio de
tramas (por ejemplo, trama y acuse de recibo). La STA 906 puede no cambiar el modo de gestidén de energia que
usa un intercambio de tramas que no recibe una trama ACK o una trama BlockACK del AP 902, o que usa una
trama BlockACKReq. Cuando el AP 902 recibe la trama desde la STA 906a que indica un cambio de modo, el AP
902 puede almacenar el nuevo modo de gestidon de energia y transmitir la trama ACK a la STA 906.

[0125] Sila STA 906 ha negociado los TWT con el AP 902, la STA 906 puede estar en modo activo en cada
TWT programado y durante un determinado periodo después de este (por ejemplo, durante los periodos de servicio
de TWT asociados con los TWT programados), aunque la STA 906 no tenga datos de enlace ascendente para
transmitir. Esto puede ser una carga para la STA 906 que no tiene mas datos para transmitir al AP 902. En un
aspecto, la STA 906 puede usar un modo de ahorro de energia de TWT para ahorrar energia.

[0126] En el modo de ahorro de energia de TWT, la STA 906 puede estar en un estado de reposo y puede pasar
a un estado de vigilia al principio del TWT programado y puede permanecer en el estado de vigilia durante uno o
mas periodos de servicio de TWT asociados con el TWT programado. En otro aspecto, la STA 906 puede
permanecer en vigilia a lo largo de una duracién minima que es menor que el periodo de servicio de TWT. Sin
embargo, durante tiempos fuera de los periodos de servicio de TWT, la STA 906 puede pasar a un estado de
reposo. En el modo de ahorro de energia de TWT, si hay periodos de servicio de TWT adicionales asociados con
el TWT programado y la STA 906 no tiene mas datos para transmitir (y/o no espera recibir ningin dato desde el
AP 902), la STA 906 puede desear pasar al estado de suspensién durante los periodos de servicio de TWT
restantes (por ejemplo, conmutar al modo de ahorro de energia). Para este caso, se necesita una sefalizacion de
conmutacion a modo de ahorro de energia como se describe a continuacion. En una configuracion, cuando la STA
906 esta en el modo de ahorro de energia de TWT, la STA 906 puede de forma adicional continuar cumpliendo los
requisitos del modo PS existente (por ejemplo, pasar al estado de vigilia para recibir balizas seleccionadas, recibir
transmisiones direccionadas en grupo después de determinadas tramas de baliza recibidas, recibir una transmisién
durante el periodo de servicio de un periodo de servicio de radiodifusion con reintentos (GCR-SP) programado,
transmitir, 0 esperar respuestas a unas tramas PS-poll transmitidas o recibir una transmision de datos sin contienda
(CF)). En otra configuracion, la STA 906 puede no satisfacer los requisitos del modo PS y simplemente permanecer
en estado de suspension.

[0127] Con referencia a la figura 9, cuando la STA 906 determina 912 conmutar a un modo de ahorro de energia
de TWT, la STA 906 puede transmitir un mensaje 914 (por ejemplo, una trama) al AP 902 que indica que la STA
906 pretende conmutar de un modo activo a un modo de ahorro de energia de TWT o de un modo PS a un modo
de ahorro de energia de TWT. El mensaje 914 puede incluir un indicador o campo (por ejemplo, un campo de fin
de periodo de servicio (EOSP)) que indica el modo de gestion de energia que adoptara la STA 906 cuando el
intercambio de mensajes/tramas termine con éxito. Por ejemplo, si el campo se establece en 1 (por ejemplo, EOSP
es 1), entonces el mensaje 914 puede indicar que la STA 906 esta conmutando de un modo de ahorro de energia
de TWT a un modo PS. Si el campo se establece en 0, el mensaje 914 indica que la STA 906 no esta conmutando
del modo de ahorro de energia de TWT al modo PS. En determinados modos de realizacién, cualquier campo de
una trama intercambiada con el AP 902 puede sefalizar este nuevo estado. En otros modos de realizacion,
determinados tipos de trama pueden usarse para sefalizar la transicién hacia o desde el modo de ahorro de
energia de TWT. En un aspecto, la STA 906 solo puede conmutar entre el modo activo y el modo de ahorro de
energia de TWT, o solo entre el modo PS y el modo de ahorro de energia de TWT. En este aspecto, la transicién
entre estados puede ser sefalizada por un subcampo de gestion de energia de 1 bit en el mensaje 914. Cuando
el subcampo de gestion de energia tiene 1 bit, la STA 906 puede conmutar entre dos modos: el modo activo y el
modo de ahorro de energia de TWT o el modo de ahorro de energia de TWT y el modo PS. En otro aspecto, el
subcampo de gestion de energia puede tener 2 bits, lo que permitiria a la STA 906 conmutar entre los tres modos.
Por ejemplo, “00” podria representar el modo PS, “01” podria representar el modo TWT PS y “10” podria
representar el modo activo.

[0128] Al recibir el mensaje 914, el AP 902 puede almacenar el modo de gestion de energia al que la STA 906
pretende conmutar. Por ejemplo, si el mensaje 914 indica que la STA 906 pretende conmutar al modo de ahorro
de energia de TWT, entonces el AP 902 puede almacenar informacion que indica que la STA 906 esta en un modo
de ahorro de energia de TWT. En este modo, el AP 902 puede saber que no debe transmitir ningin dato a la STA
906 fuera de los periodos de servicio de TWT en los que la STA 906 esta en vigilia. Subsiguientemente, el AP 902
puede transmitir un mensaje 916 de acuse de recibo a la STA 906 que indica que el AP 902 ha recibido el mensaje
914.

[0129] En un aspecto, el AP 902 puede transmitir un segundo mensaje 918 a la STA 906. El segundo mensaje

918 puede ordenar a la STA 906 que conmute de un modo de ahorro de energia de TWT a un modo PS usando
un campo EOSP. Por ejemplo, el AP 902 puede establecer el campo EOSP en 1 para ordenar a la STA 906 que
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conmute del modo de ahorro de energia de TWT al modo PS. EI AP 902 también puede transmitir el segundo
mensaje 918 a otras STA 908, 910.

[0130] Sin embargo, una vez que la STA 906 pasa al modo PS, el AP 902 puede ser incapaz de indicar a la STA
906 que conmute de nuevo al modo de ahorro de energia de TWT enviando una trama que pretende indicar a la
STA 906 que conmute de modo porque la STA 906 puede estar en un estado de reposo durante un periodo
prolongado de tiempo. Sin embargo, la STA 906 puede solicitar conmutar de nuevo al modo de ahorro de energia
de TWT enviando una peticién de conmutacién (por ejemplo, una peticion similar al mensaje 914). Por ejemplo, la
STA 906 puede transmitir otro mensaje al AP 902. El otro mensaje puede incluir un campo EOSP establecido en
0 para indicar que la STA 906 solicita conmutar de nuevo al modo de ahorro de energia de TWT. De lo contrario,
la STA 906 puede establecer el EOSP en 1 para indicar que la STA 906 no desea conmutar de nuevo al modo de
ahorro de energia de TWT. En determinados modos de realizacién, el subcampo de gestiéon de energia puede
usarse para una senalizacion similar. En determinados modos de realizacién, la conmutacién de gestién de energia
puede realizarse enviando una peticion de TWT o una respuesta de TWT no solicitada. En determinados modos
de realizacion, el AP 902 puede indicar selectivamente a determinadas STA que conmuten del modo PS al modo
de ahorro de energia de TWT activando un bit de un elemento de mapa de indicacion de trafico que puede incluirse
en una trama de mensaje (por ejemplo, el segundo mensaje 918). Por ejemplo, el segundo mensaje 918 puede
ser un mensaje de baliza, y el segundo mensaje 918 puede incluir un elemento TIM que incluye un mapa de bits.
Las STA 906, 908, 910 pueden recibir el segundo mensaje 918 y determinar si deben conmutar a un modo de
ahorro de energia de TWT basandose en cada posicién de AID en el mapa de bits. Por ejemplo, si una posicion
en el mapa de bits correspondiente al AID de la STA 906 tiene un valor de 0, la STA 906 puede conmutar al modo
de ahorro de energia de TWT. En determinados modos de realizaciéon, la validez del nuevo modo se limita al
intervalo de baliza que sigue a la trama de baliza (por ejemplo, el segundo mensaje 918).

[0131] La figura 10 es un diagrama de flujo de un procedimiento 1000 de ejemplo para conmutar a o desde un
modo de ahorro de energia de TWT. El procedimiento 1000 puede realizarse usando un aparato (por ejemplo, la
STA 906, el AP 902 o el dispositivo inalambrico 1302, infra, por ejemplo). Aunque el procedimiento 1000 se describe
a continuacién con respecto a los elementos del dispositivo inalambrico 1302 de la figura 13, infra, se pueden usar
otros componentes para implementar una o0 mas de las etapas descritas en el presente documento.

[0132] En el bloque 1005, el aparato puede recibir una indicacion desde el segundo dispositivo inalambrico que
ordena al aparato que conmute al o conmute del modo de ahorro de energia de TWT. Por ejemplo, con referencia
alafigura 9, el aparato puede ser la STA 906, y la STA 906 puede recibir un mensaje desde el AP 902 que ordena
a la STA 906 que conmute al modo de ahorro de energia de TWT. En un aspecto, el mensaje puede incluir un
EOSP establecido en 1, que indica que el periodo de servicio de TWT esta terminando y que no se transmitiran
mas datos.

[0133] En el bloque 1010, el aparato puede determinar si debe conmutar a un modo activo, un modo de ahorro
de energia o un modo de ahorro de energia de TWT. En el modo de ahorro de energia de TWT, el aparato puede
pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y pasar a un estado de reposo fuera de los
periodos de servicio de TWT. En una configuracion, el aparato puede determinar si debe conmutar determinando
si hay datos adicionales para la transmisién o recepcién por el aparato. En otra configuracion, el aparato puede
determinar si debe conmutar de modo recibiendo un mensaje de QoS desde el segundo dispositivo inalambrico y
determinando si el mensaje de QoS incluye un indicador EOSP establecido en 0 o 1. En otra configuracion, el
aparato puede determinar si debe conmutar de modo recibiendo un mensaje de desencadenante desde el segundo
dispositivo inalambrico y determinando si el mensaje de desencadenante incluye un indicador en cascada
establecido en 0 0 1 y determinando si el mensaje de desencadenante esta destinado al aparato. Por ejemplo, con
referencia a la figura 9, la STA 906 puede determinar conmutar al modo de ahorro de energia de TWT basandose
en la determinacion de que se recibe un mensaje de QoS desde el AP 902 que indica un EOSP establecido en 1.

[0134] En el bloque 1015, el aparato puede transmitir un mensaje a un segundo dispositivo inalambrico
basandose en la determinacion. Por ejemplo, con referencia a la figura 9, la STA 906 puede transmitir el mensaje
914 al AP 902 basandose en la determinacion de conmutar al modo de ahorro de energia de TWT. El mensaje 914
puede incluir un campo de gestién de energia establecido en 1, que indica que la STA 906 desea conmutar al
modo de ahorro de energia de TWT.

[0135] En el bloque 1020, el aparato puede determinar un modo del segundo dispositivo inalambrico. En una
configuracion, el aparato puede determinar el modo recibiendo un segundo mensaje desde el segundo dispositivo
inaldmbrico que incluye un indicador de modo de respondedor. El aparato puede determinar si el indicador de
modo de respondedor indica si el segundo dispositivo inalambrico esta en estado de reposo fuera de los periodos
de servicio de TWT. Si es asi, entonces el segundo dispositivo inalambrico puede estar en el modo de ahorro de
energia de TWT; de lo contrario, el segundo dispositivo inalambrico puede estar en el modo activo. En otra
configuracién, el aparato puede determinar el modo recibiendo un mensaje de desencadenante desde el segundo
dispositivo inalambrico y determinando si el mensaje de desencadenante incluye asignaciones de recursos a
cualquier dispositivo inalambrico. Por ejemplo, con referencia a la figura 9, la STA 906 puede recibir un mensaje
desde el AP 902 que incluye un indicador de modo PM de respondedor (por ejemplo, en un campo de control). El
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indicador de modo PM de respondedor se puede establecer en 1, lo que indica que el AP 902 esta en el modo de
ahorro de energia de TWT.

[0136] En el bloque 1025, el aparato puede recibir desde el segundo dispositivo inalambrico un segundo mensaje
que incluye un mapa de indicacién de trafico. El mapa de indicacion de trafico puede indicar un modo de
funcionamiento para que el primer dispositivo inalambrico lo seleccione. Por ejemplo, la STA 906 puede recibir
desde el AP 902 un mensaje que incluye un TIM. EI TIM puede incluir un bit asociado con el AID de la STA 906.
Si el bit se establece en 1, entonces la STA 906 puede esperar recibir datos y puede pasar a un modo de ahorro
de energia de TWT o un modo activo, pero si el bit se establece en 0, entonces la STA 906 puede no esperar
recibir datos y puede pasar a un modo de ahorro de energia.

[0137] Lafigura 11 es un diagrama de flujo de un ejemplo de procedimiento 1100 de sefalizacién para conmutar
a un modo de ahorro de energia de TWT. El procedimiento 1100 puede realizarse usando un aparato (por ejemplo,
el AP 902, la STA 906 o el dispositivo inalambrico 1302, infra, por ejemplo). Aunque el procedimiento 1100 se
describe a continuacion con respecto a los elementos del dispositivo inalambrico 1302 de la figura 13, infra, se
pueden usar otros componentes para implementar una o mas de las etapas descritas en el presente documento.

[0138] En el bloque 1105, el aparato puede recibir un mensaje desde un segundo dispositivo inaldambrico que
indica una intencién del segundo dispositivo inalambrico de conmutar a un modo de funcionamiento que es uno de
un modo activo, un modo de ahorro de energia o un modo de ahorro de energia de TWT. Durante el modo de
ahorro de energia de TWT, el segundo dispositivo inalambrico puede pasar a un estado de vigilia durante los
periodos de servicio de TWT y pasar a un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. Por ejemplo,
con referencia a la figura 9, el aparato puede ser el AP 902. El AP 902 puede recibir el mensaje 914 desde la STA
906 que indica una intencion de la STA 906 de conmutar a un modo de ahorro de energia de TWT durante el cual
la STA 906 puede pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar a un estado
inactivo fuera de los periodos de servicio de TWT.

[0139] En el bloque 1110, el aparato puede almacenar el modo de funcionamiento asociado con el segundo
dispositivo inalambrico. Por ejemplo, con referencia a la figura 9, el AP 902 puede almacenar informacion que
indica que la STA 906 esta en el modo de ahorro de energia de TWT.

[0140] En el bloque 1115, el aparato puede transmitir al segundo dispositivo inalambrico un acuse de recibo de
la conmutacion de modo de funcionamiento. Por ejemplo, con referencia a la figura 9, el AP 902 puede transmitir
el mensaje 916 de acuse de recibo que indica que el AP 902 confirma la conmutacion al modo de ahorro de energia
de TWT por la STA 906.

[0141] En 1120, el aparato puede transmitir un mensaje de QoS que incluye un indicador EOSP establecido en
1 para ordenar al segundo dispositivo inalambrico que conmute de modo de funcionamiento. Por ejemplo, con
referencia a la figura 9, el AP 902 puede transmitir una trama de QoS a la STA 906 con un indicador EOSP
establecido en 1, que ordena a la STA 906 que conmute de modo de funcionamiento.

