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DESCRIPCION
Sistemas y procedimientos para una mejor eficacia de la comunicacion en redes inalambricas de alta eficacia
CAMPO
[0001] Determinados aspectos de la presente divulgacion se refieren, en general, a comunicaciones inalambricas
y, mas en particular, a procedimientos y aparatos para suministrar mensajes de acuerdo con diversos planes de

tonos.

ANTECEDENTES

[0002] En muchos sistemas de telecomunicaciones, las redes de comunicaciones se usan para intercambiar
mensajes entre varios dispositivos separados espacialmente que interactian. Las redes se pueden clasificar de
acuerdo con el alcance geografico, que podria ser, por ejemplo, un area metropolitana, un area local o un area
personal. Dichas redes se pueden designar, respectivamente, como red de area amplia (WAN), red de area
metropolitana (MAN), red de area local (LAN) o red de area personal (PAN). Las redes difieren también de acuerdo
con la técnica de conmutacién/encaminamiento usada para interconectar los diversos nodos y dispositivos de red
(por ejemplo, conmutacion de circuitos frente a conmutacién de paquetes), el tipo de medios fisicos empleados
para la transmision (por ejemplo, cableados frente a inalambricos) y el conjunto de protocolos de comunicacion
usados (por ejemplo, el conjunto de protocolos de Internet, SONET (redes 6pticas sincronas), Ethernet, etc.).

[0003] A menudo se prefieren las redes inalambricas cuando los elementos de red son moviles y, por tanto,
tienen necesidades de conectividad dinamica, o si la arquitectura de red estéd formada en una topologia ad hoc, en
lugar de una fija. Las redes inaldmbricas emplean medios fisicos intangibles en un modo de propagacién no guiado
usando ondas electromagnéticas en las bandas de frecuencia de radio, microondas, infrarrojos, opticas, etc. Las
redes inalambricas facilitan de forma ventajosa movilidad de usuario y una rapida implantacion sobre el terreno en
comparacion con las redes cableadas fijas.

[0004] Los dispositivos en una red inalambrica pueden transmitir/recibir informacioén entre si. Las transmisiones
de dispositivos pueden interferir entre si, y determinadas transmisiones pueden bloquear selectivamente otras
transmisiones. Cuando muchos dispositivos comparten una red de comunicacion, se pueden producir congestiones
y una utilizacion ineficaz del enlace. Como tal, se necesitan sistemas, procedimientos y medios legibles por
ordenador no transitorios para mejorar la eficacia de la comunicacién en redes inalambricas de alta eficacia.

incluye descripcion

[0005] EI documento US 2011/034198 A1 proporciona un procedimiento de determinacion de subbandas, una
estacion base, equipo de usuario y un sistema de comunicaciones, cada uno de los cuales se utiliza para la
realimentacion de informacion. La estacion base encuentra el tamaro de la subbanda segun el ancho de banda
del sistema y lo divide en subbandas. La estacion base ademas (i) selecciona algunas subbandas para formar un
conjunto de subbandas y asignar el conjunto de subbandas al equipo de usuario (UE) y (ii) notifica al equipo de
usuario (UE) informacion sobre el conjunto de subbandas. El equipo de usuario (UE) a su vez encuentra su tamafo
de subbanda correspondiente y el nimero de subbandas para usar en la realimentacion segin el tamafio del
conjunto de subbandas asignado. El equipo de usuario (UE) ademas (i) divide el conjunto de subbandas en sus
subbandas correspondientes segin un resultado encontrado y (ii) realimenta la informacién sobre un ndmero
predeterminado de subbandas a la estacion base. La estacion base lleva a cabo la optimizacion de su transmisor
segun la informacién, realimentada desde el equipo de usuario (UE), no solo para asegurar la calidad del servicio
de una célula inaldambrica, sino también para mejorar la eficacia del sistema. Este procedimiento permite que se
lleve a cabo la realimentacion de la informacién para el enlace descendente con facilidad y alta eficacia. Esto a su
vez reduce la carga de las transmisiones inaldmbricas de enlace ascendente y mejora la precision de la
realimentacion para ahorrar recursos inalambricos y mejorar la eficacia del sistema.

[0006] EI documento US 2004/0081123 A1 divulga técnicas para transmitir mas eficazmente pilotos y
sefalizacion en el enlace ascendente en un sistema OFDM. Con la multiplexacién de subbandas, M subbandas
utilizables en el sistema se dividen en Q grupos disjuntos de subbandas. Cada grupo de subbandas puede
asignarse a un terminal diferente para la transmision piloto del enlace ascendente. Mdltiples terminales pueden
transmitir simultdneamente en sus subbandas asignadas. La potencia de transmision para el piloto puede aumentar
a mayor escala para alcanzar la misma energia piloto total a pesar de que se utilizan S subbandas en lugar de M
para la transmision piloto por cada terminal. Se reciben transmisiones piloto desde los terminales, y se deriva una
estimacion del canal para cada terminal basandose en el piloto recibido en las subbandas asignadas. La estimacién
del canal comprende una respuesta para subbandas adicionales no incluidas en el grupo asignado. La
multiplexacién de subbandas también se puede usar para la transmisién de sefalizacion de enlace ascendente.

[0007] EI documento US 2013/136075 A1 divulga un procedimiento de transmisién de datos en un sistema de
comunicacién, que comprende verificar una banda de frecuencia bésica capaz de usarse para transmitir y recibir
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datos hacia y desde una pluralidad de terminales, y un modo de ancho de banda multiple en la banda de frecuencia
basica, generar paquetes de datos en el modo de ancho de banda multiple, y transmitir los paquetes de datos en
el modo de ancho de banda mdltiple, en el que el modo de ancho de banda mudltiple incluye un ancho de banda de
1/2x de la banda de frecuencia basica, un ancho de banda bésico, un ancho de banda de 2x de la banda de
frecuencia basica, un ancho de banda de 4x de la banda de frecuencia basica y un ancho de banda de 8x de la
banda de frecuencia basica.

[0008] EI documento WO 2013/177384 A1 divulga un procedimiento para generar sefiales OFDM en un
dispositivo que funciona de acuerdo con un protocolo de comunicacion. El protocolo define unidades de datos en
modo no duplicado que corresponden a canales de un Unico componente de un canal BSS, y unidades de datos
en modo no duplicado que corresponden a conjuntos de canales de componentes adyacentes. Las unidades de
datos en modo no duplicado que corresponden a un conjunto de canales componentes tienen mas tonos de guarda
de borde inferior y/o borde superior que las unidades de datos en modo no duplicado que corresponden a canales
de un Unico componente. El procedimiento incluye determinar que se utilizard un modo duplicado para una
transmisién OFDM en el conjunto de canales componentes y, en respuesta, generar una unidad de datos en modo
duplicado. La unidad de datos de modo duplicado tiene menos tonos de guarda de borde inferior y/o borde superior
que una unidad de datos en modo no duplicado correspondiente a un conjunto de canales componentes, e incluye
un duplicado de la unidad de datos en modo no duplicado correspondiente al canal de un Unico componente para
cada canal de componentes adyacentes.

[0009] EI documento WO 2015/081132 A1 divulga un procedimiento que comprende asignar una pluralidad de
diferentes bloques de tonos multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) para un canal de
comunicacion de red de area local inalambrica (WLAN) a una pluralidad de dispositivos que incluyen un primer
dispositivo y un segundo dispositivo, en el que la pluralidad de diferentes blogues de tonos OFDM incluye al menos
un primer bloque de tonos OFDM asignado al primer dispositivo y un segundo bloque de tonos OFDM asignado al
segundo dispositivo, y el primer bloque de tonos OFDM y el segundo blogue de tonos OFDM abarcan juntos un
ancho de banda igual al ancho de banda de canal mas pequeno de un protocolo comunicacién de WLAN heredada,
y generar una unidad de datos de acceso multiple por division ortogonal de la frecuencia (OFDMA) para el canal
de comunicacién WLAN, la unidad OFDMA que incluye una porcién de predmbulo y una porcion de datos, la
porcién de preambulo que tiene i) al menos una porcién heredada que abarca toda el canal de comunicacién
WLAN, ii) una primera porcién no heredada que abarca el primer bloque de tonos OFDM, vy iii) una segunda porcién
no heredada que abarca el segundo bloque de tonos OFDM.