[0142] En 1125, el aparato puede transmitir un indicador de modo de respondedor que indica si el primer
dispositivo inaldambrico estd en un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. Por ejemplo, con
referencia a la figura 9, el AP 902 puede transmitir un mensaje que incluye el indicador de modo PM de respondedor
en un campo de control, y el indicador de modo PM de respondedor puede establecerse en 1, lo que indica que el
AP 902 estd en modo de ahorro de energia de TWT.

[0143] En 1130, el aparato puede transmitir un mensaje de desencadenante con recursos no asignados para
indicar que el aparato pasara a un estado de reposo. Por ejemplo, con referencia a la figura 9, el AP 902 puede
transmitir una trama de desencadenante con recursos no asignados a las STA, lo que indica que el AP 902 pasara
a un estado de reposo.

[0144] En 1135, el aparato puede transmitir un mapa de indicacién de trafico que indica el modo de
funcionamiento para que el segundo dispositivo inalambrico lo seleccione. Por ejemplo, con referencia a la figura
9, el AP 902 puede transmitir el TIM con un bit establecido en 1 correspondiente al AID de la STA 906, lo que indica
que la STA 906 deberia estar en el modo activo.

[0145] En 1140, el aparato puede transmitir una indicaciéon al segundo dispositivo inalambrico que ordena al
segundo dispositivo inalambrico que conmute al o conmute del modo de ahorro de energia de TWT. Por ejemplo,
con referencia a la figura 9, el AP 902 puede transmitir el segundo mensaje 918 que ordena a la STA 906 que
conmute al modo de ahorro de energia de TWT desde el modo activo.

[0146] Ademas, durante un periodo de servicio de TWT, el AP puede transmitir una o mas tramas de
desencadenante y/o puede que no desee usar siempre la duracion completa del periodo de servicio de TWT. Por
ejemplo, el AP puede desear enviar una trama de desencadenante para interrogar a una o mas STA para obtener
retroalimentacion (por ejemplo, interrogaciones PS-poll o peticiones de recursos), una trama de desencadenante
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para entrega de datos UL desde la una o mas STA, una trama de desencadenante para intercambiar datos DL con
una o mas STA, etc. Para permitir que las STA determinen el nimero de tramas que se deben esperar o una
terminacion anticipada del periodo de servicio de TWT, el AP puede indicar el nimero de tramas de
desencadenante que el AP intenta transmitir en el propio elemento de TWT. En otro modo de realizacion, el AP
puede indicar que el AP tiene mas tramas de desencadenante para transmitir en cualquier trama que el AP
transmite durante el periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, el AP puede indicar que el AP pretende transmitir
al menos otra trama de desencadenante después de la trama actual estableciendo un bit de la trama que se esta
transmitiendo actualmente en 1. En un modo de realizacion, la trama puede ser una trama de desencadenante y
el bit puede ser el campo mas datos en el campo control de trama, un campo recién definido, o el AP puede valerse
de la senalizacion del campo EOSP. En otro modo de realizacion, la trama puede ser cualquier otra trama enviada
por el AP. Por ejemplo, el bit puede ser el campo de gestion de energia del campo de control de trama de una
trama transmitida por el AP durante el periodo de servicio de TWT. En otro modo de realizacion, cualquier otro
campo o valor puede usarse para este proposito. Por ejemplo, un campo EOSP se puede establecer en 1 para
indicar que el AP no pretende transmitir otra trama (de desencadenante) durante este periodo de servicio de TWT.
En otro ejemplo, el campo més datos, o los otros campos descritos anteriormente, pueden establecerse en 0 para
indicar que el AP pretende transmitir otra trama (de desencadenante) durante este periodo de servicio de TWT.
Por lo tanto, las STA que reciben esta indicacién (de que no hay mas tramas de desencadenante durante este
periodo de servicio de TWT) pueden ponerse en suspension antes del final del periodo de servicio de TWT
programado. Las STA a las que se dirige la trama de desencadenante pueden no ponerse en suspension, ya que
estan programadas para transmitir tramas UL como respuesta a la trama de desencadenante. El resto de las STA
que se pusieron en suspension durante el resto del periodo de servicio de TWT programado pueden ponerse en
vigilia en otros TWT (TWT siguientes) segun lo negociado o indicado por el AP en intercambios o programaciones
anteriores.

[0147] Lafigura 12 es un diagrama a modo de ejemplo de un campo 1200 de tipo de peticion de un elemento de
TWT para TWT de radiodifusién. Con referencia a la figura 12, el campo de tipo de peticion puede contener un
subcampo de identificador de flujo de TWT, que puede tener diversos valores como los indicados en la figura 12.
El subcampo de identificador de flujo de TWT puede contener un valor de 3 bits que identifica informacién
especifica asociada con una peticién de TWT univocamente de otras peticiones realizadas entre un mismo par de
STA solicitante de TWT y STA respondedora de TWT. En el modo TWT de radiodifusiéon, puede que no haya
ningun concepto de par de STA. Asi pues, el subcampo de identificador de flujo de TWT se puede usar para
especificar diferentes flujos (o la clase de trafico) que pueden permitirse para el TWT de radiodifusion en un periodo
de servicio de TWT.

[0148] Con referencia a la figura 12, en un aspecto, cuando el ID de flujo de TWT se establece en 0, puede que
no haya ninguna restriccion en el tipo de trama que se puede intercambiar durante el (los) periodo(s) de servicio
de TWT programado(s) especificado(s) por el conjunto de parametros de TWT del TWT de radiodifusion que
contiene el ID de flujo de TWT. En otro aspecto, cuando el ID de flujo de TWT se establece en 1, solo se pueden
intercambiar tramas que contienen informacion de retroalimentacion y/o gestién (por ejemplo, PS-Poll, CQl, estado
de memoria intermedia, informacién de sondeo, accion, etc.). En este aspecto, la trama de desencadenante puede
no contener RU (por ejemplo, unidades de recursos) para el acceso aleatorio. En otro aspecto, cuando el ID de
flujp de TWT se establece en 2, solo se pueden intercambiar tramas que contienen informacién de
retroalimentacién y/o gestion (por ejemplo, PS-Poll, CQl, estado de memoria intermedia, informacién de sondeo,
accion, tramas de preasociacion, etc.). En este aspecto, la trama de desencadenante puede contener al menos
una RU (o unidad de recursos) para acceso aleatorio. En un aspecto, las tramas de QoS también pueden
intercambiarse cuando el ID de flujo de TWT se establece en 1 0 2. En otro aspecto mas, cuando el ID de flujo de
TWT se establece en 3, se pueden intercambiar tramas de calidad de servicio restringidas (por ejemplo, tramas
cortas con cargas Utiles de menos de 256 o 128 bytes de un AC/tipo particular, etc.).

[0149] En otro aspecto, el subcampo de identificador de flujo de TWT puede indicar que no se espera ninguna
transmisién desde ningun dispositivo (por ejemplo, AP o STA que pueden o no estar asociados con el dispositivo
que transmite la trama que contiene el elemento de TWT). Por ejemplo, cuando el ID de flujo de TWT se establece
en 4 (o algun otro valor), no se espera ninguna transmision (es decir, se espera un periodo de interrupcion de
servicio). Ademas de ayudar a las STA a ahorrar energia, esta caracteristica también se puede usar para hacer
que las STA cambien a o permanezcan en un modo de suspension a fin de reservar una duracién de tiempo para
que otro dispositivo se comunique. Esto también es beneficioso cuando el dispositivo que transmite este elemento
de TWT es consciente de otros dispositivos (que no estan asociados a él) que pretenden transmitir a uno o mas
dispositivos durante un periodo de tiempo programado (conocimiento proporcionado en algunos modos de
realizacién por los otros dispositivos a través de elementos de TWT similares u otros medios de mecanismos de
intercambio de informacién de programacion).

[0150] Aunque los valores de ID de flujo de TWT se proporcionan en el subcampo de identificador de flujo de
TWT, se pueden proporcionar valores similares con el proposito de identificar un tipo de flujo para un TWT de
radiodifusién en otros campos de un elemento de TWT u otras partes de tramas transmitidas por el dispositivo que
proporciona la programacion para uno o mas dispositivos.
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[0151] Lafigura 13 ilustra un procedimiento 1300 de radiodifusién de TWT para multiples TWT. Con referencia a
la figura 13, un AP puede indicar un(os) tiempo(s) de desencadenante (vigilia) objetivo de radiodifusion en un
elemento de informacion (por ejemplo, un elemento de TWT) incluido en una baliza 1305 o en cualquier otra trama
de gestién. En un aspecto, el patrén de TWT proporcionado por el elemento puede ser peridédico. En un ejemplo,
en este aspecto, un elemento de TWT puede contener un campo de TWT y un intervalo de vigilia de TWT que
habilita el patron periodico. En otro aspecto, el patrén puede ser aperiddico. En este aspecto, un elemento de TWT
puede senalizar multiples TWT aperiddicos por intervalo de baliza. Esto puede permitir una mayor flexibilidad de
los tiempos de vigilia objetivo dentro de un intervalo de baliza, intervalo DTIM o durante la vida util de la operacion.

[0152] Para permitir multiples TWT aperiddicos por intervalo de baliza, etc., se puede incluir mas de un conjunto
de parametros de TWT en una trama de baliza u otra trama. En un aspecto, se puede incluir mas de un elemento
de informacion de TWT en una baliza. En otro aspecto, un elemento de TWT puede modificarse de tal manera que
el elemento de TWT puede presentar multiples conjuntos de parametros de TWT. Por ejemplo, el elemento de
TWT puede contener multiples apariciones de los campos que siguen al campo de control del elemento. El conjunto
de parametros de TWT puede consistir en uno o mas de los siguientes campos: tipo de peticién, TWT, agrupacioén
de TWT, duracién de vigilia nominal minima , mantisa de intervalo de vigilia de TWT, canal de TWT, radiobdsqueda
NDP, etc. La longitud de los elementos de TWT puede proporcionar sefializacion para determinar su contenido.
En un ejemplo, si cada conjunto de parametros de TWT (cuya longitud se basa en la sefalizaciéon que contiene)
es de 7 bytes, entonces el campo de longitud del elemento de TWT puede ser igual a 15 bytes (7 * 2 mas un byte
del campo de control) si el elemento de TWT contiene 2 conjuntos de parametros de TWT, y asi sucesivamente.

[0153] La figura 14 ilustra un procedimiento 1400 de empleo de un campo en cascada (mencionado
anteriormente como mas datos, gestion de energia, etc.) en una trama de desencadenante dentro de un periodo
de servicio de TWT. Con referencia a la figura 14, un AP puede informar de las STA que se espera que se pongan
en vigilia durante el periodo de servicio de TWT a través de un elemento de informacion de TWT incluido dentro
de una baliza 1405 o trama en general. En un aspecto, el AP puede sobreestimar un nimero de STA que se
asignaran en un periodo de servicio de TWT. Esto se debe a que en el TWT de radiodifusién, es probable que solo
se sirva a (o se espere que esté en vigilia 0 sea capaz recibir con éxito la trama que presenta el TWT) una parte
de las STA durante el periodo de servicio de TWT (esto también es posible para los TWT solicitados, o TWT
negociados mencionados anteriormente). Asi pues, un AP puede enviar una trama 1410 de desencadenante al
principio de un periodo de servicio de TWT. La trama 1410 de desencadenante puede contener una lista de
identificadores de asociacion (AID), u otros identificadores asignados al AP, para que las STA habiliten la
transmisién de enlace ascendente. Es decir, cada AID puede identificar una STA. La trama 1410 de
desencadenante puede contener un subcampo en cascada que indica si una trama de desencadenante adicional
sigue a la trama 1410 de desencadenante en el periodo de servicio de TWT. Por ejemplo, si el subcampo en
cascada se establece en 1, entonces otra trama de desencadenante (por ejemplo, una segunda trama 1415 de
desencadenante) sigue a la trama 1410 de desencadenante. Sin embargo, si el subcampo en cascada se establece
en 0, entonces ninguna trama de desencadenante seguird a la trama 1410 de desencadenante dentro del mismo
periodo de servicio de TWT.

[0154] Una STA no AP que recibe la trama de desencadenante 1410 tiene varias opciones. La STA puede
transmitir una trama de enlace ascendente como respuesta a la trama 1410 de desencadenante que esté destinada
a la STA (por ejemplo, las STA 1, 2, 3, 4). Si el campo en cascada se establece en 1 y la trama 1410 de
desencadenante no esta destinada a la STA, entonces la STA (por ejemplo, las STA 5, 6, 7) puede permanecer
en vigilia para recibir la segunda trama 1415 de desencadenante, por ejemplo (aunque las STA pueden ponerse
en suspension a lo largo de la duracién de las UL PPDU transmitidas como respuesta a la trama de
desencadenante actual). En otro aspecto, la STA puede pasar a un modo de suspensién (o estado de reposo) si
la trama 1410 de desencadenante no estaba destinada a la STA y el campo en cascada de la trama 1410 de
desencadenante se habia establecido en 0. Después de recibir las transmisiones de enlace ascendente desde las
diversas STA, el AP puede transmitir un acuse de recibo (por ejemplo, un acuse de recibo multibloque, MBA). En
otro aspecto, una STA puede comenzar a competir independientemente para acceder al medio después del
intercambio de tramas habilitado por una trama de desencadenante con un campo en cascada igual a 0. En
determinados modos de realizacion, la STA no deberia comenzar a competir para acceder al medio después de
recibir una trama de desencadenante que contiene un campo en cascada igual a 1.

[0155] Lafigura 15 es un diagrama a modo de ejemplo de un campo 1500 de asignacion de grupo de TWT dentro
de un elemento de TWT para un TWT de radiodifusion para multiples STA. Con referencia a la figura 15, el
subcampo de ID de grupo de TWT puede tener 7 bits (por ejemplo, correspondientes a BO - B6), el subcampo
actual de desplazamiento cero puede tener 1 bit (por ejemplo, correspondiente a B7), el subcampo de grupo de
desplazamiento cero puede tener 48 o 0 bits (por ejemplo, correspondientes a B8 - B55), el subcampo de unidad
de TWT puede tener 4 bits (por ejemplo, correspondientes a B56 - B59), y el subcampo de desplazamiento de
TWT puede tener 12 bits (por ejemplo, correspondientes a B60 - B71). Dentro del subcampo de desplazamiento
de TWT, puede haber un subcampo de AID inicial, un subcampo de AID final y un subcampo reservado. El
subcampo de AID inicial puede tener 5 bits, el subcampo de AID final puede tener 5 bits y el subcampo de reserva
puede tener 2 bits. Aunque la figura 15 muestra los subcampos de AID inicial y de AID final, también se pueden
usar otros ID asignados por un AP aparte de los AID.
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[0156] Un AP puede negociar y usar el campo de asignacién de grupo de TWT para asignar unos TWT para
unas STA dentro de un grupo. Para cada STA del grupo identificado por el ID de grupo de TWT, el subcampo de
asignacion de grupo de TWT puede proporcionar informacion para TWT escalonados (desplazados) dentro del
propio grupo. En un aspecto, el subcampo de asignacion de grupo de TWT se puede usar cuando el AP desea
escalonar las transmisiones de usuario Unico UL desde multiples STA de un grupo. En otro aspecto, el subcampo
de asignacién de grupo de TWT puede usarse para especificar el grupo de STA que deben ponerse en vigilia en
un TWT. Por ejemplo, el campo de asignacion de grupo de TWT puede identificar el rango de STA que estan
programadas para ponerse en vigilia en el TWT especificado.

[0157] En un aspecto, cuando el campo de desencadenante dentro del campo de tipo de peticion se establece
en 1, el ID de grupo de TWT puede especificar los 7 bits mas significativos del AID (u otro ID asignado por el AP)
de cada una de las STA que pertenecen al grupo que debe ponerse en vigilia en un determinado TWT. La unidad
de TWT puede reservarse, por ejemplo, para indicar que no se necesita un desplazamiento de las transmisiones
de enlace ascendente desde el primer TWT, ya que las transmisiones de enlace ascendente pueden
desencadenarse después de un XIFS, en el que el XIFS puede ser un espacio entre tramas corto (SIFS), o un
espacio entre tramas de funcién de coordinacion puntual (PCF) (PIFS). El campo de desplazamiento de TWT
puede contener los 5 bits menos significativos del AID inicial y los 5 bits menos significativos del AID final del grupo.

[0158] En otro aspecto, cuando el desplazamiento cero presente se establece en 1, el campo de grupo de
desplazamiento cero puede especificar el TWT si el campo de tiempo de vigilia de TWT no esta presente. En otro
aspecto, para el caso de TWT de radiodifusion basico, el elemento TIM también puede proporcionar una lista de
STA que se interrogaran mediante desencadenantes. En un aspecto, un TWT de radiodifusion que admite mdltiples
STA puede mejorar la senalizacién con el propdsito de identificar un grupo de STA para funcionamiento
multiusuario en un elemento de TWT.

[0159] La figura 16 ilustra un diagrama a modo de ejemplo de un segundo formato 1600 de elemento de TWT.
Con referencia a la figura 16, un elemento 1605 de TWT puede incluir un campo de ID de elemento (por ejemplo,
de 1 octeto de longitud), un campo de longitud (por ejemplo, de 1 octeto de longitud), un campo de control (por
ejemplo, de 1 octeto de longitud), un campo de tipo de peticion (por ejemplo, de 2 octetos de longitud), un campo
de tiempo de vigilia objetivo (por ejemplo, de 2, 4, 6 u 8 octetos de longitud), un campo de asignacién de grupo de
TWT (opcional), un campo de duracién de vigilia nominal minima (por ejemplo, de 1 octeto de longitud), un campo
de mantisa de intervalo de vigilia de TWT (por ejemplo, de 2 octetos de longitud), un canal de TWT (opcional) y/o
un campo de radiobusqueda NDP (opcional también). El uno o mas de entre el campo de tipo de peticion, el campo
de tiempo de vigilia objetivo, el campo de asignacion de grupo de TWT, el campo de duracién de vigilia nominal
minima, el campo de mantisa de intervalo de vigilia de TWT y/o el campo de canal de TWT pueden constituir un
conjunto de TWT o un conjunto de parametros de TWT equivalente. El elemento 1605 de TWT puede tener uno o
mas conjuntos de parametros de TWT, que pueden usarse para indicar un(os) periodo(s) de servicio de TWT
diferente(s).

[0160] EIlcampo de control puede tener multiples subcampos, como un subcampo de indicador de radiobusqueda
NDP (por ejemplo, de 1 bit), un subcampo de radiodifusion (por ejemplo, de 1 bit), un subcampo de modo PM
(modo pasivo) de respondedor (por ejemplo, de 1 bit) y/o un subcampo reservado (por ejemplo, de 5 bits). El bit
de radiodifusién puede usarse para indicar si el elemento 1605 de TWT es un TWT de radiodifusion, en el que los
tiempos de vigilia objetivo no pueden negociarse entre un AP y una STA, o si el elemento 1605 de TWT es un TWT
solicitado, en el que los tiempos de vigilia objetivo pueden negociarse entre un AP y una STA o entre una STA y
otra STA. Por ejemplo, cuando el bit de radiodifusién se establece en 1, entonces el elemento 1605 de TWT puede
ser un TWT de radiodifusién, y cuando el bit de radiodifusién se establece en 0, entonces el elemento 1605 de
TWT puede ser un TWT solicitado. El bit de radiodifusion también se puede denominar indicacién no negociable.
En una configuracion, el subcampo de modo PM de respondedor puede indicar que un respondedor de TWT puede
estar en un estado de reposo fuera de los TWT SP (por ejemplo, para un TWT de radiodifusién, el respondedor de
TWT puede ser el AP). En una opcion, el AP puede establecer el subcampo de modo PM de respondedor en 1
para indicar que el AP puede estar en un estado de reposo fuera de los TWT SP. De forma alternativa, el AP puede
establecer el subcampo de modo PM de respondedor en 0 si no esta permitido que el AP pase a un modo de
ahorro de energia. En otra configuracién, el AP puede indicar que el AP estd en modo de ahorro de energia
transmitiendo una o mas tramas de desencadenante, que pueden incluir asignaciones de recursos (por ejemplo,
unidades de recursos) no asignadas a ninguna STA durante un periodo de servicio de TWT durante el cual el AP
pretende pasar al modo de ahorro de energia.

[0161] Elcampo de longitud puede indicar la longitud del elemento 1605 de TWT y se puede usar para determinar
el nimero de conjuntos de parametros de TWT del elemento 1605 de TWT. Por ejemplo, si el campo de longitud
indica que el elemento 1605 de TWT es de 8 bytes, entonces el elemento 1605 de TWT puede tener un conjunto
de parametros de TWT (por ejemplo, 7 bytes de campo para el conjunto y un byte de campo de control). Si el
campo de longitud indica 15 bytes, entonces el elemento 1605 de TWT puede tener dos conjuntos de parametros
de TWT. Asi pues, el campo de longitud puede indicar el numero de conjuntos de TWT.
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[0162] EI campo de tipo de peticidn puede tener uno o mas de los siguientes subcampos, tales como un
subcampo de repeticién, un subcampo de desencadenante, un subcampo reservado, un subcampo de tipo de flujo,
un subcampo de identificador de flujo de TWT, un subcampo de exponente de intervalo de vigilia y/o un subcampo
de proteccién de TWT. En un aspecto, el campo de tipo de peticion puede tener una longitud de 1 byte e incluir un
subcampo de repeticion (por ejemplo, de 2 bits), un subcampo de desencadenante (por ejemplo, de 1 bit), un
subcampo de identificador de flujo de TWT (por ejemplo, de 3 bits) y un exponente de intervalo de vigilia (por
ejemplo, de 2 bits). En otro aspecto, el campo de tipo de peticién puede no incluir el subcampo de exponente de
intervalo de vigilia, cuyo valor puede estar preconfigurado dentro de un dispositivo (por ejemplo, un dispositivo
puede tener un valor preconfigurado de 10 con respecto al campo de exponente de intervalo de vigilia). Si el TWT
es periodico (por ejemplo, el conjunto de TWT puede contener un valor distinto de cero del campo de mantisa de
intervalo de vigilia de TWT), entonces el subcampo de repeticién puede indicar el nimero de periodos de servicio
de TWT vaélidos asociados con el TWT menos 1 especificado por el conjunto de parametros de TWT. "Menos 1"
representa el TWT indicado en el campo de tiempo de vigilia objetivo. Por ejemplo, si el TWT es valido para 6
periodos de servicio de TWT, entonces el campo de repeticion se puede establecer en 5. En un aspecto, si el
subcampo de mantisa de intervalo de vigilia de TWT se establece en 0, entonces el TWT no es periédico. Por el
contrario, si el subcampo de mantisa de intervalo de TWT tiene un valor distinto de cero, entonces el TWT puede
ser periédico y puede repetirse tantas veces como lo especifique el valor indicado en el subcampo de repeticion.
El intervalo de vigilia de TWT puede determinarse basandose en un producto de la mantisa de intervalo de vigilia
de TWT y 2 elevado a la potencia del valor indicado en el exponente del intervalo de vigilia (periodo = Mantisa de
intervalo de vigilia x 2Exponente de intervalo de vigilia) ' En otro aspecto, un subcampo de repeticion establecido en 0 puede
indicar un TWT aperiodico.

[0163] El subcampo de desencadenante indica si se va a enviar un desencadenante (por ejemplo, una trama de
desencadenante) al principio de un(os) tiempo(s) de vigilia objetivo especificados por el conjunto de TWT. En dicho
modo de realizacion, este campo puede establecerse en 1. De lo contrario, se puede establecer en 0 para indicar
que no se enviara ninguna trama de desencadenante al principio del (de los) tiempo(s) de vigilia objetivo. El
subcampo de identificador de flujo de TWT indica el tipo de flujo de datos esperado durante el (los) periodo(s) de
servicio de TWT especificado(s) por el conjunto de TWT. El subcampo de identificador de flujo de TWT puede estar
asociado con los valores indicados en la figura 12. El subcampo de tiempo de vigilia objetivo puede incluir los 2
bytes menos significativos del valor que tendra el temporizador TSF (contenido en el campo de marca de tiempo
de una trama de baliza transmitida en ese instante de tiempo) en el primer (si es periddico) o Unico TWT (si es
aperiodico). En otro aspecto, el subcampo de tiempo de vigilia objetivo puede incluir un subconjunto desplazado
de los 2 bytes menos significativos del temporizador TSF. Por ejemplo, suponiendo que el temporizador TSF tiene
8 bytes, en lugar de incluir los 2 bytes menos significativos, el subconjunto puede desplazarse de manera que el
campo de TWT incluye el segundo y tercer bytes menos significativos de la representacion de 8 bytes del
temporizador TSF, en cuyo caso la resolucion de tiempo puede no ser, por ejemplo, de 1 microsegundo, sino de
256 microsegundos. De este modo, el campo de TWT de 2 bytes puede indicar valores de tiempo mas elevados
(mientras se pierde una parte de resolucion). En determinados modos de realizacién, el desplazamiento de bits
puede tener lugar en el nivel de bit en lugar del nivel de byte.

[0164] EI subcampo de proteccion de TWT puede indicar que el (los) periodo(s) de servicio de TWT
especificado(s) por un conjunto de parametros de TWT correspondiente puede(n) estar protegido(s) o no (o
solicitarse que estén protegidos o no en una peticion de TWT). En un aspecto, cuando el subcampo de proteccién
de TWT se establece en 0, el (los) periodo(s) de servicio de TWT puede(n) no estar protegido(s). En otro aspecto,
cuando el subcampo de proteccion de TWT se establece en 1, el subcampo puede indicar que las STA asociadas
con el AP que envia el elemento 1605 de TWT y que han leido la trama que presenta el elemento 1605 de TWT
no deberian competir para acceder al medio a lo largo de la duracion especificada del (de los) periodo(s) de servicio
de TWT indicado(s) en el conjunto de TWT correspondiente. En otro modo de realizacién, solo las STA que tienen
trafico que el AP permite entregar durante el (los) periodo(s) de servicio de TWT pueden competir para acceder al
medio. Por ejemplo, cuando el AP envia un elemento de TWT que indica que no hay ninguna trama de
desencadenante al principio del TWT, y el TWT es un TWT anunciado (por ejemplo, las STA deberian enviar una
trama al AP), entonces solo las STA que pueden tener determinado tipo de trafico (por ejemplo, tramas PS-Poll o
de desencadenante U-APSD) pueden acceder al medio para transmitir sus tramas. En otro aspecto, cuando el
subcampo de proteccion de TWT se establece en 1, el subcampo puede indicar que las STA que no estan
asociadas con el AP y que han leido la trama que presenta el elemento 1605 de TWT no deberian competir para
acceder al medio a lo largo de las duraciones especificadas del (de los) periodo(s) de servicio de TWT EI AP que
ha establecido el subcampo de proteccion de TWT en 1 también puede indicar que el AP pretende transmitir tramas
de establecimiento de NAV al comienzo del (de los) periodo(s) de servicio de TWT para proteger al menos una
parte de la duracion del (de los) periodo(s) de servicio de TWT. Si el elemento 1605 de TWT contiene una lista de
STA para las que el elemento 1605 de TWT esta destinado, los destinatarios de STA previstos del elemento 1605
de TWT pueden descartar la trama de establecimiento de NAV enviada por el AP al principio del (los) periodo(s)
de servicio de TWT y acceder al medio, o transmitir cualquier trama que el AP envie de inmediato (por ejemplo, en
el tiempo SIFS). En otro aspecto, el AP que ha establecido el subcampo de proteccion de TWT en 1 puede indicar
que los intercambios de datos programados durante el TWT SP pueden estar precedidos por un intercambio de
mensajes multiusuario (MU) de peticion para enviar (RTS) y listo para enviar (CTS).
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[0165] En un aspecto, otro AP que ha establecido otro BSS y esta dentro del alcance del AP que ha enviado el
elemento 1605 de TWT (por ejemplo, que es capaz de leer la trama que presenta el elemento 1605 de TWT) puede
no asignar recursos a ninguna de las STA asociadas con el otro AP durante el (los) periodo(s) de servicio de TWT
para reducir al minimo el riesgo de colisiones entre BSS.

[0166] En la descripcién anterior, a menos que se indique expresamente, los procedimientos, funciones,
protocolos y técnicas descritos con respecto a una STA también pueden ser aplicables a un AP, y viceversa.

[0167] La figura 17 muestra un diagrama de bloques funcional de ejemplo de un dispositivo inalambrico 1702
que puede realizar una programacion de TWT dentro del sistema 100 de comunicacién inaldmbrica de la figura 1.
El dispositivo inalambrico 1702 es un ejemplo de dispositivo que puede estar configurado para implementar los
diversos procedimientos descritos en el presente documento. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 1702 puede
comprender uno de los AP 104, 302, 602, 902 o una de las STA 112, 114, 116, 118, 306, 308, 310, 606, 608, 610,
906, 908, 910.

[0168] EI dispositivo inalambrico 1702 puede incluir un procesador 1704 que controla el funcionamiento del
dispositivo inaldmbrico 1702. El procesador 1704 se puede denominar también unidad central de procesamiento
(CPU). La memoria 1706, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso
aleatorio (RAM), puede proporcionar instrucciones y datos al procesador 1704. Una parte de la memoria 1706
también puede incluir memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 1704 realiza tipicamente
operaciones logicas y aritméticas basandose en instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria
1706. Las instrucciones en la memoria 1706 pueden ser ejecutables (por ejemplo, por el procesador 1704) para
implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

[0169] EI procesador 1704 puede comprender o ser un componente de un sistema de procesamiento
implementado con uno o méas procesadores. El uno o méas procesadores pueden implementarse con cualquier
combinacion de microprocesadores de uso general, microcontroladores, procesadores de senales digitales (DSP),
matrices de puertas programables in situ (FPGA), dispositivos de logica programable (PLD), controladores,
maquinas de estados, logica de compuerta, componentes de hardware discretos, maquinas de estados finitos de
hardware dedicado u otras entidades adecuadas cualesquiera que puedan realizar calculos u otras manipulaciones
de informacion.

[0170] El sistema de procesamiento también puede incluir medios legibles por maquina para almacenar software.
Se interpretara en sentido amplio que software significa cualquier tipo de instrucciones, independientemente de si
se denomina software, firmware, middleware, microcddigo, lenguaje de descripcion de hardware o de otra forma.
Las instrucciones pueden incluir codigo (por ejemplo, en formato de cédigo fuente, formato de cddigo binario,
formato de codigo ejecutable o cualquier otro formato de coédigo adecuado). Las instrucciones, cuando son
ejecutadas por los uno o mas procesadores, hacen que el sistema de procesamiento realice las diversas funciones
descritas en el presente documento.