BREVE EXPLICACION

[0010] La invencién se define en las reivindicaciones independientes. Diversas implementaciones de sistemas,
procedimientos y dispositivos dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas tienen, cada una, varios aspectos,
ninguno de los cuales es responsable Unicamente de los atributos deseables descritos en el presente documento.
Todos los modos de realizaciéon que no estan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas deben
considerarse meramente como ejemplos adecuados para comprender la invencion.

[0011] Los detalles de una o méas implementaciones de la materia objeto descrita en esta memoria descriptiva
se exponen en los dibujos adjuntos y en la descripcién siguiente. Otros rasgos caracteristicos, aspectos y ventajas
resultaran evidentes a partir de la descripcién, de los dibujos y de las reivindicaciones. Obsérvese que las
dimensiones relativas de las figuras siguientes pueden no estar dibujadas a escala.

[0012] Un aspecto de la presente divulgacién proporciona un aparato para la comunicacién inaldambrica. El
aparato incluye un sistema de procesamiento configurado para asignar un recurso para la comunicacién
inaldmbrica a cada uno de una pluralidad de dispositivos. El recurso incluye al menos una de una subbanda de
frecuencias o un subconjunto de tonos de datos dentro de un Unico plan de tonos de enlace ascendente o de
enlace descendente. El sistema de procesamiento esta configurado ademas para proporcionar la asignacion de
recursos a los dispositivos. El sistema de procesamiento esté configurado ademas para procesar un mensaje de
acuerdo con uno de un plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente asociado con al menos una
de las subbandas asignadas o el subconjunto asignado.

[0013] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente y el plan de tonos de enlace descendente
pueden ser iguales. En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente es diferente del plan de tonos
de enlace descendente. En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir ademas uno
0 mas tonos piloto. En diversos aspectos, el mensaje puede incluir una duraciéon de simbolo de 13,6 ps, 14,4 us o
16 ps.

[0014] En diversos aspectos, el sistema de procesamiento esta configurado ademas para asignar el recurso
determinando al menos uno de entre un ancho de banda disponible o un nimero disponible de tonos de datos,
basandose en un modo de comunicacién del aparato. El sistema de procesamiento puede configurarse ademas
para dividir el ancho de banda disponible o el nimero disponible de tonos de datos en una pluralidad de subbandas
de frecuencias o subconjuntos de tonos de datos, respectivamente. En diversos aspectos, el sistema de
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procesamiento esta configurado ademas para codificar o descodificar el mensaje de acuerdo con el plan de tonos
de enlace descendente o de enlace ascendente, respectivamente.

[0015] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un
tamafo de transformada rapida de Fourier (FFT) de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos
de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 128 si el ancho de banda
comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamario FFT
de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 128 si el ancho de banda comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafno FFT de 192 si el ancho de banda comprende 15 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafio FFT de 256 si el ancho de banda
comprende 20 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT
de 384 si el ancho de banda comprende 30 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 512 si el ancho de banda comprende 40 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 768 si el ancho de banda comprende 60 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafno FFT de 1024 si el ancho de banda
comprende 80 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamario FFT
de 1280 si el ancho de banda comprende 100 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente puede usar un tamafno FFT de 1536 si el ancho de banda comprende 120 MHz. El plan de tonos de
enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamano FFT de 1792 si el ancho de banda comprende
140 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamarfio FFT de 2048 si
el ancho de banda comprende 160 MHz.

[0016] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede incluir 10
tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de corriente continua (CC) si el plan de tonos tiene 16 tonos FFT. El plan
de tonos puede incluir 38 tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 48 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 80 tonos de datos, 4 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 96 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 171 tonos de datos, 6 tonos piloto y 3 CC si el plan de tonos tiene 192 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 292 tonos de datos, 8 tonos piloto y 5 CC si el plan de tonos tiene 320 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 350 tonos de datos, 10 tonos piloto y 7 CC si el plan de tonos tiene 384 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 408 tonos de datos, 10 tonos piloto y 9 CC si el plan de tonos tiene 448 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 702 tonos de datos, 24 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 768 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 936 tonos de datos, 32 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1024 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 1170 tonos de datos, 40 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1280 tonos
FFT. El plan de tonos puede incluir 1404 tonos de datos, 48 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1536
tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1638 tonos de datos, 56 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene
1792 tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1872 tonos de datos, 64 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos
tiene 2048 tonos FFT.

[0017] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
descendente puede incluir no mas de 13 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 5 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 26 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no méas de 39 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 52 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 81 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada
uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 108 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 40 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 175 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 234 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no méas de 292 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 100 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 351 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 409 tonos de
datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0018] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
ascendente puede incluir no mas de 10 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 5 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 23 tonos de datos y 2 tonos piloto
si un ancho de banda del subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 35 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los
subconjuntos asignados puede incluir no mas de 46 tonos de datos y 4 tonos piloto si un ancho de banda del
subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 77 tonos de datos
y 4 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados
puede incluir no mas de 102 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 40 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 171 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho
de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 228
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tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 290 tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 100 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 348 tonos de datos y 10 tonos
piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede
incluir no mas de 408 tonos de datos y 10 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0019] Otro aspecto proporciona un procedimiento de comunicacién inaldmbrica. El procedimiento incluye
asignar un recurso para la comunicacion inaldmbrica a cada uno de una pluralidad de dispositivos. El recurso
incluye al menos una de una subbanda de frecuencias o un subconjunto de tonos de datos dentro de un Unico plan
de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente. El procedimiento incluye ademas proporcionar la
asignacion de recursos a los dispositivos. El procedimiento incluye ademas procesar un mensaje de acuerdo con
uno de un plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente asociado con al menos una de las
subbandas asignadas o el subconjunto asignado.

[0020] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente y el plan de tonos de enlace descendente
pueden ser iguales. En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente es diferente del plan de tonos
de enlace descendente. En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir ademas uno
0 mas tonos piloto. En diversos aspectos, el mensaje puede incluir una duraciéon de simbolo de 13,6 ps, 14,4 us o
16 ps.

[0021] En diversos aspectos, dicha asignacion puede incluir determinar al menos uno de entre un ancho de
banda disponible o un nimero disponible de tonos de datos, basandose en un modo de comunicacion del aparato.
El procedimiento puede incluir ademas dividir el ancho de banda disponible o el nimero disponible de tonos de
datos en una pluralidad de subbandas de frecuencias o subconjuntos de tonos de datos, respectivamente. En
diversos aspectos, el procedimiento puede incluir ademas codificar o descodificar el mensaje de acuerdo con el
plan de tonos de enlace descendente o de enlace ascendente, respectivamente.

[0022] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un
tamafo de transformada rapida de Fourier (FFT) de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos
de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamano FFT de 128 si el ancho de banda
comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT
de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 128 si el ancho de banda comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 192 si el ancho de banda comprende 15 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamano FFT de 256 si el ancho de banda
comprende 20 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT
de 384 si el ancho de banda comprende 30 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 512 si el ancho de banda comprende 40 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 768 si el ancho de banda comprende 60 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 1024 si el ancho de banda
comprende 80 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamario FFT
de 1280 si el ancho de banda comprende 100 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente puede usar un tamafo FFT de 1536 si el ancho de banda comprende 120 MHz. El plan de tonos de
enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamano FFT de 1792 si el ancho de banda comprende
140 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamarfio FFT de 2048 si
el ancho de banda comprende 160 MHz.

[0023] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede incluir 10
tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de corriente continua (CC) si el plan de tonos tiene 16 tonos FFT. El plan
de tonos puede incluir 38 tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 48 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 80 tonos de datos, 4 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 96 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 171 tonos de datos, 6 tonos piloto y 3 CC si el plan de tonos tiene 192 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 292 tonos de datos, 8 tonos piloto y 5 CC si el plan de tonos tiene 320 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 350 tonos de datos, 10 tonos piloto y 7 CC si el plan de tonos tiene 384 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 408 tonos de datos, 10 tonos piloto y 9 CC si el plan de tonos tiene 448 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 702 tonos de datos, 24 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 768 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 936 tonos de datos, 32 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1024 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 1170 tonos de datos, 40 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1280 tonos
FFT. El plan de tonos puede incluir 1404 tonos de datos, 48 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1536
tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1638 tonos de datos, 56 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene
1792 tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1872 tonos de datos, 64 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos
tiene 2048 tonos FFT.