[0171] El dispositivo inaldambrico 1702 puede incluir también una carcasa 1708, y el dispositivo inaldmbrico 1702
puede incluir un transmisor 1710 y/o un receptor 1712 para permitir la transmision y la recepcién de datos entre el
dispositivo inaldmbrico 1702 y un dispositivo remoto. El transmisor 1710 y el receptor 1712 se pueden combinar
en un transceptor 1714. Una antena 1716 puede sujetarse a la carcasa 1708 y acoplarse eléctricamente al
transceptor 1714. El dispositivo inalambrico 1702 también puede incluir mdltiples transmisores, multiples
receptores, multiples transceptores y/o mltiples antenas.

[0172] El dispositivo inalambrico 1702 también puede incluir un detector 1718 de sefiales que puede usarse para
detectar y cuantificar el nivel de sefales recibidas por el transceptor 1714 o el receptor 1712. El detector 1718 de
sefales puede detectar dichas sefiales como energia total, energia por subportadora por simbolo, densidad
espectral de potencia y otras senales. El dispositivo inalambrico 1702 también puede incluir un procesador 1720
de senales digitales (DSP) para su uso en el procesamiento de sefiales. EI DSP 1720 puede estar configurado
para generar un paquete para su transmisién. En algunos aspectos, el paquete puede comprender una PPDU.

[0173] EI dispositivo inalambrico 1702 puede comprender ademas una interfaz 1722 de usuario en algunos
aspectos. La interfaz 1722 de usuario puede comprender un teclado, un micréfono, un altavoz y/o una pantalla. La
interfaz 1722 de usuario puede incluir cualquier elemento 0 componente que transmita informacién a un usuario
del dispositivo inaldmbrico 1702 y/o reciba una entrada del usuario.

[0174] Cuando el dispositivo inaldambrico 1702 se implementa como una STA (por ejemplo, las STA 306, 606,
906) o como un AP (por ejemplo, los AP 302, 602, 902), el dispositivo inalambrico 1702 también puede comprender
un componente 1724 de TWT.

[0175] En una configuracion, el dispositivo inalambrico 1702 puede ser un solicitante de TWT para TWT

solicitados. En esta configuracion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para transmitir un primer
mensaje que incluye un primer campo de desencadenante a un segundo dispositivo inalambrico (por ejemplo, un
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respondedor de TWT). El primer campo de desencadenante puede indicar si el primer mensaje incluye una peticion
para que el segundo dispositivo inaldmbrico envie un mensaje de desencadenante al principio de un periodo de
servicio de TWT. El componente 1724 de TWT puede estar configurado para recibir un segundo mensaje desde el
segundo dispositivo inalambrico. El segundo mensaje puede incluir un segundo campo de desencadenante basado
en el primer mensaje. El segundo campo de desencadenante puede indicar si el segundo dispositivo inalambrico
transmitird el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio de TWT. En un aspecto, el primer
mensaje puede incluir un TWT solicitado, el primer campo de desencadenante se puede establecer en 1y el primer
mensaje puede solicitar que el mensaje de desencadenante se envie en el TWT solicitado. En otro aspecto, el
segundo mensaje puede incluir un TWT programado, el segundo campo de desencadenante puede establecerse
en 1, y el segundo mensaje puede indicar que el segundo dispositivo inalambrico puede transmitir el mensaje de
desencadenante en el TWT programado. En otro aspecto, el TWT programado puede ser diferente de un TWT
solicitado incluido en el primer mensaje. En un modo de realizacién, el componente 1724 de TWT puede estar
configurado para determinar una programacién de TWT basandose en el segundo mensaje recibido y para
determinar si debe transmitirse al segundo dispositivo inalambrico basandose en la programacion de TWT
determinada. En este modo de realizacion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para determinar
la programacion de TWT determinando si la programacion de TWT es una programaciéon de TWT implicita o una
programaciéon de TWT explicita basandose en el segundo mensaje recibido y determinando uno o mas TWT
asociados con la programacion de TWT basandose en el segundo mensaje recibido. En otro modo de realizacion,
el componente 1724 de TWT puede estar configurado para determinar si debe transmitir determinando transmitir
durante el periodo de servicio de TWT cuando se recibe un mensaje de desencadenante desde el segundo
dispositivo inalambrico o determinando transmitir fuera del periodo de servicio de TWT basandose en parametros
EDCA asociados a AC_BE o AC BK. En otro aspecto, el componente 1724 de TWT puede determinar transmitir
durante el periodo de servicio de TWT basandose en la mensaje de desencadenante recibido, y la transmisién
puede no estar basada en la contienda EDCA. En otro modo de realizacién, el componente 1724 de TWT puede
estar configurado para recibir un mensaje de desencadenante basandose en la programacion de TWT
determinada. El mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en cascada que indica si el segundo
dispositivo inalambrico transmitird otro mensaje de desencadenante después del mensaje de desencadenante en
el periodo de servicio de TWT. En otro modo de realizacién, el componente 1724 de TWT puede estar configurado
para recibir un mensaje de informacion de TWT desde el segundo dispositivo inalambrico, y el mensaje de
informacién de TWT puede incluir un valor de TWT siguiente. EI componente 1724 de TWT puede estar configurado
para actualizar la programacion de TWT basandose en el mensaje de informacién de TWT recibido. En otro modo
de realizacion, la programacion de TWT puede ser la programacion de TWT implicita, y el componente 1724 de
TWT puede estar configurado para transmitir un mensaje de informacion de TWT al segundo dispositivo
inalambrico. El mensaje de informacion de TWT puede indicar una suspension de la programacion de TWT implicita
0 una reanudacién de la programacién de TWT implicita después de que la programacion de TWT implicita se
haya suspendido. En otro aspecto, el primer mensaje puede incluir un indicador de canal de TWT que indica un
canal y un ancho de canal que el componente 1724 de TWT puede usar para comunicarse con el segundo
dispositivo inalambrico durante el periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el primer mensaje puede incluir un
mapa de bits OFDMA que indica uno o mas canales OFDMA y anchos de canal que se van a usar para comunicarse
con el segundo dispositivo inalambrico.

[0176] En otra configuracion, el dispositivo inalambrico 1702 puede ser un respondedor de TWT para TWT
solicitados. En esta configuracion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para recibir, desde un
segundo dispositivo inalambrico, un primer mensaje que incluye un primer campo de desencadenante. El primer
campo de desencadenante puede indicar si el primer mensaje incluye una peticion para que el dispositivo
inalambrico 1702 envie un mensaje de desencadenante al principio de un periodo de servicio de TWT. El
componente 1724 de TWT puede estar configurado para determinar una programacion de TWT basandose en el
primer mensaje recibido. El componente 1724 de TWT puede estar configurado para transmitir un segundo
mensaje al segundo dispositivo inaldambrico. El segundo mensaje puede incluir la programacion de TWT y un
segundo campo de desencadenante basado en la programacion de TWT determinada. El segundo campo de
desencadenante puede indicar si el dispositivo inalambrico 1702 puede transmitir el mensaje de desencadenante
al principio del periodo de servicio de TWT. En un aspecto, el primer mensaje puede incluir un TWT solicitado, el
primer campo de desencadenante se puede establecer en 1y el primer mensaje puede solicitar que el mensaje de
desencadenante se envie en el TWT solicitado. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un TWT
programado, el segundo campo de desencadenante puede establecerse en 1, y el segundo mensaje puede indicar
que el dispositivo inalambrico 1702 transmitira el mensaje de desencadenante en el TWT programado. En otro
aspecto, el TWT programado puede ser diferente de un TWT solicitado incluido en el primer mensaje. En un modo
de realizacion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para determinar la programacion de TWT
determinando si el primer campo de desencadenante incluye la peticion para el mensaje de desencadenante y
programando uno o mas TWT para el segundo dispositivo inalambrico si el primer campo de desencadenante
incluye la peticion para el mensaje de desencadenante. En otro modo de realizacién, el componente 1724 de TWT
puede estar configurado para transmitir un mensaje de informacién de TWT que incluye un siguiente valor de TWT
que es diferente de todos los valores de TWT asociados con la programacién de TWT incluida en el segundo
mensaje. En otro modo de realizacién, la programacion de TWT puede ser una programacion de TWT implicita, y
el componente 1724 de TWT puede estar configurado para recibir un mensaje de informacion de TWT desde el
segundo dispositivo inaldmbrico. EI mensaje de informacion de TWT puede indicar una suspensiéon de la
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programacién de TWT implicita o una reanudacién de la programacién de TWT implicita después de que la
programacién de TWT implicita se haya suspendido. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un
indicador de canal de TWT que indica un canal y un ancho de canal que se usara para comunicarse entre el
dispositivo inalambrico 1702 y el segundo dispositivo inaldmbrico durante el periodo de servicio de TWT. En otro
modo de realizacion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para transmitir un mensaje de
desencadenante que incluye un indicador en cascada. El indicador en cascada puede indicar si el dispositivo
inaldmbrico 1702 transmitira otro mensaje de desencadenante después del mensaje de desencadenante en el
periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un indicador de proteccion de TWT
que indica si el mensaje intercambiado con el dispositivo inalambrico 1702 basandose en la programacion de TWT
debe ir precedido por un intercambio de mensajes RTS y CTS.

[0177] En otra configuracién, el dispositivo inalambrico 1702 puede transmitir TWT a otros dispositivos
inalambricos. En esta configuracion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para determinar una
programaciéon de TWT y para transmitir un mensaje que incluye la programacion de TWT a otros dispositivos
inalambricos. El mensaje puede incluir un indicador de radiodifusion que indica que la programacién de TWT es
una programaciéon de TWT de radiodifusion. En un aspecto, la programacion de TWT de radiodifusion puede incluir
parametros de TWT no negociables para la comunicacion entre el dispositivo inaldmbrico 1702 y al menos un
dispositivo inaldmbrico de los dispositivos inalambricos. En otro aspecto, el mensaje puede incluir ademas un
campo de desencadenante que indica si el dispositivo inalambrico 1702 transmitirda un mensaje de desencadenante
al principio de un periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo de identificador
de flujo de TWT que indica un tipo de flujo de datos permitido durante un periodo de servicio de TWT. En otro
aspecto, el tipo de flujo de datos permitido puede incluir acceso aleatorio MU OFDMA para dispositivos
inalambricos no asociados con el dispositivo inalambrico 1702, acceso aleatorio MU OFDMA para dispositivos
inaldmbricos asociados con el dispositivo inalambrico 1702, acceso programado MU DL OFDMA para dispositivos
inaldmbricos indicados en un TIM, acceso programado MU UL OFDMA para dispositivos inalambricos indicados
en el TIM, acceso programado MU UL MIMO para dispositivos inalambricos indicados en el TIM, acceso
programado MU DL MIMO para dispositivos inalambricos indicados en el TIM. En otro aspecto, el campo de
identificador de flujo de TWT puede indicar uno de los siguientes tipos de flujos de datos permitidos: sin
restricciones en un tipo de mensaje que se intercambiara con el dispositivo inalambrico 1702, los mensajes que
contienen informacién de retroalimentacion o informacién de gestién se pueden intercambiar con el dispositivo
inaldmbrico 1702 y los mensajes de desencadenante del dispositivo inalambrico 1702 no incluyen unidades de
recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen informacion de retroalimentacion o informacion de
gestion se pueden intercambiar con el dispositivo inalambrico 1702 y los mensajes de desencadenante del
dispositivo inalambrico 1702 incluyen unidades de recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen
informacién de calidad de servicio se pueden intercambiar con el dispositivo inalambrico 1702, o se espera que no
se comunique tréfico hacia o desde el dispositivo inalambrico 1702. En otro aspecto, la programaciéon de TWT
puede ser una programacion de TWT implicita o una programacion de TWT explicita. En otro aspecto, la
programacion de TWT puede ser una programacién de TWT explicita, la programacién de TWT puede incluir uno
0 mas conjuntos de parametros de TWT, y cada conjunto de parametros de TWT puede corresponder a un TWT
programado. En otro modo de realizacion, la programacion de TWT puede ser una programacion de TWT implicita,
y el componente 1724 de TWT puede estar configurado para transmitir un mensaje de informaciéon de TWT al
segundo dispositivo inaldmbrico. EI mensaje de informacion de TWT puede indicar una suspension de la
programacién de TWT implicita o una reanudacién de la programacién de TWT implicita después de que la
programacién de TWT implicita se haya suspendido. En otro modo de realizacion, el componente 1724 de TWT
puede estar configurado para transmitir un mensaje de informacion de TWT al segundo dispositivo inalambrico, y
el mensaje de informacién de TWT puede indicar un TWT programado diferente al de la programacion de TWT del
mensaje transmitido. En otro modo de realizacion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para
transmitir un mensaje de desencadenante basandose en la programacion de TWT. El mensaje de desencadenante
puede incluir un indicador en cascada que indica si el dispositivo inalambrico 1702 transmitira mensajes de
desencadenante adicionales en el periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo
de asignacion de grupo de TWT, y el campo de asignacion de grupo de TWT puede incluir un rango de
identificadores que identifica un grupo de dispositivos inalambricos programados para ponerse en vigilia en un
TWT durante un periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de repeticion,
y el indicador de repeticién puede indicar un nimero de periodos de servicio de TWT para los cuales es valido un
TWT programado indicado en el mensaje. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de proteccién de
TWT que indica si los mensajes intercambiados con el dispositivo inalambrico 1702 basandose en la programacion
de TWT deben ir precedidos por un intercambio de mensajes RTS y CTS.

[0178] En otra configuracién, el dispositivo inaldmbrico 1702 puede recibir unos TWT de radiodifusion y
determinar si va a aceptar el TWT de radiodifusién. En esta configuracion, el componente 1724 de TWT puede
estar configurado para recibir desde un segundo dispositivo inalambrico un mensaje que incluye una programacion
de TWT. El mensaje puede incluir un indicador de radiodifusiéon que indica que la programacién de TWT es una
programacién de TWT de radiodifusion. EI componente 1724 de TWT puede estar configurado para determinar
uno o mas TWT para el dispositivo inalambrico 1702 basandose en la programacién de TWT. En un aspecto, la
programacién de TWT de radiodifusién puede incluir parametros de TWT no negociables para la comunicacién
entre el dispositivo inalambrico 1702 y el segundo dispositivo inalambrico. En otro aspecto, el mensaje puede incluir
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un campo de desencadenante que indica si el segundo dispositivo inaldambrico transmitird un mensaje de
desencadenante al principio de un periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo
de identificador de flujo de TWT que indica un tipo de flujo de datos permitido durante un periodo de servicio de
TWT. En otro aspecto, el campo de identificador de flujo de TWT puede indicar uno de los siguientes: sin
restricciones sobre un tipo de mensaje que se intercambiara con el segundo dispositivo inalambrico, los mensajes
que contienen informacion de retroalimentacion o informacién de gestion se pueden intercambiar con el segundo
dispositivo inaldambrico y los mensajes de desencadenante del segundo dispositivo inalambrico no incluyen
unidades de recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen informacion de retroalimentacion o
informacién de gestion se pueden intercambiar con el segundo dispositivo inalambrico y los mensajes de
desencadenante del segundo dispositivo inalambrico incluyen unidades de recursos para acceso aleatorio, los
mensajes que contienen informacién de calidad de servicio se pueden intercambiar con el segundo dispositivo
inalambrico, o se espera que no se comunique trafico hacia o desde el segundo dispositivo inalambrico. En otro
aspecto, la programacién de TWT puede ser una programacion de TWT implicita o una programaciéon de TWT
explicita. En otro aspecto, la programacién de TWT puede ser una programacion de TWT explicita, la programacion
de TWT puede incluir uno 0 mas conjuntos de parametros de TWT, y cada conjunto de parametros de TWT puede
corresponder a un TWT programado. En otro aspecto, la programacién de TWT puede ser una programacién de
TWT implicita, y el componente 1724 de TWT puede estar configurado para recibir un mensaje de informacién de
TWT desde el segundo dispositivo inaldmbrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar una suspensién
de la programacion de TWT implicita o una reanudacién de la programacion de TWT implicita después de que la
programacién de TWT implicita se haya suspendido. En otro modo de realizacion, el componente 1724 de TWT
puede estar configurado para recibir un mensaje de informacién de TWT desde el segundo dispositivo inalambrico.
El mensaje de informacion de TWT puede indicar un TWT programado diferente que en el mensaje recibido. En
otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de repeticién, y el indicador de repeticion puede indicar un
nuamero de periodos de servicio de TWT para los cuales es valido un TWT programado indicado en el mensaje. En
otro modo de realizacion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para recibir un mensaje de
desencadenante basado en el uno o mas TWT determinados. En otro aspecto, el mensaje de desencadenante
puede incluir un indicador en cascada que indica si el segundo dispositivo inalambrico transmitira mensajes de
desencadenante adicionales después del mensaje de desencadenante en un periodo de servicio de TWT. En otro
modo de realizacion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para determinar la transmision al
segundo dispositivo inaldambrico durante un periodo de servicio de TWT cuando se recibe el mensaje de
desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico y para determinar la transmisién al segundo dispositivo
inalambrico fuera del periodo de servicio de TWT basandose en los parametros EDCA asociados con un AC_BE
o un AC_BK.

[0179] En otra configuracion, el dispositivo inaldmbrico 1702 puede ser un solicitante de TWT que determina si
debe conmutar entre modos de funcionamiento. En esta configuracion, el componente 1724 de TWT puede estar
configurado para determinar si debe conmutar a un modo activo, un modo de ahorro de energia o un modo de
ahorro de energia de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, el dispositivo inalambrico 1702 puede
pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar a un estado de reposo fuera
de los periodos de servicio de TWT. El componente 1724 de TWT puede estar configurado para transmitir un
mensaje a un segundo dispositivo inalambrico basandose en la determinacion. En otro aspecto, los periodos de
servicio de TWT pueden identificarse basandose en una programacion de TWT asociada con el dispositivo
inalambrico 1702. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de gestion de energia que indica un modo
al que el dispositivo inaldmbrico 1702 pretende conmutar. En otro modo de realizacion, el componente 1724 de
TWT puede estar configurado para recibir una indicacion desde el segundo dispositivo inalambrico que ordena al
dispositivo inaldmbrico 1702 que conmute al o conmute del modo de ahorro de energia de TWT. En otro aspecto,
la indicacion puede incluir un indicador EOSP establecido en 1. En otro modo de realizacién, el componente 1724
de TWT puede estar configurado para determinar si se debe conmutar determinando si hay datos adicionales para
la transmision o recepcion, recibiendo desde el segundo dispositivo inaldmbrico un mensaje de QoS con un
indicador EOSP establecido en 1, o recibiendo desde el segundo dispositivo inalambrico un mensaje de
desencadenante con un indicador en cascada establecido en 0 en el que el mensaje de desencadenante no esta
destinado al dispositivo inalambrico 1702. En otro modo de realizacién, el componente 1724 de TWT puede estar
configurado para determinar un modo del segundo dispositivo inalambrico. En otro modo de realizacion, el
componente 1724 de TWT puede estar configurado para determinar el modo del segundo dispositivo inalambrico
recibiendo un segundo mensaje desde el segundo dispositivo inalambrico, en el que el segundo mensaje puede
incluir un indicador de modo de respondedor que indica si el segundo dispositivo inalambrico esta en un estado de
reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. La determinacién del modo del segundo dispositivo inalambrico
puede basarse en el indicador del modo de respondedor. En otro modo de realizacion, el componente 1724 de
TWT puede estar configurado para determinar el modo del segundo dispositivo inaldmbrico recibiendo un mensaje
de desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico. La determinacion del modo del segundo dispositivo
inalambrico puede basarse en si el mensaje de desencadenante incluye asignaciones de recursos a cualquier
dispositivo inalambrico. En otro modo de realizacion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para
recibir desde el segundo dispositivo inalambrico un segundo mensaje que incluye un mapa de indicacion de trafico,
y el mapa de indicacion de trafico puede indicar un modo de funcionamiento para que el dispositivo inalambrico
1702 lo seleccione.
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[0180] En otra configuracion, el dispositivo inaldambrico 1702 puede ser un respondedor de TWT con respecto a
los modos de funcionamiento. En esta configuracién, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para
recibir un mensaje desde un segundo dispositivo inalambrico que indica una intencién del segundo dispositivo
inalambrico de conmutar a un modo de funcionamiento que es uno de un modo activo, un modo de ahorro de
energia o un modo de ahorro de energia de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, el segundo
dispositivo inalambrico puede pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar
a un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. El componente 1724 de TWT puede estar
configurado para almacenar el modo de funcionamiento asociado con el segundo dispositivo inaldmbrico y para
transmitir al segundo dispositivo inalambrico un acuse de recibo de la conmutacién de modo de funcionamiento.
En un aspecto, los periodos de servicio de TWT pueden identificarse basandose en una programacion de TWT
asociada con el segundo dispositivo inalambrico. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de gestién
de energia que indica el modo de funcionamiento al que el segundo dispositivo inaldambrico pretende conmutar. En
otro modo de realizacién, el componente 1724 de TWT puede estar configurado para transmitir un mensaje de
QoS que puede incluir un indicador EOSP establecido en 1 para ordenar al segundo dispositivo inalambrico que
conmute de modo operativo. En otro modo de realizacion, el componente 1724 de TWT puede estar configurado
para transmitir un indicador de modo de respondedor que indica si el dispositivo inalambrico 1702 esta en un
estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. En otro modo de realizacién, el componente 1724 de
TWT puede estar configurado para transmitir un mensaje de desencadenante con recursos no asignados para
indicar que el dispositivo inaldmbrico 1702 va a pasar a un estado de reposo. En otro modo de realizacion, el
componente 1724 de TWT puede estar configurado para transmitir un mapa de indicacién de trafico que indica el
modo de funcionamiento para que el segundo dispositivo inalambrico lo seleccione. En otro modo de realizacion,
el componente 1724 de TWT puede estar configurado para transmitir una indicaciéon al segundo dispositivo
inaldmbrico que ordena al segundo dispositivo inaldmbrico que conmute al o conmute del modo de ahorro de
energia de TWT.

[0181] Los diversos componentes del dispositivo inaldambrico 1702 pueden acoplarse entre si mediante un
sistema 1726 de bus. El sistema 1726 de bus puede incluir un bus de datos, por ejemplo, asi como un bus de
potencia, un bus de sefales de control y un bus de sefales de estado, ademas del bus de datos. Los componentes
del dispositivo inalambrico 1702 pueden acoplarse entre si 0 aceptar o proporcionar entradas entre si usando algun
otro mecanismo.

[0182] Aunque se ilustra un nimero de componentes independientes en la figura 17, uno o mas de los
componentes pueden combinarse o implementarse en comun. Por ejemplo, el procesador 1704 puede usarse para
implementar no solo la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al procesador 1704, sino también para
implementar la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al detector de sefales 1718, el DSP 1720, la
interfaz 1722 de usuario y/o el componente 1724 de TWT. Ademés, cada uno de los componentes ilustrados en la
figura 17 puede implementarse usando una pluralidad de elementos independientes.

[0183] La figura 18 es un diagrama de blogues funcionales de un dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica
de ejemplo que realiza la programacion de TWT. El dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede incluir un
receptor 1805, un sistema 1810 de procesamiento y un transmisor 1815. El sistema 1810 de procesamiento puede
incluir un componente 1824 de TWT y un componente 1826 de modo.

[0184] En una configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede ser un solicitante de TWT
para TWT solicitados. En esta configuracién, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o
el transmisor 1815 pueden estar configurados para transmitir un primer mensaje que incluye un primer campo de
desencadenante a un segundo dispositivo inalambrico (por ejemplo, un respondedor de TWT). El primer campo de
desencadenante puede indicar si el primer mensaje incluye una peticion para que el segundo dispositivo
inaldmbrico envie un mensaje de desencadenante al principio de un periodo de servicio de TWT. El sistema 1810
de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el receptor 1805 pueden estar configurados para recibir un
segundo mensaje desde el segundo dispositivo inalambrico. El segundo mensaje puede incluir un segundo campo
de desencadenante basado en el primer mensaje. El segundo campo de desencadenante puede indicar si el
segundo dispositivo inalambrico transmitira el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio de
TWT. En un aspecto, el primer mensaje puede incluir un TWT solicitado, el primer campo de desencadenante se
puede establecer en 1y el primer mensaje puede solicitar que el mensaje de desencadenante se envie en el TWT
solicitado. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un TWT programado, el segundo campo de
desencadenante puede establecerse en 1, y el segundo mensaje puede indicar que el segundo dispositivo
inalambrico puede transmitir el mensaje de desencadenante en el TWT programado. En otro aspecto, el TWT
programado puede ser diferente de un TWT solicitado incluido en el primer mensaje. En un modo de realizacion,
el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT pueden estar configurados para determinar
una programacion de TWT basandose en el segundo mensaje recibido y para determinar si se debe transmitir al
segundo dispositivo inalambrico basandose en la programacion de TWT determinada. En este modo de realizacién,
el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT pueden estar configurados para determinar la
programaciéon de TWT determinando si la programacion de TWT es una programacion de TWT implicita o una
programacion de TWT explicita basandose en el segundo mensaje recibido y determinando uno o mas TWT
asociados con la programacion de TWT basandose en el segundo mensaje recibido. En otro modo de realizacién,
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el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT pueden estar configurados para determinar si
se debe transmitir determinando transmitir durante el periodo de servicio de TWT cuando se recibe un mensaje de
desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico o determinando transmitir fuera el periodo de servicio
de TWT basandose en los parametros EDCA asociados con AC_BE o AC_BK. En otro aspecto, el sistema 1810
de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT pueden determinar transmitir durante el periodo de servicio de
TWT basandose en el mensaje de desencadenante recibido, y la transmision puede no basarse en la contienda
EDCA. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el receptor
1805 pueden estar configurados para recibir un mensaje de desencadenante basandose en la programacion de
TWT determinada. El mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en cascada que indica si el segundo
dispositivo inalambrico transmitird otro mensaje de desencadenante después del mensaje de desencadenante en
el periodo de servicio de TWT. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente
1824 de TWT y/o el receptor 1805 pueden estar configurados para recibir un mensaje de informacién de TWT
desde el segundo dispositivo inalambrico, y el mensaje de informacion de TWT puede incluir un valor de TWT
siguiente. El sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT pueden estar configurados para
actualizar la programacion de TWT basandose en el mensaje de informacion de TWT recibido. En otro modo de
realizacién, la programacion de TWT puede ser la programaciéon de TWT implicita, y el sistema 1810 de
procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para transmitir un
mensaje de informacion de TWT al segundo dispositivo inalambrico. El mensaje de informacion de TWT puede
indicar una suspension de la programacion de TWT implicita o una reanudacién de la programacion de TWT
implicita después de que la programacién de TWT implicita se haya suspendido. En otro aspecto, el primer mensaje
puede incluir un indicador de canal de TWT que indica un canal y un ancho de canal que el componente 1824 de
TWT puede usar para comunicarse con el segundo dispositivo inalambrico durante el periodo de servicio de TWT.
En otro aspecto, el primer mensaje puede incluir un mapa de bits OFDMA que indica uno o mas canales OFDMA
y anchos de canal que se van a usar para comunicarse con el segundo dispositivo inaldambrico.