[0024] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
descendente puede incluir no mas de 13 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 5 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 26 tonos de datos si un ancho de banda del
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subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 39 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 52 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 81 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada
uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 108 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 40 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 175 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 234 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no més de 292 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 100 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 351 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 409 tonos de
datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0025] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
ascendente puede incluir no mas de 10 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 5 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 23 tonos de datos y 2 tonos piloto
si un ancho de banda del subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 35 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los
subconjuntos asignados puede incluir no més de 46 tonos de datos y 4 tonos piloto si un ancho de banda del
subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 77 tonos de datos
y 4 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados
puede incluir no mas de 102 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 40 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 171 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho
de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 228
tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 290 tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 100 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 348 tonos de datos y 10 tonos
piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede
incluir no mas de 408 tonos de datos y 10 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0026] Otro aspecto proporciona otro aparato para la comunicacion inalambrica. El aparato incluye medios para
asignar un recurso para la comunicacion inaldmbrica a cada uno de una pluralidad de dispositivos. El recurso
incluye al menos una de una subbanda de frecuencias 0 un subconjunto de tonos de datos dentro de un Unico plan
de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente. El aparato incluye ademéas medios para suministrar la
asignacion de recursos a los dispositivos. El aparato incluye ademéas medios para procesar un mensaje de acuerdo
con uno de un plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente asociado con al menos una de las
subbandas asignadas o el subconjunto asignado.

[0027] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un
tamano de transformada rapida de Fourier (FFT) de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos
de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamanio FFT de 128 si el ancho de banda
comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamario FFT
de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 128 si el ancho de banda comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 192 si el ancho de banda comprende 15 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafio FFT de 256 si el ancho de banda
comprende 20 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT
de 384 si el ancho de banda comprende 30 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamafo FFT de 512 si el ancho de banda comprende 40 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 768 si el ancho de banda comprende 60 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 1024 si el ancho de banda
comprende 80 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamario FFT
de 1280 si el ancho de banda comprende 100 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente puede usar un tamafno FFT de 1536 si el ancho de banda comprende 120 MHz. El plan de tonos de
enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafno FFT de 1792 si el ancho de banda comprende
140 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamarfio FFT de 2048 si
el ancho de banda comprende 160 MHz.

[0028] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede incluir 10
tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de corriente continua (CC) si el plan de tonos tiene 16 tonos FFT. El plan
de tonos puede incluir 38 tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 48 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 80 tonos de datos, 4 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 96 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 171 tonos de datos, 6 tonos piloto y 3 CC si el plan de tonos tiene 192 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 292 tonos de datos, 8 tonos piloto y 5 CC si el plan de tonos tiene 320 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 350 tonos de datos, 10 tonos piloto y 7 CC si el plan de tonos tiene 384 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 408 tonos de datos, 10 tonos piloto y 9 CC si el plan de tonos tiene 448 tonos FFT. El
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plan de tonos puede incluir 702 tonos de datos, 24 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 768 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 936 tonos de datos, 32 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1024 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 1170 tonos de datos, 40 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1280 tonos
FFT. El plan de tonos puede incluir 1404 tonos de datos, 48 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1536
tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1638 tonos de datos, 56 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene
1792 tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1872 tonos de datos, 64 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos
tiene 2048 tonos FFT.

[0029] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
descendente puede incluir no mas de 13 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 5 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 26 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 39 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 52 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 81 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada
uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 108 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 40 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 175 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 234 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no més de 292 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 100 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 351 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 409 tonos de
datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0030] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
ascendente puede incluir no mas de 10 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 5 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 23 tonos de datos y 2 tonos piloto
si un ancho de banda del subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 35 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los
subconjuntos asignados puede incluir no mas de 46 tonos de datos y 4 tonos piloto si un ancho de banda del
subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 77 tonos de datos
y 4 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados
puede incluir no mas de 102 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 40 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 171 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho
de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 228
tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 290 tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 100 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 348 tonos de datos y 10 tonos
piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede
incluir no mas de 408 tonos de datos y 10 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0031] Otro aspecto proporciona un nodo inalambrico. El nodo incluye una antena y un sistema de
procesamiento. El sistema de procesamiento estd configurado para asignar un recurso para la comunicacion
inalambrica a cada uno de una pluralidad de dispositivos. El recurso incluye al menos una de una subbanda de
frecuencias o un subconjunto de tonos de datos dentro de un Unico plan de tonos de enlace ascendente o de
enlace descendente. El sistema de procesamiento esta configurado ademds para proporcionar la asignacién de
recursos a los dispositivos. El sistema de procesamiento esta configurado ademas para procesar un mensaje de
acuerdo con uno de un plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente asociado con al menos una
de las subbandas asignadas o el subconjunto asignado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0032]

La FIG. 1 ilustra un ejemplo de sistema de comunicacién inalambrica en el que se pueden emplear aspectos
de la presente divulgacion.

La FIG. 2 ilustra diversos componentes que se pueden utilizar en un dispositivo inalambrico que se puede
emplear dentro del sistema de comunicacion inalambrica de la FIG. 1.

La FIG. 3 es un diagrama de una asignacion de ancho de banda de ejemplo, de acuerdo con un aspecto.
La FIG. 4 muestra un plan de tonos de ejemplo de acuerdo con un aspecto.

La FIG. 5 muestra un diagrama de flujo para un procedimiento de ejemplo de comunicacién inalambrica que
se puede emplear dentro del sistema de comunicacion inalambrica de la FIG. 1.
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La FIG. 6 es un diagrama de una asignacion de ancho de banda de ejemplo, de acuerdo con un aspecto.

La FIG. 7 muestra un diagrama de flujo para otro procedimiento de ejemplo de comunicacién inalambrica que
se puede emplear dentro del sistema de comunicacién inalambrica de la FIG. 1.

DESCRIPCION DETALLADA

[0033] En lo sucesivo, se describen de forma méas detallada diversos aspectos de los sistemas, aparatos y
procedimientos novedosos, con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, la divulgacién de las ensefianzas
puede realizarse de muchas formas diferentes y no deberia considerarse limitada a ninguna de las estructuras o
funciones especificas presentadas a lo largo de esta divulgacion. En cambio, estos aspectos se proporcionan para
que la presente divulgacion sea exhaustiva y completa, y transmita por completo el alcance de la divulgacion a los
expertos en la técnica. Basandose en las ensefianzas del presente documento, un experto en la técnica debe
apreciar que el alcance de la divulgacion esta concebido para abarcar cualquier aspecto de los sistemas, aparatos
y procedimientos novedosos divulgados en el presente documento, ya se implementen de forma independiente de,
0 en combinacion con, cualquier otro aspecto de la invencion. 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 invencién esta concebido para abarcar un aparato o procedimiento de este
tipo que se lleve a la practica usando otra estructura, funcionalidad, o estructura y funcionalidad, de forma adicional
o alternativa a los diversos aspectos de la invencidén expuestos en el presente documento. Se debe entender que
cualquier aspecto divulgado en el presente documento se puede realizar mediante uno o mas elementos de una
reivindicacién.

[0034] Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, muchas variantes y permutaciones
de estos aspectos se encuentran dentro del alcance de la divulgacion. Aunque se mencionan algunos beneficios
y ventajas de los aspectos preferentes, el alcance de la divulgacion no pretende estar limitado a beneficios, usos
u objetivos particulares. En cambio, los aspectos de la divulgacién 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 preferentes. La
descripcion detallada y los dibujos ilustran meramente la divulgacion en lugar de limitarla, estando definido el
alcance de la divulgacion por las reivindicaciones adjuntas.

[0035] Las tecnologias de redes inaldambricas pueden incluir diversos tipos de redes inaldmbricas de area local
(WLAN). Se puede usar una WLAN para interconectar dispositivos cercanos, empleando protocolos de red
ampliamente usados. Los diversos aspectos descritos en el presente documento se pueden aplicar a cualquier
norma de comunicacién, tal como Wi-Fi o, de forma mas general, a cualquier elemento de la familia IEEE 802.11
de protocolos inalambricos.