[0185] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica puede ser un respondedor de TWT
para TWT solicitados. En esta configuracion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o
el receptor 1805 pueden estar configurados para recibir, desde un segundo dispositivo inalambrico, un primer
mensaje que incluye un primer campo de desencadenante. El primer campo de desencadenante puede indicar si
el primer mensaje incluye una peticion para que el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica envie un mensaje
de desencadenante al principio de un periodo de servicio de TWT. El sistema 1810 de procesamiento y/o el
componente 1824 de TWT pueden estar configurados para determinar una programacion de TWT basandose en
el primer mensaje recibido. El componente 1824 de TWT, el sistema 1810 de procesamiento y/o el transmisor 1815
pueden estar configurados para transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo inalambrico. El segundo
mensaje puede incluir la programacion de TWT y un segundo campo de desencadenante basado en la
programaciéon de TWT determinada. El segundo campo de desencadenante puede indicar si el dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica puede transmitir el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio de
TWT. En un aspecto, el primer mensaje puede incluir un TWT solicitado, el primer campo de desencadenante se
puede establecer en 1y el primer mensaje puede solicitar que el mensaje de desencadenante se envie en el TWT
solicitado. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un TWT programado, el segundo campo de
desencadenante puede establecerse en 1, y el segundo mensaje puede indicar que el dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica transmitira el mensaje de desencadenante en el TWT programado. En otro aspecto, el
TWT programado puede ser diferente de un TWT solicitado incluido en el primer mensaje. En un modo de
realizacién, el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT pueden estar configurados para
determinar la programaciéon de TWT determinando si el primer campo de desencadenante incluye la peticion para
el mensaje de desencadenante y programando uno o mas TWT para el segundo dispositivo inalambrico si el primer
campo de desencadenante incluye la peticion para el mensaje de desencadenante. En otro modo de realizacién,
el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados
para transmitir un mensaje de informaciéon de TWT que incluye un valor de TWT siguiente que es diferente de
todos los valores de TWT asociados con la programacion de TWT incluida en el segundo mensaje En otro modo
de realizacion, la programacion de TWT puede ser una programacion de TWT implicita, y el sistema 1810 de
procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el receptor 1805 pueden estar configurados para recibir un
mensaje de informacion de TWT desde el segundo dispositivo inalambrico. El mensaje de informacion de TWT
puede indicar una suspensién de la programacién de TWT implicita o una reanudacion de la programacion de TWT
implicita después de que la programacion de TWT implicita se haya suspendido. En otro aspecto, el segundo
mensaje puede incluir un indicador de canal de TWT que indica un canal y un ancho de canal que se usaran para
comunicarse entre el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica y el segundo dispositivo inalambrico durante
el periodo de servicio de TWT. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente
1824 de TWT y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para transmitir un mensaje de desencadenante
que incluye un indicador en cascada. El indicador en cascada puede indicar si el dispositivo 1800 de comunicacién
inalambrica transmitird otro mensaje de desencadenante después del mensaje de desencadenante en el periodo
de servicio de TWT. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un indicador de proteccion de TWT que
indica si el mensaje intercambiado con el dispositivo 1800 de comunicacién inaldmbrica basandose en la
programacién de TWT debe ir precedido por un intercambio de mensajes RTS y CTS.
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[0186] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede transmitir TWT a otros
dispositivos inalambricos. En esta configuracion, el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de
TWT pueden estar configurados para determinar una programacion de TWT y para transmitir un mensaje que
incluye la programacion de TWT a otros dispositivos inalambricos. El mensaje puede incluir un indicador de
radiodifusién que indica que la programacién de TWT es una programacion de TWT de radiodifusiéon. En un
aspecto, la programacion de TWT de radiodifusion puede incluir parametros de TWT no negociables para la
comunicacion entre el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica y al menos un dispositivo inalambrico de los
dispositivos inalambricos. En otro aspecto, el mensaje puede incluir ademéas un campo de desencadenante que
indica si el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica transmitira un mensaje de desencadenante al comienzo
de un periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo de identificador de flujo de
TWT que indica un tipo de flujo de datos permitido durante un periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el tipo
de flujo de datos permitido puede incluir acceso aleatorio MU OFDMA para dispositivos inaldmbricos no asociados
con el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica, acceso aleatorio MU OFDMA para dispositivos inalambricos
asociados con el dispositivo 1800 de comunicacién inaldmbrica, acceso programado MU DL OFDMA para
dispositivos inalambricos indicados en un TIM, acceso programado MU UL OFDMA para dispositivos inalambricos
indicados en el TIM, acceso programado MU UL MIMO para dispositivos inaldmbricos indicados en el TIM, acceso
programado MU DL MIMO para dispositivos inalambricos indicados en el TIM. En otro aspecto, el campo de
identificador de flujo de TWT puede indicar uno de los siguientes tipos de flujos de datos permitidos: sin
restricciones en el tipo de mensaje que se intercambiara con el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica, los
mensajes que contienen informacién de retroalimentacion o informacion de gestion se pueden intercambiar con el
dispositivo 1800 de comunicacién inaldambrica y los mensajes de desencadenante del dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica no incluyen unidades de recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen
informacién de retroalimentacion o informacién de gestion se pueden intercambiar con el dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica y los mensajes de desencadenante del dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica
incluyen unidades de recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen informacion de calidad de
servicio se pueden intercambiar con el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica, o se espera que no se
comunique trafico hacia o desde el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica. En otro aspecto, la programacion
de TWT puede ser una programacién de TWT implicita o una programacién de TWT explicita. En otro aspecto, la
programaciéon de TWT puede ser una programacién de TWT explicita, la programacién de TWT puede incluir uno
0 mas conjuntos de parametros de TWT, y cada conjunto de parametros de TWT puede corresponder a un TWT
programado. En otro modo de realizacion, la programacion de TWT puede ser una programacion de TWT implicita,
y el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el transmisor 1815 pueden estar
configurados para transmitir un mensaje de informacion de TWT al segundo dispositivo inalambrico. El mensaje
de informacion de TWT puede indicar una suspension de la programacion de TWT implicita o una reanudacién de
la programacion de TWT implicita después de que la programacién de TWT implicita se haya suspendido. En otro
modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el transmisor 1815
pueden estar configurados para transmitir un mensaje de informacién de TWT al segundo dispositivo inalambrico,
y el mensaje de informaciéon de TWT puede indicar un TWT programado diferente al de la programacién de TWT
del mensaje transmitido. En otro modo de realizacién, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de
TWT y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para transmitir un mensaje de desencadenante basandose
en la programacion de TWT. El mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en cascada que indica si
el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica transmitirda mensajes de desencadenante adicionales en el
periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo de asignacién de grupo de TWT,
y el campo de asignacion de grupo de TWT puede incluir un rango de identificadores que identifica un grupo de
dispositivos inalambricos programados para ponerse en vigilia en un TWT durante un periodo de servicio de TWT.
En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de repeticion, y el indicador de repeticién puede indicar un
numero de periodos de servicio de TWT para los cuales es valido un TWT programado indicado en el mensaje. En
otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de proteccion de TWT que indica si los mensajes
intercambiados con el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica basandose en la programacién de TWT deben
ir precedidos por un intercambio de mensajes RTS y CTS.

[0187] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede recibir unos TWT de
radiodifusién y determinar si acepta el TWT de radiodifusién. En esta configuracion, el sistema 1810 de
procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el receptor 1805 pueden estar configurados para recibir desde
un segundo dispositivo inalambrico un mensaje que incluye una programacion de TWT. El mensaje puede incluir
un indicador de radiodifusién que indica que la programaciéon de TWT es una programaciéon de TWT de
radiodifusion. El sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT pueden estar configurados para
determinar uno o mas TWT para el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica basandose en la programacién
de TWT. En un aspecto, la programaciéon de TWT de radiodifusion puede incluir parametros de TWT no negociables
para la comunicacién entre el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica y el segundo dispositivo inalambrico.
En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo de desencadenante que indica si el segundo dispositivo
inalambrico transmitira un mensaje de desencadenante al principio de un periodo de servicio de TWT. En otro
aspecto, el mensaje puede incluir un campo de identificador de flujo de TWT que indica un tipo de flujo de datos
permitido durante un periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el campo de identificador de flujo de TWT puede
indicar uno de los siguientes: sin restricciones sobre un tipo de mensaje que se intercambiara con el segundo
dispositivo inalambrico, los mensajes que contienen informacién de retroalimentacion o informacién de gestion se
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pueden intercambiar con el segundo dispositivo inaldambrico y los mensajes de desencadenante del segundo
dispositivo inalambrico no incluyen unidades de recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen
informacién de retroalimentacion o informacién de gestién se pueden intercambiar con el segundo dispositivo
inalambrico y los mensajes de desencadenante del segundo dispositivo inalambrico incluyen unidades de recursos
para acceso aleatorio, los mensajes que contienen informacién de calidad de servicio se pueden intercambiar con
el segundo dispositivo inalambrico, o se espera que no se comunique trafico hacia o desde el segundo dispositivo
inaldmbrico. En otro aspecto, la programacion de TWT puede ser una programacion de TWT implicita o una
programaciéon de TWT explicita. En otro aspecto, la programacion de TWT puede ser una programacion de TWT
explicita, la programaciéon de TWT puede incluir uno 0 méas conjuntos de parametros de TWT, y cada conjunto de
parametros de TWT puede corresponder a un TWT programado. En otro aspecto, la programacion de TWT puede
ser una programaciéon de TWT implicita, y el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el
receptor 1805 pueden estar configurados para recibir un mensaje de informacién de TWT desde el segundo
dispositivo inalambrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar una suspension de la programacion de
TWT implicita o una reanudacion de la programacién de TWT implicita después de que la programacion de TWT
implicita se haya suspendido. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824
de TWT y/o el receptor 1805 pueden estar configurados para recibir un mensaje de informacién de TWT desde el
segundo dispositivo inalambrico. EI mensaje de informacion de TWT puede indicar un TWT programado diferente
que en el mensaje recibido. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de repeticién, y el indicador de
repeticion puede indicar un numero de periodos de servicio de TWT para los cuales es valido un TWT programado
indicado en el mensaje. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de
TWT y/o el receptor 1805 pueden estar configurados para recibir un mensaje de desencadenante basandose en
el uno o mas TWT determinados. En otro aspecto, el mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en
cascada que indica si el segundo dispositivo inalambrico transmitird mensajes de desencadenante adicionales
después del mensaje de desencadenante en un periodo de servicio de TWT. En otro modo de realizacién, el
sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT pueden estar configurados para determinar que
se debe transmitir al segundo dispositivo inalambrico durante un periodo de servicio de TWT cuando se recibe el
mensaje de desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico y para determinar que se debe transmitir al
segundo dispositivo inalambrico fuera del periodo de servicio de TWT basandose en parametros EDCA asociados
con un AC BE o un AC_BK.

[0188] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede ser un solicitante de TWT
que determina si se debe conmutar entre modos de funcionamiento. En esta configuracion, el sistema 1810 de
procesamiento, el componente1826 de modo y/o el componente 1824 de TWT pueden estar configurados para
determinar si se va a conmutar a un modo activo, un modo de ahorro de energia o un modo de ahorro de energia
de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede
pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar a un estado de reposo fuera
de los periodos de servicio de TWT. El sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT, el
componente 1826 de modo y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para transmitir un mensaje a un
segundo dispositivo inalambrico basandose en la determinacion. En otro aspecto, los periodos de servicio de TWT
pueden identificarse basandose en una programacion de TWT asociada con el dispositivo 1800 de comunicacién
inaldmbrica. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de gestion de energia que indica un modo al
cual el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica pretende conmutar. En otro modo de realizacion, el sistema
1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT, el componente 1826 de modo y/o el receptor 1805 pueden
estar configurados para recibir una indicacién desde el segundo dispositivo inalambrico que ordena al dispositivo
1800 de comunicacion inalambrica que conmute al o conmute del modo de ahorro de energia de TWT. En otro
aspecto, la indicacion puede incluir un indicador EOSP establecido en 1. En otro modo de realizacion, el sistema
1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el componente 1826 de modo pueden estar configurados
para determinar si se debe conmutar determinando si hay datos adicionales para transmisiéon o recepcién,
recibiendo desde el segundo dispositivo inaldmbrico un mensaje de QoS con un indicador EOSP establecido en 1,
o recibiendo desde el segundo dispositivo inalambrico un mensaje de desencadenante con un indicador en
cascada establecido en 0 en el que el mensaje de desencadenante no esta destinado al dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824
de TWT y/o el componente 1826 de modo pueden estar configurados para determinar un modo del segundo
dispositivo inalambrico. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de
TWT y/o el componente 1826 de modo pueden estar configurados para determinar el modo del segundo dispositivo
inalambrico recibiendo un segundo mensaje desde el segundo dispositivo inalambrico, en el que el segundo
mensaje puede incluir un indicador de modo de respondedor que indica si el segundo dispositivo inalambrico esta
en un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. La determinacion del modo del segundo
dispositivo inaldambrico puede basarse en el indicador del modo de respondedor. En otro modo de realizacién, el
sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el componente 1826 de modo pueden estar
configurados para determinar el modo del segundo dispositivo inalambrico recibiendo un mensaje de
desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico. La determinacién del modo del segundo dispositivo
inalambrico puede basarse en si el mensaje de desencadenante incluye asignaciones de recursos a cualquier
dispositivo inalambrico. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de
TWT, el componente 1826 de modo y/o el receptor 1805 pueden estar configurados para recibir desde el segundo
dispositivo inalambrico un segundo mensaje que incluye un mapa de indicacion de tréafico, y el mapa de indicacién
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de tréafico puede indicar un modo de funcionamiento para que el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica lo
seleccione.

[0189] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacién inaldambrica puede ser un respondedor de TWT
con respecto a los modos de funcionamiento. En esta configuracion, el sistema 1810 de procesamiento, el
componente 1824 de TWT, el componente 1826 de modo y/o el receptor 1805 pueden estar configurados para
recibir un mensaje desde un segundo dispositivo inaldambrico que indica una intencién del segundo dispositivo
inaldmbrico de conmutar a un modo de funcionamiento que es uno de un modo activo, un modo de ahorro de
energia o un modo de ahorro de energia de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, el segundo
dispositivo inalambrico puede pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio de TWT y puede pasar
a un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. El sistema 1810 de procesamiento, el componente
1824 de TWT y/o el componente 1826 de modo pueden estar configurados para almacenar el modo de
funcionamiento asociado con el segundo dispositivo inalambrico y para transmitir al segundo dispositivo
inalambrico un acuse de recibo de la conmutacién de modo de funcionamiento. En un aspecto, los periodos de
servicio de TWT pueden identificarse basandose en una programacion de TWT asociada con el segundo
dispositivo inalambrico. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de gestion de energia que indica el
modo de funcionamiento al que el segundo dispositivo inalambrico pretende conmutar. En otro modo de realizacion,
el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT, el componente 1826 de modo y/o el transmisor
1815 pueden estar configurados para transmitir un mensaje de QoS que puede incluir un indicador EOSP
establecido en 1 para ordenar al segundo dispositivo inalambrico que conmute entre modos de funcionamiento.
En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT, el componente
1826 de modo y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para transmitir un indicador de modo de
respondedor que indica si el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica esta en un estado de reposo fuera de
los periodos de servicio de TWT. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el componente
1824 de TWT, el componente 1826 de modo y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para transmitir un
mensaje de desencadenante con recursos no asignados para indicar que el dispositivo 1800 de comunicacion
inaldmbrica pasara a un estado de reposo. En otro modo de realizacion, el sistema 1810 de procesamiento, el
componente 1824 de TWT, el componente 1826 de modo y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para
transmitir un mapa de indicacién de trafico que indica el modo de funcionamiento para que el segundo dispositivo
inalambrico lo seleccione. En otro modo de realizacién, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824
de TWT, el componente 1826 de modo y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para transmitir una
indicacion al segundo dispositivo inaldmbrico que ordena al segundo dispositivo inalambrico que conmute al o
conmute del modo de ahorro de energia de TWT.

[0190] El receptor 1805, el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT, el componente 1826
de modo y/o el transmisor 1815 pueden estar configurados para realizar una o mas de las funciones analizadas
anteriormente con respecto a los bloques 405, 410, 415, 420, 425, 430, 435 y 440 de la figura 4; los bloques 505,
510, 515, 520, 525 y 530 de la figura 5; los bloques 705, 710, 715, 720 y 725 de la figura 7; los bloques 805, 810,
815, 820, 825, 830 y 835 de la figura 8; los bloques 1005, 1010, 1015, 1020 y 1025 de la figura 10; y los bloques
1105, 1110, 1115, 1120, 1125, 1130, 1135y 1140 de la figura 11. El receptor 1805 puede corresponder al receptor
1712. El sistema 1810 de procesamiento puede corresponder al procesador 1704. El transmisor 1815 puede
corresponder al transmisor 1710. El componente 1824 de TWT puede corresponder al componente 126 de TWT,
el componente 124 de TWT y/o el componente 1724 de TWT.