[0036] En algunos aspectos, las senales inalambricas se pueden transmitir de acuerdo con un protocolo 802.11
de alta eficacia usando comunicaciones de multiplexacién por division ortogonal de frecuencia (OFDM),
comunicaciones de espectro ensanchado de secuencia directa (DSSS), una combinacion de comunicaciones
OFDM y DSSS, u otros esquemas. Las implementaciones del protocolo 802.11 de alta eficacia se pueden usar
para acceso a Internet, sensores, mediciones, redes inteligentes u otras aplicaciones inalambricas. De forma
ventajosa, los aspectos de determinados dispositivos que implementan este protocolo inaldambrico en particular
pueden consumir menos potencia que los dispositivos que implementan otros protocolos inalambricos, se pueden
usar para transmitir sefiales inalambricas a través de distancias cortas y/o pueden transmitir sefiales con menos
probabilidad de ser bloqueadas por objetos, tales como seres humanos.

[0037] En algunas implementaciones, una WLAN incluye diversos dispositivos que son los componentes que
acceden a la red inaldmbrica. Por ejemplo, pueden existir dos tipos de dispositivos: puntos de acceso ("AP") y
clientes (denominados también estaciones o "STA"). En general, un AP sirve como concentrador o estacion base
para la WLAN, y una STA sirve como 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 inaldmbrico compatible con Wi-Fi (por ejemplo, un protocolo IEEE 802.11, tal como 802.11ah) para
obtener conectividad general a Internet o a otras redes de area amplia. En algunas implementaciones, una STA
se puede usar también como un AP.

[0038] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversos sistemas de comunicacion
inalambrica de banda ancha, incluyendo sistemas de comunicacion que estan basados en un esquema de
multiplexacion ortogonal. Ejemplos de dichos sistemas de comunicacién incluyen sistemas de acceso mdltiple por
divisién de espacio (SDMA), de acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), de acceso multiple por divisién
ortogonal de la frecuencia (OFDMA), de acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA),
etc. Un sistema SDMA puede utilizar direcciones suficientemente diferentes para transmitir de forma simultanea
datos que pertenecen a multiples terminales de usuario. Un sistema TDMA puede permitir que multiples terminales
de usuario compartan el mismo canal de frecuencia, dividiendo la sefial de transmision en ranuras temporales
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diferentes, estando asignada cada ranura temporal a un terminal de usuario diferente. Un sistema TDMA puede
implementar GSM o algunas otras normas conocidas en la técnica. Un sistema OFDMA utiliza multiplexacién por
division ortogonal de frecuencia (OFDM), que es una técnica de modulaciéon que divide el ancho de banda del
sistema global en miltiples subportadoras ortogonales. Estas subportadoras también pueden denominarse tonos,
contenedores, etc. Con OFDM, cada subportadora puede modularse con datos de forma independiente. Un
sistema OFDM puede implementar la norma IEEE 802.11 o alguna otra norma conocida en la técnica. Un sistema
SC-FDMA puede utilizar FDMA intercalado (IFDMA) para transmitir en subportadoras que estan distribuidas por el
ancho de banda del sistema, FDMA localizado (LFDMA) para transmitir en un bloque de subportadoras adyacentes
o FDMA mejorado (EFDMA) para transmitir en multiples bloques de subportadoras adyacentes. En general, los
simbolos de modulacién se envian en el dominio de la frecuencia con OFDM y en el dominio del tiempo con SC-
FDMA. Un sistema SC-FDMA puede implementar la norma 3GPP-LTE (evolucién a largo plazo del Proyecto de
colaboracion de tercera generacion) u otras normas.

[0039] Las ensefianzas del presente documento se pueden incorporar en (por ejemplo, implementarse en o
realizarse mediante) una variedad de aparatos cableados o inalambricos (por ejemplo, nodos). En algunos
aspectos, un nodo inalambrico implementado de acuerdo con las ensefianzas del presente documento puede
comprender un punto de acceso o un terminal de acceso.

[0040] Un punto de acceso ("AP") puede comprender, implementarse como o conocerse como un nodo B, un
controlador de red de radio ("RNC"), un eNodoB, un controlador de estacién base ("BSC"), una estacion
transceptora base ("BTS"), una estaciéon base ("BS"), una funcion transceptora ("TF"), un encaminador de radio,
un transceptor de radio, un conjunto de servicios basicos ("BSS"), un conjunto de servicios ampliado ("ESS"), una
estacion base de radio ("RBS"), o con alguna otra terminologia.

[0041] Una estacion ("STA") también puede comprender, implementarse como, o conocerse como, un terminal
de usuario, un terminal de acceso ("AT"), una estacion de abonado, una unidad de abonado, una estacién mévil,
una estacién remota, un terminal remoto, un agente de usuario, un dispositivo de usuario, un equipo de usuario o
con alguna otra terminologia. En algunas implementaciones, un terminal de acceso puede comprender un teléfono
moévil, un teléfono sin cables, un teléfono de protocolo de inicio de sesion ("SIP"), una estacion de bucle local
inalambrico ("WLL"), un asistente personal digital ("PDA"), un dispositivo manual con capacidad de conexion
inalambrica o algln otro dispositivo de procesamiento adecuado conectado a un moédem inaldmbrico. Por
consiguiente, uno o mas 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 comunicacién portatil, un auricular, un dispositivo informatico portétil (por ejemplo, un asistente de
datos personal), un dispositivo de entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de musica o de video o una radio
por satélite), un dispositivo o sistema de juegos, un dispositivo de sistema de posicionamiento global o cualquier
otro dispositivo adecuado que esté configurado para comunicarse a través de un medio inalambrico.

[0042] Como se ha analizado anteriormente, determinados dispositivos descritos en el presente documento
pueden implementar la norma 802.11ah, por ejemplo. Dichos dispositivos, independientemente de si se usan como
una STA, un AP u otro dispositivo, se pueden usar para realizar mediciones inteligentes o en una red inteligente.
Dichos dispositivos pueden proporcionar aplicaciones de sensor o usarse en la domotica. Los dispositivos pueden
usarse, en lugar de o ademas de, en un contexto de asistencia sanitaria, por ejemplo para asistencia sanitaria
personal. Pueden usarse también para vigilancia, para habilitar la conectividad a Internet de alcance extendido
(por ejemplo, para su uso con puntos de acceso wifi) o para implementar comunicaciones de maquina a maquina.

[0043] La FIG. 1 ilustra un ejemplo de sistema de comunicacion inalambrica 100 en el que se pueden emplear
aspectos de la presente divulgacién. El sistema de comunicacion inalambrica 100 puede funcionar de acuerdo con
una norma inalambrica, por ejemplo, al menos una de las normas 802.11ah, 802.11ac, 802.11n,802.11gy 802.11b.
El sistema de comunicacion inalambrica 100 puede incluir un AP 104, que se comunica con unas STA 106.

[0044] Se puede usar una variedad de procesos y procedimientos para transmisiones en el sistema de
comunicacion inaldambrica 100 entre el AP 104 y las STA 106. Por ejemplo, las sefales se pueden transmitir y
recibir entre el AP 104 y las STA 106 de acuerdo con unas técnicas OFDM/OFDMA. Si este es el caso, el sistema
de comunicacién inaldmbrica 100 se puede denominar sistema OFDM/OFDMA. De forma alternativa, se pueden
enviar y recibir sefiales entre el AP 104 y las STA 106 de acuerdo con las técnicas CDMA. Si este es el caso, el
sistema de comunicacién inalambrica 100 se puede denominar sistema CDMA.

[0045] Un enlace de comunicacion que facilita la transmision desde el AP 104 a una o mas de las STA 106 se
puede denominar enlace descendente (DL) 108, y un enlace de comunicacién que facilita la transmisién desde
una o mas de las STA 106 al 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.

[0046] EI AP 104 puede proporcionar cobertura de comunicacion inalambrica en un area de servicios basicos
(BSA) 102. EI AP 104, junto con las STA 106 asociadas con el AP 104 y que usan el AP 104 para comunicacion,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 806 280 T3

se puede denominar conjunto de servicios basicos (BSS). Cabe destacar que el sistema de comunicacion
inaldmbrica 100 puede no tener un AP central 104, sino que en cambio puede funcionar como una red entre pares
entre las STA 106. Por consiguiente, las funciones del AP 104 descritas en el presente documento se pueden
realizar de forma alternativa mediante una o mas de las STA 106.