[0191] En una configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede ser un solicitante de TWT
para TWT solicitados. En esta configuracién, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede incluir medios
para transmitir un primer mensaje que incluye un primer campo de desencadenante a un segundo dispositivo
inaldmbrico (por ejemplo, un respondedor de TWT). El primer campo de desencadenante puede indicar si el primer
mensaje incluye una peticion para que el segundo dispositivo inalambrico envie un mensaje de desencadenante
al principio de un periodo de servicio de TWT. El dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica puede incluir
medios para recibir un segundo mensaje desde el segundo dispositivo inalambrico. El segundo mensaje puede
incluir un segundo campo de desencadenante basado en el primer mensaje. El segundo campo de
desencadenante puede indicar si el segundo dispositivo inalambrico transmitira el mensaje de desencadenante al
principio del periodo de servicio de TWT. En un aspecto, el primer mensaje puede incluir un TWT solicitado, el
primer campo de desencadenante se puede establecer en 1y el primer mensaje puede solicitar que el mensaje de
desencadenante se envie en el TWT solicitado. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un TWT
programado, el segundo campo de desencadenante puede establecerse en 1, y el segundo mensaje puede indicar
que el segundo dispositivo inalambrico puede transmitir el mensaje de desencadenante en el TWT programado.
En otro aspecto, el TWT programado puede ser diferente de un TWT solicitado incluido en el primer mensaje. En
un modo de realizacion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede incluir medios para determinar una
programacién de TWT basandose en el segundo mensaje recibido y medios para determinar si se debe transmitir
al segundo dispositivo inalambrico basandose en la programacion de TWT determinada. En este modo de
realizacién, los medios para determinar la programacién de TWT pueden estar configurados para determinar si la
programaciéon de TWT es una programacién de TWT implicita o una programacién de TWT explicita basandose
en el segundo mensaje recibido y para determinar uno o mas TWT asociados con la programaciéon de TWT
basandose en el segundo mensaje recibido. En otro modo de realizacion, los medios para determinar si se debe
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transmitir pueden estar configurados para determinar que se debe transmitir durante el periodo de servicio de TWT
cuando se recibe un mensaje de desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico o para determinar que
se debe transmitir fuera del periodo de servicio de TWT basandose en parametros EDCA asociados con AC_BE
o AC_BK. En otro aspecto, el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede determinar que se debe
transmitir durante el periodo de servicio de TWT basandose en el mensaje de desencadenante recibido, y la
transmisién puede no estar basada en la contienda EDCA. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica puede incluir medios para recibir un mensaje de desencadenante basandose en la
programaciéon de TWT determinada. El mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en cascada que
indica si el segundo dispositivo inalambrico transmitira otro mensaje de desencadenante después del mensaje de
desencadenante en el periodo de servicio de TWT. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica puede incluir medios para recibir un mensaje de informacion de TWT desde el segundo
dispositivo inalambrico, y el mensaje de informacion de TWT puede incluir un valor de TWT siguiente. El dispositivo
1800 de comunicacion inalambrica puede incluir medios para actualizar la programacién de TWT basandose en el
mensaje de informacion de TWT recibido. En otro modo de realizacion, la programacion de TWT puede ser la
programacién de TWT implicita, y el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede incluir medios para
transmitir un mensaje de informacién de TWT al segundo dispositivo inalambrico. El mensaje de informacion de
TWT puede indicar una suspension de la programacion de TWT implicita o una reanudacion de la programacion
de TWT implicita después de que la programacion de TWT implicita se haya suspendido. En otro aspecto, el primer
mensaje puede incluir un indicador de canal de TWT que indica un canal y un ancho de canal que el dispositivo
1800 de comunicacién inalambrica puede usar para comunicarse con el segundo dispositivo inalambrico durante
el periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el primer mensaje puede incluir un mapa de bits OFDMA que
indica uno o mas canales OFDMA y anchos de canal que se van a usar para comunicarse con el segundo
dispositivo inalambrico.

[0192] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica puede ser un respondedor de TWT
para TWT solicitados. En esta configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede incluir medios
para recibir, desde un segundo dispositivo inaldmbrico, un primer mensaje que incluye un primer campo de
desencadenante. El primer campo de desencadenante puede indicar si el primer mensaje incluye una peticion para
que el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica envie un mensaje de desencadenante al principio de un
periodo de servicio de TWT. El dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede incluir medios para determinar
una programacion de TWT basandose en el primer mensaje recibido. El dispositivo 1800 de comunicacion
inaldmbrica puede incluir medios para transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo inaldmbrico. El
segundo mensaje puede incluir la programacién de TWT y un segundo campo de desencadenante basado en la
programaciéon de TWT determinada. El segundo campo de desencadenante puede indicar si el dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica puede transmitir el mensaje de desencadenante al principio del periodo de servicio de
TWT. En un aspecto, el primer mensaje puede incluir un TWT solicitado, el primer campo de desencadenante se
puede establecer en 1y el primer mensaje puede solicitar que el mensaje de desencadenante se envie en el TWT
solicitado. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un TWT programado, el segundo campo de
desencadenante puede establecerse en 1, y el segundo mensaje puede indicar que el dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica transmitira el mensaje de desencadenante en el TWT programado. En otro aspecto, el
TWT programado puede ser diferente de un TWT solicitado incluido en el primer mensaje. En un modo de
realizacién, los medios para determinar la programacion de TWT pueden estar configurados para determinar si el
primer campo de desencadenante incluye la peticion para el mensaje de desencadenante y para programar uno o
mas TWT para el segundo dispositivo inalambrico si el primer campo de desencadenante incluye la peticion para
el mensaje de desencadenante. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica
puede incluir medios para transmitir un mensaje de informacién de TWT que incluye un valor de TWT siguiente
que es diferente de todos los valores de TWT asociados con la programacién de TWT incluida en el segundo
mensaje. En otro modo de realizacién, la programacién de TWT puede ser una programacion de TWT implicita, y
el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica puede incluir medios para recibir un mensaje de informacién de
TWT desde el segundo dispositivo inaldmbrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar una suspensién
de la programacion de TWT implicita o una reanudacién de la programacion de TWT implicita después de que la
programacién de TWT implicita se haya suspendido. En otro aspecto, el segundo mensaje puede incluir un
indicador de canal de TWT que indica un canal y un ancho de canal que se usaran para comunicarse entre el
dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica y el segundo dispositivo inalambrico durante el periodo de servicio
de TWT. En otro modo de realizacién, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede incluir medios para
transmitir un mensaje de desencadenante que incluye un indicador en cascada. El indicador en cascada puede
indicar si el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica transmitira otro mensaje de desencadenante después
del mensaje de desencadenante en el periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el segundo mensaje puede
incluir un indicador de proteccién de TWT que indica si el mensaje intercambiado con el dispositivo 1800 de
comunicacién inaldmbrica baséandose en la programacion de TWT debe ir precedido por un intercambio de
mensajes RTS y CTS.

[0193] En otra configuracién, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede transmitir TWT a otros
dispositivos inalambricos. En esta configuracién, el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede incluir
medios para determinar una programacion de TWT y medios para transmitir un mensaje que incluye la
programacién de TWT a otros dispositivos inalambricos. El mensaje puede incluir un indicador de radiodifusién

40



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2703 189 T3

que indica que la programacion de TWT es una programacion de TWT de radiodifusién. En un aspecto, la
programacién de TWT de radiodifusién puede incluir parametros de TWT no negociables para la comunicacién
entre el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica y al menos un dispositivo inalambrico de los dispositivos
inalambricos. En otro aspecto, el mensaje puede incluir ademas un campo de desencadenante que indica si el
dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica transmitira un mensaje de desencadenante al comienzo de un
periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo de identificador de flujo de TWT
que indica un tipo de flujo de datos permitido durante un periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el tipo de
flujo de datos permitido puede incluir acceso aleatorio MU OFDMA para dispositivos inalambricos no asociados
con el dispositivo 1800 de comunicacién inaldmbrica, acceso aleatorio MU OFDMA para dispositivos inalambricos
asociados con el dispositivo 1800 de comunicaciéon inaldmbrica, acceso programado MU DL OFDMA para
dispositivos inalambricos indicados en un TIM, acceso programado MU UL OFDMA para dispositivos inalambricos
indicados en el TIM, acceso programado MU UL MIMO para dispositivos inalambricos indicados en el TIM, acceso
programado MU DL MIMO para dispositivos inalambricos indicados en el TIM. En otro aspecto, el campo de
identificador de flujo de TWT puede indicar uno de los siguientes tipos de flujos de datos permitidos: sin
restricciones en el tipo de mensaje que se intercambiara con el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica, los
mensajes que contienen informacion de retroalimentacién o informacién de gestién se pueden intercambiar con el
dispositivo 1800 de comunicacién inaldmbrica y los mensajes de desencadenante del dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica no incluyen unidades de recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen
informacién de retroalimentacion o informacién de gestion se pueden intercambiar con el dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica y los mensajes de desencadenante del dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica
incluyen unidades de recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen informacion de calidad de
servicio se pueden intercambiar con el dispositivo 1800 de comunicacion inaldambrica, o se espera que no se
comunique trafico hacia o desde el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica. En otro aspecto, la programacion
de TWT puede ser una programacién de TWT implicita o una programacién de TWT explicita. En otro aspecto, la
programacion de TWT puede ser una programacion de TWT explicita, la programacion de TWT puede incluir uno
0 mas conjuntos de parametros de TWT, y cada conjunto de parametros de TWT puede corresponder a un TWT
programado. En otro modo de realizacion, la programacion de TWT puede ser una programacion de TWT implicita,
y el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede incluir medios para transmitir un mensaje de informacién
de TWT al segundo dispositivo inalambrico. EI mensaje de informacién de TWT puede indicar una suspensién de
la programacion de TWT implicita o una reanudacién de la programacion de TWT implicita después de que la
programacién de TWT implicita se haya suspendido. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de
comunicacién inaldmbrica puede incluir medios para transmitir un mensaje de informacién de TWT al segundo
dispositivo inalambrico, y el mensaje de informacién de TWT puede indicar un TWT programado diferente que en
la programacion de TWT en el mensaje transmitido. En otro modo de realizacién, el dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica puede incluir medios para transmitir un mensaje de desencadenante basandose en la
programacién de TWT. El mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en cascada que indica si el
dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica transmitird mensajes de desencadenante adicionales en el periodo
de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo de asignacién de grupo de TWT, y el
campo de asignacion de grupo de TWT puede incluir un rango de identificadores que identifica un grupo de
dispositivos inalambricos programados para ponerse en vigilia en un TWT durante un periodo de servicio de TWT.
En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de repeticion, y el indicador de repeticion puede indicar un
numero de periodos de servicio de TWT para los cuales es valido un TWT programado indicado en el mensaje. En
otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de proteccion de TWT que indica si los mensajes
intercambiados con el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica basandose en la programacién de TWT deben
ir precedidos por un intercambio de mensajes RTS y CTS.

[0194] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede recibir unos TWT de
radiodifusién y determinar si acepta el TWT de radiodifusién. En esta configuracién, el dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica puede incluir medios para recibir desde un segundo dispositivo inalambrico un mensaje
que incluye una programacién de TWT. El mensaje puede incluir un indicador de radiodifusién que indica que la
programacién de TWT es una programacion de TWT de radiodifusion. El dispositivo 1800 de comunicacion
inaldmbrica puede incluir medios para determinar uno o mas TWT para el dispositivo 1800 de comunicacion
inalambrica basandose en la programacién de TWT. En un aspecto, la programacién de TWT de radiodifusion
puede incluir parametros de TWT no negociables para la comunicacion entre el dispositivo 1800 de comunicacién
inalambrica y el segundo dispositivo inalambrico. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo de
desencadenante que indica si el segundo dispositivo inalambrico transmitirda un mensaje de desencadenante al
principio de un periodo de servicio de TWT. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un campo de identificador
de flujo de TWT que indica un tipo de flujo de datos permitido durante un periodo de servicio de TWT. En otro
aspecto, el campo de identificador de flujo de TWT puede indicar uno de los siguientes: sin restricciones sobre un
tipo de mensaje que se intercambiard con el segundo dispositivo inalambrico, los mensajes que contienen
informacién de retroalimentacion o informacién de gestién se pueden intercambiar con el segundo dispositivo
inalambrico y los mensajes de desencadenante del segundo dispositivo inalambrico no incluyen unidades de
recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen informacion de retroalimentaciéon o informacion de
gestion se pueden intercambiar con el segundo dispositivo inalambrico y los mensajes de desencadenante del
segundo dispositivo inalambrico incluyen unidades de recursos para acceso aleatorio, los mensajes que contienen
informacién de calidad de servicio se pueden intercambiar con el segundo dispositivo inalambrico, o se espera que
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no se comunique trafico hacia o desde el segundo dispositivo inaldmbrico. En otro aspecto, la programacion de
TWT puede ser una programacion de TWT implicita o una programacién de TWT explicita. En otro aspecto, la
programacion de TWT puede ser una programacién de TWT explicita, la programacién de TWT puede incluir uno
0 mas conjuntos de parametros de TWT, y cada conjunto de parametros de TWT puede corresponder a un TWT
programado. En otro aspecto, la programaciéon de TWT puede ser una programacion de TWT implicita, y el
dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede incluir medios para recibir un mensaje de informacién de TWT
desde el segundo dispositivo inaldambrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar una suspensién de la
programacién de TWT implicita o una reanudacién de la programacién de TWT implicita después de que la
programacién de TWT implicita se haya suspendido. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica puede incluir medios para recibir un mensaje de informacion de TWT desde el segundo
dispositivo inalambrico. El mensaje de informacién de TWT puede indicar un TWT programado diferente que en el
mensaje recibido. En otro aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de repeticién, y el indicador de repeticion
puede indicar un nimero de periodos de servicio de TWT para los cuales es valido un TWT programado indicado
en el mensaje. En otro modo de realizacién, el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede incluir medios
para recibir un mensaje de desencadenante basandose en el uno o mas TWT determinados. En otro aspecto, el
mensaje de desencadenante puede incluir un indicador en cascada que indica si el segundo dispositivo inalambrico
transmitird mensajes de desencadenante adicionales después del mensaje de desencadenante en un periodo de
servicio de TWT. En otro modo de realizacién, el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede incluir
medios para determinar que se debe transmitir al segundo dispositivo inalambrico durante un periodo de servicio
de TWT cuando se recibe el mensaje de desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico y medios para
determinar que se debe transmitir al segundo dispositivo inalambrico fuera del periodo de servicio de TWT
basandose en los parametros EDCA asociados con un AC_BE o un AC_BK.

[0195] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede ser un solicitante de TWT
que determina si se debe conmutar entre modos de funcionamiento. En esta configuracion, el dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica puede incluir medios para determinar si se debe conmutar a un modo activo, un modo
de ahorro de energia o un modo de ahorro de energia de TWT. Durante el modo de ahorro de energia de TWT, el
dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede pasar a un estado de vigilia durante los periodos de servicio
de TWT y puede pasar a un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. El dispositivo 1800 de
comunicacioén inalambrica puede incluir medios para transmitir un mensaje a un segundo dispositivo inalambrico
basandose en la determinacion. En otro aspecto, los periodos de servicio de TWT pueden identificarse basandose
en una programacion de TWT asociada con el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica. En otro aspecto, el
mensaje puede incluir un indicador de gestién de energia que indica un modo al cual el dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica pretende conmutar. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de comunicacion
inalambrica puede incluir medios para recibir una indicacion desde el segundo dispositivo inalambrico que ordena
al dispositivo 1800 de comunicacioén inalambrica que conmute al o conmute del modo de ahorro de energia de
TWT. En otro aspecto, la indicacion puede incluir un indicador EOSP establecido en 1. En otro modo de realizacién,
los medios para determinar si se debe conmutar pueden estar configurados para determinar si hay datos
adicionales para transmisién o recepcion, para recibir desde el segundo dispositivo inalambrico un mensaje de
QoS con un indicador EOSP establecido en 1, o para recibir desde el segundo dispositivo inalambrico un mensaje
de desencadenante con un indicador en cascada establecido en 0 en el que el mensaje de desencadenante no
esta destinado al dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica. En otro modo de realizacién, el dispositivo 1800
de comunicacion inalambrica puede incluir medios para determinar un modo del segundo dispositivo inalambrico.
En otro modo de realizacién, los medios para determinar el modo del segundo dispositivo inalambrico pueden estar
configurados para recibir un segundo mensaje desde el segundo dispositivo inalambrico, en el que el segundo
mensaje puede incluir un indicador de modo de respondedor que indica si el segundo dispositivo inalambrico esta
en un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. La determinacién del modo del segundo
dispositivo inaldmbrico puede basarse en el indicador del modo de respondedor. En otro modo de realizacion, los
medios para determinar el modo del segundo dispositivo inalambrico pueden estar configurados para recibir un
mensaje de desencadenante desde el segundo dispositivo inalambrico. La determinacién del modo del segundo
dispositivo inalambrico puede basarse en si el mensaje de desencadenante incluye asignaciones de recursos a
cualquier dispositivo inalambrico. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica
puede incluir medios para recibir desde el segundo dispositivo inalambrico un segundo mensaje que incluye un
mapa de indicacién de trafico, y el mapa de indicacion de trafico puede indicar un modo de funcionamiento para
que el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica lo seleccione.