[0047] La FIG. 2 ilustra diversos componentes que se pueden utilizar en un dispositivo inalambrico 202 que se
puede emplear dentro del sistema de comunicacion inalambrica 100. El dispositivo inalambrico 202 es un ejemplo
de dispositivo que puede estar configurado para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente
documento. Por ejemplo, el dispositivo inaldambrico 202 puede comprender el AP 104 o una de las STA 106.

[0048] EI dispositivo inalambrico 202 puede incluir un procesador 204 que controla el funcionamiento del
dispositivo inalambrico 202. El procesador 204 se puede denominar también unidad central de procesamiento
(CPU). La memoria 206, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio
(RAM), proporciona instrucciones y datos al procesador 204. Una parte de la memoria 206 también puede incluir
memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 204 realiza tipicamente operaciones légicas y
aritméticas en base a instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 206. Las instrucciones de la
memoria 206 pueden ser ejecutables para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

[0049] EI procesador 204 puede comprender, o ser un componente de, un sistema de procesamiento
implementado con uno o0 mas procesadores. Los uno o mas procesadores se pueden implementar con cualquier
combinacion de microprocesadores de propdsito general, microcontroladores, procesadores de sefales digitales
(DSP), matrices de puertas programables in situ (FPGA), dispositivos de l6gica programable (PLD), controladores,
maquinas de estados, logica de puertas, componentes de hardware discretos, maquinas de estados finitos de
hardware dedicado u otras entidades adecuadas cualesquiera que puedan realizar célculos u otras manipulaciones
de informacion.

[0050] El sistema de procesamiento puede incluir también un producto de programa informatico para la
comunicacién que comprende un medio legible por ordenador codificado en el mismo con instrucciones que,
cuando se ejecutan, hacen que un aparato lleve a cabo una o mas etapas asociadas con uno o mas procedimientos
para modificar el funcionamiento del retransmisor de un dispositivo inalambrico compatible con el retransmisor.
Las instrucciones pueden incluir formato de cédigo fuente, formato de cédigo binario, formato de cédigo ejecutable
o cualquier otro formato de cédigo adecuado. El cédigo o las instrucciones, cuando se ejecutan por uno o mas
procesadores, hacen que el sistema de procesamiento realice las diversas funciones descritas en el presente
documento.

[0051] El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir una carcasa 208 que puede incluir un transmisor 210
y un receptor 212 para permitir la transmisién y la recepciéon de datos entre el dispositivo inalambrico 202 y una
ubicacion remota. El transmisor 210 y el receptor 212 se pueden combinar en un transceptor 214. Una antena 216
se puede fijar a la carcasa 208 y acoplar eléctricamente al transceptor 214. El dispositivo inalambrico 202 también
puede incluir multiples transmisores, multiples receptores, multiples transceptores y/o multiples antenas (no se
muestran), que se pueden utilizar durante las comunicaciones MIMO, por ejemplo.

[0052] El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir un detector de senales 218 que se puede usar con el
fin de detectar y cuantificar el nivel de las sefales recibidas por el transceptor 214. El detector de sefiales 218
puede detectar dichas sefiales como energia total, energia por subportadora por simbolo, densidad espectral de
potencia y otras sefales. El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir un procesador de sefiales digitales
(DSP) 220 para su uso en el procesamiento de sefiales. EI DSP 220 puede estar configurado para generar una
unidad de datos para su transmision. En algunos aspectos, la unidad de datos puede comprender una unidad de
datos de capa fisica (PPDU). En algunos aspectos, la PPDU se denomina paquete.

[0053] EI dispositivo inalambrico 202 puede comprender ademas una interfaz de usuario 222 en algunos
aspectos. La interfaz de usuario 222 puede comprender un teclado, un micréfono, un altavoz y/o una pantalla. La
interfaz de usuario 222 puede incluir cualquier elemento o componente que transmita informacién a un usuario del
dispositivo inaldmbrico 202 y/o reciba entradas del usuario.

[0054] Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 202 se pueden acoplar entre si mediante un sistema
de bus 226. El sistema de bus 226 puede incluir un bus de datos, por ejemplo, asi como un bus de alimentacién,
un bus de sefales de control y un bus de sefales de estado, ademas del bus de datos. Los expertos en la técnica
apreciaran que los componentes del dispositivo inalambrico 202 pueden acoplarse entre si 0 aceptar o proporcionar
entradas entre si usando algun otro mecanismo.

[0055] Aunque se ilustra un nimero de componentes separados en la FIG. 2, los expertos en la técnica
reconoceran que uno o mas de los componentes se pueden combinar o implementar en comun. Por ejemplo, el
procesador 204 se puede usar para implementar no solo la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al
procesador 204, sino también para implementar la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al detector
de senales 218 y/o al DSP 220. Ademas, cada uno de los componentes ilustrados en la FIG. 2 se puede
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implementar usando una pluralidad de elementos independientes.

[0056] Como se ha analizado anteriormente, el dispositivo inalambrico 202 puede comprender un AP 104 o una
STA 106, y se puede usar para transmitir y/o recibir comunicaciones. Las comunicaciones intercambiadas entre
dispositivos en una red inalambrica pueden incluir unidades de datos que pueden comprender paquetes o tramas.
En algunos aspectos, las unidades de datos pueden incluir tramas de datos, tramas de control y/o tramas de
gestion. Las tramas de datos se pueden usar para transmitir datos desde un AP y/o una STA a otros AP y/o STA.
Las tramas de control se pueden usar junto con tramas de datos para realizar diversas operaciones y para
suministrar datos de manera fiable (por ejemplo, acuse de recibo de datos, sondeo de los AP, operaciones de
liberacion de &rea, adquisicién de canal, funciones de mantenimiento de deteccion de portadora, etc.). Las tramas
de gestion se pueden usar para diversas funciones de supervision (por ejemplo, para unirse a, y retirarse de, redes
inalambricas, etc.).

[0057] Determinados aspectos de la presente divulgacién permiten que los AP 104 asignen transmisiones de
STA 106 de maneras optimizadas para mejorar la eficacia. Tanto las estaciones inalambricas de alta eficacia
(HEW), que son estaciones que utilizan un protocolo de alta eficacia 802.11 (tal como el 802.11ax), como las
estaciones que usan protocolos 802.11 anteriores o heredados (tales como el 802.11b) pueden competir o
coordinarse mutuamente por el acceso a un medio inaldmbrico. En algunos modos de realizacion, el protocolo de
alta eficacia 802.11 descrito en el presente documento puede permitir que las estaciones HEW y heredadas
interoperen de acuerdo con diversos planes de tonos OFDM. En algunos aspectos, las estaciones HEW pueden
acceder al medio inaldmbrico de una manera mas eficaz. En consecuencia, en el caso de los edificios de viviendas
0 espacios publicos densamente poblados, los AP y/o las STA que usan el protocolo de alta eficacia 802.11 pueden
experimentar una latencia reducida y un rendimiento de red incrementado incluso a medida que se incrementa el
nuamero de dispositivos inalambricos activos, mejorando de este modo la experiencia del usuario.

[0058] En algunos aspectos, los AP 104 pueden controlar el acceso a un medio inalambrico mediante la
asignacion de planes de tonos de DL y de UL para STA HEW y/o STA heredadas. Por ejemplo, con respecto a la
FIG. 1, las STA 106A-106C pueden ser las STA HEW y la 106D puede ser una STA heredada. En este aspecto,
puede ser deseable permitir el funcionamiento simultaneo entre las STA HEW 106A-106C y la STA heredada 106D.
En algunos aspectos, el AP 104 puede configurarse para asignar subbandas fisicas separadas a cada una de las
STA 106A-106D. Por lo tanto, cada STA 106A-106D puede configurarse para acceder a su subbanda fisica
asignada de acuerdo con un plan de tonos individual (que también puede denominarse mapa de tonos).

[0059] La FIG. 3 es un diagrama de una asignacion de ancho de banda 300 de ejemplo, de acuerdo con un
aspecto. Como se muestra en la FIG. 3, una zona OFDMA puede incluir un ancho de banda 310. El ancho de
banda 310 se puede dividir en una o mas subbandas 320A-320D. Por ejemplo, el ancho de banda 310 puede ser
de 80 MHz y puede dividirse en cuatro subbandas de 20 MHz 320A-320D. Sin embargo, una persona con
experiencia ordinaria en la técnica apreciara que el ancho de banda 310 puede ser de un tamafo diferente y puede
dividirse en un nimero diferente de subbandas, que a su vez pueden tener diversos tamanos iguales o diferentes.

[0060] Con referenciaalas FIG. 1y 3, el AP 104 puede asignar cada una de las STA 106A-106D a una subbanda
separada 320A-320D. Ademas, se pueden asociar planes de tonos separados 330A-330D con cada subbanda
320A-320D. En diversos aspectos, los planes de tonos 330A-330D pueden tener diversos tamanos de
transformada rapida de Fourier (FFT) basandose en el ancho de banda de cada subbanda 320A-320D. Aunque el
término FFT se usa en el presente documento, una persona con experiencia ordinaria en la técnica apreciara que
se pueden usar otras transformaciones en diversas circunstancias, como una transformada discreta de Fourier
(DFT), una DFT inversa (IDFT) y una FFT inversa (IFFT). La Tabla 1, a continuacion, muestra tamaros de planes
de tonos de ejemplo para diversos modos de duracion de simbolos, de acuerdo con diversos aspectos. Como se
muestra en la Tabla 1, se puede aumentar la duracién del simbolo en un factor de 4 aumentando el tamafo de
FFT en un factor de 4. En diversos aspectos, una duracion del simbolo de 1x puede ser de 4 us (por ejemplo, 3,2
ps para la duracion efectiva del simbolo y un prefijo ciclico de 0,8 ps) y una duracién del simbolo 4x puede ser de
13,6 ps, 14,4 us o0 16 ps (por ejemplo, 4 veces 3,2 ps, que es 12,8 us, y duraciones de prefijo ciclico de 0,8 us, 1,6
us o 3,2 us). Una persona con experiencia ordinaria en la técnica apreciara que se pueden usar otras duraciones
de simbolos.

Tabla 1
Ancho de banda|Tamafio FFT para 1x Duracién|Tamafo FFT para 4x Duracion
(MHz) (Puntos) (Puntos)
5 16 64
10 32 128
15 48 192
20 64 256
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Ancho de banda|Tamafio FFT para 1x Duracién|Tamaho FFT para 4x Duracion

(MHz) (Puntos) (Puntos)
30 96 384
40 128 512
60 192 768
80 256 1024
100 320 1280
120 384 1536
140 448 1792
160 512 2048

[0061] Por lo tanto, en el aspecto a modo de ejemplo donde el ancho de banda 310 es 80 MHz, y se divide en
cuatro subbandas de 20 MHz 320A-320D, las STA 106A-106D pueden transmitir y/o recibir mensajes de duracién
de simbolo 1x de acuerdo con un plan de 64 tonos, y puede transmitir y/o recibir mensajes de duracion de simbolo
4x de acuerdo con un plan de 256 tonos. Ademas, puesto que a cada una de las STA 106A-106D se le asigna una
subbanda fisica separada, las STA HEW 106A-106C y la STA 106D heredada pueden interoperar sin cambios en
la definicién del tono.

[0062] Cada uno de los tamarfios de FFT que se muestran arriba en la Tabla 1 puede asociarse con un plan de
tonos HEW 330A-330D. Un plan de tonos de ejemplo se analiza a continuacion con respecto a la FIG. 4. De manera
similar, puesto que cada una de las STA 106A-106D transmite y/o recibe mensajes de acuerdo con un plan de
tonos independiente, se puede usar un disefio de intercalador comun.

[0063] La FIG. 4 muestra un plan de tonos 400 de ejemplo de acuerdo con un aspecto. En un aspecto, el plan
de tonos 400 corresponde a tonos OFDM, en el dominio de la frecuencia, generados usando una IFFT de 16
puntos. El plan de tonos 400 incluye 16 tonos OFDM indexados, de -8 a 7. El plan de tonos 400 incluye dos
conjuntos de tonos de guarda 410, dos conjuntos de tonos de datos/piloto 420, y un conjunto de tonos de corriente
continua (CC) 430. En diversos aspectos, los tonos de guarda 410 y los tonos de CC 430 pueden ser nulos. En un
aspecto, los tonos de datos/piloto 420 pueden incluir 10 tonos de datos y 2 tonos piloto. En diversos aspectos, el
plan de tonos 400 incluye otro nimero adecuado de tonos piloto y/o incluye tonos piloto en otras ubicaciones de
tono adecuadas.

[0064] Aunque se muestra un plan de 16 tonos 400 en la FIG. 4, se pueden usar planes de tonos similares (tales
como planes de tono de 32, 48, 64, 96, 128, 192, 256, 320, 384, 448, 512, 768, 1024, 1280, 1536, 1792 y 2048).
La Tabla 2, a continuacién, muestra planes de tonos de ejemplo para diversos tamafios de FFT, de acuerdo con
diversos aspectos. Una persona con experiencia ordinaria en la técnica apreciara que se pueden usar otras
combinaciones de datos, pilotos, CC y tonos de guarda.

Tabla 2

Tamano de FFT |Tonos de datos |Tonos piloto |Tonos de CC |Tonos de guarda
16 10 2 1 3
32 24 2 1 5
48 38 2 1 7
64 52 4 1 7
96 80 4 1 11
128 108 6 3 11
192 171 6 3 12
256 234 8 3 11
320 292 8 5 15
384 350 10 7 17
448 408 10 9 21
512 468 16 7 21
768 702 24 11 31
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Tamano de FFT |Tonos de datos |Tonos piloto |Tonos de CC |Tonos de guarda
1024 936 32 11 45

1280 1170 40 11 59

1536 1404 48 11 73

1792 1638 56 11 87

2048 1872 64 11 101

[0065] La FIG. 5 muestra un diagrama de flujo 500 para un procedimiento de ejemplo de comunicacion
inalambrica que se puede emplear dentro del sistema de comunicacion inalambrica 100 de la FIG. 1. El
procedimiento se puede implementar, en su totalidad o en parte, mediante los dispositivos descritos en el presente
documento, tales como el dispositivo inalambrico 202 que se muestra en la FIG. 2. Aunque el procedimiento
ilustrado se describe en el presente documento con referencia al sistema de comunicacion inalambrica 100
analizado anteriormente con respecto a la FIG. 1, el dispositivo inalambrico 202 analizado anteriormente con
respecto a la FIG. 2, la asignacién de ancho de banda 300 analizado anteriormente con respecto a la FIG. 3, el
plan de tonos 400 analizado anteriormente con respecto a la FIG. 4, una persona con experiencia ordinaria en la
técnica apreciara que el procedimiento ilustrado puede implementarse mediante otro dispositivo descrito en el
presente documento, o cualquier otro dispositivo adecuado. Aunque el procedimiento ilustrado se describe en el
presente documento con referencia a un orden particular, en diversos aspectos, los bloques en el presente
documento pueden realizarse en un orden diferente, u omitirse, y pueden anadirse bloques adicionales.

[0066] Primero, en el bloque 510, el dispositivo 202 asigna una subbanda de frecuencias para la comunicacion
inalambrica a cada uno de una pluralidad de dispositivos. Por ejemplo, el AP 104 puede asignar cada una de las
subbandas 310A-320D a las STA 106A-106D, respectivamente. En diversos aspectos, cada subbanda 310A-320D
puede ser cualquiera de los anchos de banda analizados anteriormente con respecto a la Tabla 1, y puede
asociarse con un plan de tonos que tenga cualquier tamafio de FFT analizado anteriormente con respecto a la
Tabla 2. En algunos aspectos, el dispositivo 202 puede asignar un recurso que incluye tanto la subbanda de
frecuencias como un subconjunto de tonos de datos dentro de un Unico plan de tonos de enlace ascendente o de
enlace descendente.

[0067] En un aspecto, el procesador 204 puede determinar una cantidad disponible de ancho de banda y un
nuamero de dispositivos que solicitan acceso al medio inalambrico. El procesador 204 puede asignar un tamafo
maximo de subbanda a cada dispositivo de manera que no se exceda el ancho de banda disponible. Por ejemplo,
el AP 104 puede dividir la zona 310 OFDMA de 80 MHz por el numero de STA 106A-106D (cuatro) y asignar
subbandas de 20 MHz 320A-320B a cada STA 106A-106D. En diversos otros aspectos, el procesador 204 puede
asignar una subbanda mas grande a ciertos dispositivos, por ejemplo, basandose en una prioridad o capacidad de
las STA 106A-106D.