[0196] En otra configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica puede ser un respondedor de TWT
con respecto a los modos de funcionamiento. En esta configuracion, el dispositivo 1800 de comunicacion
inalambrica puede incluir medios para recibir un mensaje desde un segundo dispositivo inalambrico que indica una
intencién del segundo dispositivo inaldmbrico de conmutar a un modo de funcionamiento que es uno de un modo
activo, un modo de ahorro de energia o un modo de ahorro de energia de TWT. Durante el modo de ahorro de
energia de TWT, el segundo dispositivo inalambrico puede pasar a un estado de vigilia durante los periodos de
servicio de TWT y puede pasar a un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. El dispositivo
1800 de comunicacién inalambrica puede incluir medios para almacenar el modo de funcionamiento asociado con
el segundo dispositivo inaldmbrico y medios para transmitir al segundo dispositivo inalambrico un acuse de recibo
de la conmutacién de modo de funcionamiento. En un aspecto, los periodos de servicio de TWT pueden
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identificarse basandose en una programacion de TWT asociada con el segundo dispositivo inalambrico. En otro
aspecto, el mensaje puede incluir un indicador de gestion de energia que indica el modo de funcionamiento al que
el segundo dispositivo inalambrico pretende conmutar. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica puede incluir medios para transmitir un mensaje de QoS que puede incluir un indicador
EOSP establecido en 1 para ordenar al segundo dispositivo inalambrico que conmute de modo de funcionamiento.
En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica puede incluir medios para transmitir
un indicador de modo de respondedor que indica si el dispositivo 1800 de comunicacion inaldmbrica esta en un
estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de
comunicacién inalambrica puede incluir medios para transmitir un mensaje de desencadenante con recursos no
asignados para indicar que el dispositivo 1800 de comunicacion inalambrica pasara a un estado de reposo. En otro
modo de realizacion, el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede incluir medios para transmitir un mapa
de indicacion de trafico que indica el modo de funcionamiento para que el segundo dispositivo inalambrico lo
seleccione. En otro modo de realizacion, el dispositivo 1800 de comunicacién inalambrica puede incluir medios
para transmitir una indicacién al segundo dispositivo inalambrico que ordena al segundo dispositivo inalambrico
que conmute al o conmute del modo de ahorro de energia de TWT.

[0197] Por ejemplo, los medios para transmitir pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento, el componente
1824 de TWT y/o el transmisor 1815. Los medios para recibir pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento, el
componente 1824 de TWT y/o el receptor 1805. Los medios para determinar una programacion de TWT basandose
en el segundo mensaje recibido pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT.
Los medios para determinar si se debe transmitir al segundo dispositivo inalambrico basandose en la programacion
de TWT determinada pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT. Los
medios para actualizar pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT. Los
medios para determinar una programacion de TWT basandose en el primer mensaje recibido pueden incluir el
sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT. Los medios para determinar la programacion de
TWT pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT. Los medios para
radiodifusién pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el transmisor
1815. Los medios para determinar uno o mas TWT pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento y/o el
componente 1824 de TWT. Los medios para determinar que se debe transmitir al segundo dispositivo inalambrico
durante un periodo de servicio de TWT pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824
de TWT. Los medios para determinar que se debe transmitir al segundo dispositivo inalambrico fuera del periodo
de servicio de TWT pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento y/o el componente 1824 de TWT. Los medios
para determinar si se debe conmutar pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1826 de
modo y/o el componente 1824 de TWT. Los medios para determinar un modo del segundo dispositivo inalambrico
pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el componente 1826 de modo.
Los medios para almacenar pueden incluir el sistema 1810 de procesamiento, el componente 1824 de TWT y/o el
componente 1826 de modo.

[0198] Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden realizarse mediante
cualquier medio adecuado capaz de realizar las operaciones, tales como diversos componentes, circuitos y/o
médulos de hardware y/o software. En general, cualquier operacién ilustrada en las figuras puede realizarse
mediante unos correspondientes medios funcionales capaces de realizar las operaciones.

[0199] Los diversos bloques, componentes y circuitos logicos ilustrativos descritos en relacién con la presente
divulgaciéon pueden implementarse o realizarse con un procesador de propoésito general, un DSP, un ASIC, una
FPGA u otro dispositivo PLD, légica de transistor o de puerta discreta, componentes de hardware discretos, o con
cualquier combinacion de estos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un
procesador de propoésito general puede ser un microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser
cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados disponible en el mercado. Un
procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una
combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas
microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracién de este tipo.

[0200] En uno o mas aspectos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware
o cualquier combinacién de estos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en, o
transmitir por, un medio legible por ordenador, como una o mas instrucciones o cédigo en un medio legible por
ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios
de comunicacién, incluido 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 limitacién, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM,
ROM, EEPROM, ROM de disco compacto (CD) (CD-ROM) u otro tipo de almacenamiento en disco oOptico,
almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio
que pueda usarse para transportar o almacenar un 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 denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un
sitio web, un servidor u otro origen remoto, usando un cable coaxial, un cable de fibra dptica, un par trenzado, una
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linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el
cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos,
radio y microondas, se incluyen en la definicion de medio. El término disco, tal como se usa en el presente
documento, incluye un CD, un disco laser, un disco 6ptico, un disco versétil digital (DVD), un disco flexible y un
disco Blu-ray, de los cuales el disco flexible habitualmente reproduce los datos magnéticamente, mientras que los
demas discos reproducen los datos Opticamente con laseres. Por lo tanto, el medio legible por ordenador
comprende un medio no transitorio legible por ordenador (por ejemplo, medios tangibles).

[0201] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para
llevar a cabo 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.

[0202] Por lo tanto, determinados aspectos pueden comprender un producto de programa informatico para
realizar las operaciones presentadas en el presente documento. Por ejemplo, dicho producto de programa
informatico puede comprender un medio legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas (y/o
codificadas), siendo las instrucciones ejecutables por uno 0 mas procesadores para realizar las operaciones
descritas en el presente documento. Para determinados aspectos, el producto de programa informatico puede
incluir material de embalaje.

[0203] Ademas, deberia apreciarse que los componentes 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
mediante 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 forma 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 CD o un disco flexible, etc.), de tal manera que un terminal de usuario y/o una
estacion base puedan obtener los diversos procedimientos tras acoplarse o proporcionar los medios de
almacenamiento al dispositivo. Ademas, se puede utilizar cualquier otra técnica adecuada para proporcionar a un
dispositivo los procedimientos y las técnicas descritos en el presente documento.

[0204] Se entendera que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracion y a los componentes precisos
ilustrados anteriormente. Se pueden realizar diversas modificaciones, cambios y variantes en la disposicién, el
funcionamiento y los detalles de los procedimientos y el aparato descritos anteriormente sin apartarse del alcance
de las reivindicaciones.

[0205] Aunque lo anterior esta dirigido a los aspectos de la presente divulgacién, pueden concebirse aspectos
diferentes y adicionales de la divulgacién sin apartarse del alcance basico de la misma, y el alcance de la misma
esta determinado por las reivindicaciones siguientes.

[0206] La descripcién anterior se proporciona para permitir que cualquier experto en la materia lleve a la préactica
los diversos aspectos descritos en el presente documento. Diversas modificaciones de estos aspectos resultaran
muy evidentes a los expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden
aplicarse a otros aspectos. Por lo tanto, las reivindicaciones no pretenden limitarse a los aspectos mostrados en el
presente documento, sino que se les debe conceder el alcance completo de conformidad con el lenguaje de las
reivindicaciones, en las que la referencia a un elemento en forma singular no pretende significar “uno y solo uno”,
ano ser que se indique especificamente, sino “uno o mas”. A menos que se indique lo contrario de forma especifica,
el término “algunos/as” se refiere a uno o méas. Todos los equivalentes estructurales y funcionales de los elementos
de los diversos aspectos descritos en toda esta divulgacion que son conocidos o que seran conocidos
posteriormente por los expertos en la materia se incorporan expresamente al presente documento a modo de
referencia y se pretende que estén cubiertos por las reivindicaciones. Por otro lado, no se pretende que nada de
lo divulgado en el presente documento esté dedicado al publico, independientemente de si dicha divulgacion se
menciona de forma explicita en las reivindicaciones. Ningln elemento de reivindicacién debe interpretarse
conforme a lo dispuesto en 35 U.S.C. §112(f), a no ser que el elemento se mencione expresamente con la frase
“medios para” o, en el caso de una reivindicacién de procedimiento, el elemento se mencione con la frase “etapa
para”.

44



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

8.

ES 2703 189 T3

REIVINDICACIONES

Un procedimiento de comunicacién inaldmbrica mediante un primer dispositivo inalambrico, que
comprende:

determinar (1010) si se debe conmutar a un modo activo, a un modo de ahorro de energia 0 a un modo
de ahorro de energia de tiempo de vigilia objetivo, TWT, en el que, durante el modo de ahorro de energia
de TWT, el primer dispositivo inalambrico pasa a un estado de vigilia durante unos periodos de servicio
de TWT y pasa a un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT;y

transmitir (1015) un mensaje a un segundo dispositivo inalambrico basandose en la determinacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los periodos de servicio de TWT se identifican
basandose en una programacion de TWT asociada con el primer dispositivo inalambrico.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir (1005) una indicacion desde el segundo dispositivo inalambrico que ordena al primer dispositivo
inalambrico que conmute al o que conmute del modo de ahorro de energia de TWT.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la determinacion (1010) comprende:
determinar si hay datos adicionales para transmision o recepcién, en el que

el primer dispositivo inalambrico determina conmutar del modo de ahorro de energia de TWT al modo
de ahorro de energia cuando no hay datos adicionales para transmision o recepcion;

recibir desde el segundo dispositivo inalambrico un mensaje de calidad de servicio (QoS) con un
indicador de fin de periodo de servicio, EOSP, establecido en 1, en el que el primer dispositivo
inalambrico determina conmutar del modo de ahorro de energia de TWT al modo de ahorro de energia
cuando el indicador EOSP esta establecido en 1; 0

recibir desde el segundo dispositivo inalambrico un mensaje de desencadenante con un indicador en
cascada establecido en 0 y el mensaje de desencadenante no esta dirigido al primer dispositivo
inalambrico, en el que el primer dispositivo inaldmbrico determina conmutar al modo de ahorro de
energia cuando el indicador en cascada esta establecido en 0 y el mensaje de desencadenante no esta
destinado al primer dispositivo inalambrico.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:
determinar (1020) un modo del segundo dispositivo inalambrico.
El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir (1025) desde el segundo dispositivo inalambrico un segundo mensaje que incluye un mapa de
indicacion de trafico, en el que el mapa de indicacién de trafico indica un modo de funcionamiento para que
el primer dispositivo inalambrico lo seleccione, y en el que el primer dispositivo inalambrico determina
conmutar al modo de ahorro de energia de TWT cuando el mapa de indicacién de trafico indica que el trafico
esta disponible para el primer dispositivo inalambrico.

Un procedimiento de comunicacion inaldmbrica mediante un primer dispositivo inalambrico, que
comprende:

recibir (1105) un mensaje desde un segundo dispositivo inalambrico que indica una intencion del
segundo dispositivo inalambrico de conmutar a un modo de funcionamiento que es uno de un modo
activo, un modo de ahorro de energia o un modo de ahorro de energia de tiempo de vigilia objetivo,
TWT, en el que, durante el modo de ahorro de energia de TWT, el segundo dispositivo inalambrico pasa
a un estado de vigilia durante unos periodos de servicio de TWT y pasa a un estado de reposo fuera de
los periodos de servicio de TWT,;

almacenar (1110) el modo de funcionamiento asociado con el segundo dispositivo inalambrico; y

transmitir (1115) al segundo dispositivo inalambrico un acuse de recibo de la conmutaciéon de modo de
funcionamiento.

El procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:
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transmitir (1120) un mensaje de calidad de servicio, QoS, que incluye un indicador de fin de periodo de
servicio, EOSP, establecido en 1 para ordenar al segundo dispositivo inalambrico que conmute modos de
operacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:

transmitir (1125) un indicador de modo de respondedor que indica si el primer dispositivo inalambrico esta
en un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT.

El procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:

transmitir (1130) un mensaje de desencadenante con recursos no asignados para indicar que el primer
dispositivo inalambrico pasara a un estado de reposo.

El procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:

transmitir (1135) un mapa de indicacion de trafico que indica el modo de funcionamiento para que el
segundo dispositivo inaldmbrico lo seleccione.

El procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:

transmitir (1140) una indicacién al segundo dispositivo inalambrico que ordena al segundo dispositivo
inaldmbrico que conmute al o que conmute del modo de ahorro de energia de TWT.

Un aparato para comunicacion inalambrica, el aparato que es un primer dispositivo inalambrico, que
comprende:

medios para determinar si se debe conmutar a un modo activo, un modo de ahorro de energia o un
modo de ahorro de energia de tiempo de vigilia objetivo, TWT, en el que, durante el modo de ahorro de
energia de TWT, el primer dispositivo inalambrico pasa a un estado de vigilia durante unos periodos de
servicio de TWT y pasa a un estado de reposo fuera de los periodos de servicio de TWT; y

medios para transmitir un mensaje a un segundo dispositivo inalambrico basandose en la determinacién.

Un aparato para comunicacion inalambrica, el aparato que es un primer dispositivo inalambrico, que
comprende:

medios para recibir un mensaje desde un segundo dispositivo inalambrico que indica una intencion del
segundo dispositivo inalambrico de conmutar a un modo de funcionamiento que es uno de un modo
activo, un modo de ahorro de energia o un modo de ahorro de energia de tiempo de vigilia objetivo,
TWT, en el que, durante el modo de ahorro de energia de TWT, el segundo dispositivo inalambrico pasa
a un estado de vigilia durante unos periodos de servicio de TWT y pasa a un estado de reposo fuera de
los periodos de servicio de TWT;

medios para almacenar el modo de funcionamiento asociado con el segundo dispositivo inalambrico; y

medios para transmitir al segundo dispositivo inalambrico un acuse de recibo de la conmutacion de
modo de funcionamiento.

Un medio legible por ordenador de un primer dispositivo inalambrico que almacena cédigo ejecutable por

ordenador, que cuando se ejecuta hace que el ordenador realice un procedimiento de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a6 07 a 12.
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1005
N N

: recibir una indicacion desde el segundo dispositivo

| inaldmbrico que ordena al primer dispositivo

I inalambrico conmutar al o conmutar del modo de

| ahorro de energia de TWT

determinar si debe conmutarse a un modo activo,
un modo de ahorro de energia o un modo de ahorro
de energia de TWT — durante el modo de ahorro de
energia de TWT, un primer dispositivo inalambrico
pasa a un estado de vigilia durante unos periodos
de servicio de TWT y pasa a un estado de reposo
fuera de los periodos de servicio de TWT

1015\ l

transmitir un mensaje a un segundo dispositivo
inalambrico basandose en la determinacion

1020 l
Y __

[ A
| determinar un modo del segundo dispositivo |
| inalambrico |
. - I
1025 l

r— e —— ]

| recibir desde el segundo dispositivo inalambrico |
|  unsegundo mensaje que incluye unmapa |
|  deindicacion de trafico, en el que el mapa
| de indicacion de trafico indica un modode
| funcionamiento para que el primer dispositivo |
| inalambrico lo seleccione |
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