[0068] A continuacion, en el bloque 520, el dispositivo 202 proporciona las asignaciones de subbandas a los
dispositivos. Por ejemplo, el AP 104 puede transmitir una indicacion de la asignacién de subbandas a cada STA
106A-106D. En particular, el procesador 204 puede hacer que el transmisor 210 transmita las asignaciones de
subbandas a las STA 106A-106D.

[0069] A continuacion, en el bloque 530, el dispositivo 202 procesa un mensaje de acuerdo con un plan de tonos
asociado con una de las subbandas asignadas. Por ejemplo, el AP 104 puede transmitir un mensaje de DL a la
STA 106A en la subbanda fisica 320A. Puesto que la subbanda fisica 320A tiene un aspecto de 20 MHz, el AP
104 puede codificar y/o transmitir el mensaje de DL de acuerdo con un plan de 64 tonos (para la duracion del
simbolo 1x) o un plan de 256 tonos (para la duracion del simbolo 4x). Para mencionar otro ejemplo, en aspectos
donde la subbanda fisica 320A es de 5 MHz, el AP 104 puede codificar y/o transmitir el mensaje de DL de acuerdo
con el plan de 16 tonos 400, analizado anteriormente con respecto a la FIG. 4, para la duracion del simbolo 1x. En
diversos aspectos, el procesador 204 puede hacer que el transmisor 210 codifique y/o transmita el mensaje de DL
de acuerdo con el plan de tonos asociado. En algunos aspectos, el plan de tonos puede asociarse tanto con la
subbanda asignada como con un subconjunto de tonos de datos asignado dentro de un Unico plan de tonos de
enlace ascendente o de enlace descendente.

[0070] Para mencionar otro ejemplo, el AP 104 puede recibir un mensaje de UL de la STA 106A en la subbanda
fisica 320A. Puesto que la subbanda fisica 320A es de 20 MHz en un aspecto, el AP 104 puede descodificar y/o
recibir el mensaje de UL de acuerdo con un plan de 64 tonos (para la duracion del simbolo 1x) o un plan de 256
tonos (para la duracion del simbolo 4x). Para mencionar otro ejemplo, en aspectos donde la subbanda fisica 320A
es de 5 MHz, el AP 104 puede descodificar y/o recibir el mensaje de UL de acuerdo con el plan de 16 tonos 400,
analizado anteriormente con respecto a la FIG. 4, para la duracion del simbolo 1x. En diversos aspectos, el
procesador 204 puede hacer que el receptor 212 descodifique y/o reciba el mensaje de UL de acuerdo con el plan
de tonos asociado.
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[0071] De manera similar, la STA 106A puede determinar la asignacién de subbandas basandose, por ejemplo,
en la indicacién del AP 104. En algunos aspectos, la STA 106A puede descodificar y/o recibir el mensaje de DL
del AP 104 de acuerdo con el plan de tonos asociado (por ejemplo, a través del receptor 212). En algunos aspectos,
la STA 106A puede codificar y/o transmitir el mensaje de UL al AP 104 de acuerdo con el plan de tonos asociado
(por ejemplo, a través del transmisor 210).

[0072] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente y el plan de tonos de enlace descendente
pueden ser iguales. En diversos aspectos, el mensaje puede incluir una duraciéon de simbolo de 13,6 us, 14,4 us
0 16 ps.

[0073] En diversos aspectos, la asignacién puede incluir determinar un ancho de banda disponible basado en un
modo de comunicacion del aparato. La asignacion de la subbanda de comunicaciones inalambricas a cada uno de
la pluralidad de dispositivos puede incluir ademas dividir el ancho de banda disponible o el nimero disponible de
tonos de datos en una pluralidad de subbandas de frecuencias o subconjuntos de tonos de datos, respectivamente.

[0074] En diversos aspectos, el procesamiento del mensaje puede incluir codificar o descodificar el mensaje de
acuerdo con el plan de tonos de enlace descendente o de enlace ascendente, respectivamente. El procesamiento
del mensaje puede incluir ademas transmitir o recibir el mensaje hacia o desde un dispositivo, respectivamente.

[0075] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un
tamafo de transformada rapida de Fourier (FFT) de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos
de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 128 si el ancho de banda
comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT
de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 128 si el ancho de banda comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 192 si el ancho de banda comprende 15 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamano FFT de 256 si el ancho de banda
comprende 20 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT
de 384 si el ancho de banda comprende 30 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 512 si el ancho de banda comprende 40 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 768 si el ancho de banda comprende 60 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 1024 si el ancho de banda
comprende 80 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamario FFT
de 1280 si el ancho de banda comprende 100 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente puede usar un tamafo FFT de 1536 si el ancho de banda comprende 120 MHz. El plan de tonos de
enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamano FFT de 1792 si el ancho de banda comprende
140 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamarfio FFT de 2048 si
el ancho de banda comprende 160 MHz.

[0076] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede incluir 10
tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de corriente continua (CC) si el plan de tonos tiene 16 tonos FFT. El plan
de tonos puede incluir 38 tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 48 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 80 tonos de datos, 4 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 96 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 171 tonos de datos, 6 tonos piloto y 3 CC si el plan de tonos tiene 192 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 292 tonos de datos, 8 tonos piloto y 5 CC si el plan de tonos tiene 320 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 350 tonos de datos, 10 tonos piloto y 7 CC si el plan de tonos tiene 384 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 408 tonos de datos, 10 tonos piloto y 9 CC si el plan de tonos tiene 448 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 702 tonos de datos, 24 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 768 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 936 tonos de datos, 32 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1024 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 1170 tonos de datos, 40 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1280 tonos
FFT. El plan de tonos puede incluir 1404 tonos de datos, 48 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1536
tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1638 tonos de datos, 56 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene
1792 tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1872 tonos de datos, 64 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos
tiene 2048 tonos FFT.

[0077] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
descendente puede incluir no mas de 13 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 5 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 26 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no méas de 39 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 52 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 81 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada
uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 108 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 40 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 175 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 234 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
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asignados puede incluir no méas de 292 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 100 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 351 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 409 tonos de
datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0078] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
ascendente puede incluir no mas de 10 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 5 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 23 tonos de datos y 2 tonos piloto
si un ancho de banda del subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 35 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los
subconjuntos asignados puede incluir no mas de 46 tonos de datos y 4 tonos piloto si un ancho de banda del
subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 77 tonos de datos
y 4 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados
puede incluir no mas de 102 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 40 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 171 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho
de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 228
tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 290 tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 100 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 348 tonos de datos y 10 tonos
piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede
incluir no mas de 408 tonos de datos y 10 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0079] En un aspecto, el procedimiento que se muestra en la FIG. 5 se puede implementar en un dispositivo
inalambrico que puede incluir un circuito de asignacion, un circuito de suministro y un circuito de procesamiento.
Los expertos en la técnica apreciaran que un dispositivo inalambrico puede tener mas componentes que el
dispositivo inalambrico simplificado descrito en el presente documento. El dispositivo inalambrico descrito en el
presente documento incluye solo los componentes Utiles para describir algunas caracteristicas importantes de
implementaciones dentro del alcance de las reivindicaciones.

[0080] EIl circuito de asignacion se puede configurar para asignar la subbanda de comunicaciones inalambricas
a cada uno de la pluralidad de dispositivos. En un aspecto, el circuito de asignacion se puede configurar para
implementar el bloque 510 del diagrama de flujo 500 (FIG. 5). El circuito de asignacién puede incluir uno o mas del
DSP 220 (FIG. 2), el procesador 204 (FIG. 2) y la memoria 206 (FIG. 2). En algunas implementaciones, los medios
de asignacion pueden incluir el circuito de asignacion.

[0081] EI circuito de suministro se puede configurar para proporcionar las asignaciones de subbandas a los
dispositivos. En un aspecto, el circuito de suministro puede estar configurado para implementar el bloque 520 del
diagrama de flujo 500 (FIG. 5). El circuito de suministro puede incluir uno o mas del transmisor 210 (FIG. 2), el
transceptor 214 (FIG. 2), el procesador 206 (FIG. 2), el DSP 220 (FIG. 2) y la memoria 204 (FIG. 2). En algunas
implementaciones, los medios de suministro pueden incluir el circuito de suministro.

[0082] EIl circuito de procesamiento se puede configurar para procesar el mensaje de acuerdo con el plan de
tonos. En un aspecto, el circuito de procesamiento puede estar configurado para implementar el bloque 530 del
diagrama de flujo 500 (FIG. 5). El circuito de procesamiento puede incluir uno o mas del transmisor 210 (FIG. 2),
el receptor 212 (FIG. 2), el transceptor 214 (FIG. 2), la antena 216 (FIG. 2), el procesador 206 (FIG. 2), el DSP 220
(FIG. 2) y la memoria 204 (FIG. 2). En algunas implementaciones, los medios de procesamiento pueden incluir el
circuito de procesamiento.

[0083] En algunos aspectos, los AP 104 pueden controlar el acceso a un medio inaldmbrico mediante la
asignacion de subconjuntos de un plan de tono Unico a las STA HEW, para cada una de las comunicaciones de
UL y DL. Por ejemplo, con respecto a la FIG. 1, las STA 106A-106D pueden ser las STA HEW. En este aspecto,
puede ser deseable aumentar el nimero total de tonos de datos/piloto en una zona OFDMA. En algunos aspectos,
una mayor eficacia dentro de un plan de tono Unico puede hacer que las operaciones heredadas simultaneas sean
inviables. En algunos aspectos, el AP 104 puede configurarse para asignar subconjuntos de tonos separados,
dentro de un Unico plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente, a cada una de las STA 106A-
106D. Por lo tanto, cada STA 106A-106D puede configurarse para acceder a su subconjunto de tonos asignado
de acuerdo con un plan de tono Unico (que también puede denominarse mapa de tonos).

[0084] La FIG. 6 es un diagrama de una asignacion de ancho de banda 600 de ejemplo, de acuerdo con un
aspecto. Como se muestra en la FIG. 6, una zona OFDMA puede incluir un ancho de banda 610. Todo el ancho
de banda 610 puede asociarse con un plan de tono Unico 630 para las comunicaciones de enlace ascendente y
un plan de tono unico 630 para las comunicaciones de enlace descendente. El plan de tono Unico 630 se puede
dividir entre una pluralidad de dispositivos, como las STA HEW 106A-106D.

[0085] Con referencia a las FIG. 1y 6, el AP 104 puede asignar un subconjunto de tonos de datos/piloto, en el
plan de tono Unico 630, a cada una de las STA 106A-106D. Aunque se muestran cuatro STA 106A-106D, el plan
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de tono unico 630 se puede dividir en un nimero cualquiera de subconjuntos de tonos. En diversos aspectos, los
subconjuntos asignados pueden ser contiguos, espaciados uniformemente o espaciados intermitentemente entre
los tonos de datos/piloto definidos en el plan de tono Unico 630. En algunos aspectos, el plan de tono Gnico 630 se
puede dividir equitativamente entre las STA 106A-106D. En otros aspectos, se pueden asignar diferentes nimeros
de tonos entre las STA 106A-106D.

[0086] En diversos aspectos, los planes de tono Unico 630 pueden tener diversos tamarnos de transformada
rapida de Fourier (FFT) basados en el ancho de banda 610 de la zona OFDMA. Aunque el término FFT se usa en
el presente documento, una persona con experiencia ordinaria en la técnica apreciara que se pueden usar otras
transformaciones en diversas circunstancias, como una transformada discreta de Fourier (DFT), una DFT inversa
(IDFT) y una FFT inversa (IFFT). La Tabla 1, arriba, muestra tamafios de planes de tonos de ejemplo para diversos
modos de duracién de simbolos, de acuerdo con diversos aspectos.

[0087] Por lo tanto, en el aspecto a modo de ejemplo donde el ancho de banda 610 es 80 MHz, las STA 106A-
106D pueden transmitir y/o recibir mensajes de duraciéon de simbolo 1x de acuerdo con un plan de 256 tonos, y
pueden transmitir y/o recibir mensajes de duracion de simbolo 4x de acuerdo con un plan de 1024 tonos. Ademas,
puesto que cada una de las STA 106A-106D comparte un canal fisico, las STA HEW 106A-106D pueden no
interactuar con las STA heredadas dentro del plan de tono Unico 630.

[0088] Cada uno de los tamafios de FFT que se muestran arriba en la Tabla 1 puede asociarse con el plan de
tono Unico 630 para UL y para DL. En algunos aspectos, el plan de tono Unico 630 es el mismo para las
comunicaciones de UL y de DL. En otros aspectos, el plan de tono unico 630 es diferente para las comunicaciones
de UL que para las comunicaciones de DL. Un plan de tonos de ejemplo se analiza anteriormente con respecto a
la FIG. 4. Puesto que cada una de las STA 106A-106D transmite y/o recibe mensajes de acuerdo con el mismo
plan de tono unico 630, uno 0 mas tonos medios (por ejemplo, tonos de guarda de subbanda), tonos de CC de
subbanda y tonos piloto de subbanda se pueden reemplazar con tonos de datos (en comparacion con la asignacién
de tonos de multiples portadoras analizada anteriormente con respecto a la FIG. 3).

[0089] Aunque un plan de 16 tonos 400 se analiza anteriormente con respecto a la FIG. 4, se pueden usar planes
de tonos similares (tales como planes de 32, 48, 64, 96, 128, 192, 256, 320, 384, 448, 512, 768, 1024, 1280, 1536,
1792 y 2048 tonos). La Tabla 2, arriba, muestra planes de tonos a modo de ejemplo para diversos tamafos de
FFT, de acuerdo con diversos aspectos. Una persona con experiencia ordinaria en la técnica apreciara que se
pueden usar otras combinaciones de datos, pilotos, CC y tonos de guarda.

[0090] Como se analiza anteriormente, los tonos de datos/piloto del plan de tono Unico 630 pueden asignarse
entre una pluralidad de dispositivos basados en un ancho de banda de subbanda o subconjunto asignado a cada
dispositivo. La Tabla 3, a continuacién, muestra asignaciones de tonos a modo de ejemplo, para diversos anchos
de banda de subbanda en un plan de tono Unico de DL 630. Aunque se muestran anchos de banda de subbanda
de 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 20 MHz, 30 MHz, 40 MHz, 60 MHz, 80 MHz, 100 MHz, 120 MHz y 140 MHz, una
persona con experiencia ordinaria en la técnica apreciara que se pueden utilizar otros anchos de banda y
asignaciones de tonos.

Tabla 3

Ancho de banda de subbanda (MHz) |Tonos de datos
5 13
10 26
15 39
20 52
30 81
40 108
60 175
80 234
100 292
120 351
140 409

[0091] En diversos aspectos, para las comunicaciones de DL, el plan de tono Unico 630 puede incluir pilotos
comunes para el seguimiento de fase por dispositivo. En diversos aspectos, para las comunicaciones de DL, el
plan de tono Unico 630 puede omitir los tonos de CC de subbanda. En diversos aspectos, para las comunicaciones
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de DL, el plan de tono Unico 630 puede omitir los tonos de guarda entre las asignaciones de dispositivos. Por
ejemplo, el AP 104 (FIG. 1) se puede configurar para sincronizar la transmisién y mantenerla ortogonalmente entre
subconjuntos de tonos. En diversos aspectos, para las comunicaciones de DL, se puede aplicar una mascara de
transmisién de banda ancha.

[0092] Para las comunicaciones de UL, se pueden usar asignaciones similares, con la incorporacién de tonos
piloto por dispositivo y tonos de guarda entre asignaciones de subconjuntos. La Tabla 4, a continuacion, muestra
asignaciones de tonos a modo de ejemplo, para diversos anchos de banda de subbanda en un plan de tono Unico
de UL 630. Aunque se muestran anchos de banda de subbanda de 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 20 MHz, 30 MHz, 40
MHz, 60 MHz, 80 MHz, 100 MHz, 120 MHz y 140 MHz, una persona con experiencia ordinaria en la técnica
apreciara que se pueden utilizar otros anchos de banda y asignaciones de tonos.

Tabla 4

Ancho de banda de subbanda|Tonos de datos |Tonos piloto [Tonos de guarda
(MHz)

5 10 2 2
10 23 2 2
15 35 2 2
20 46 4 2
30 77 4 2
40 102 6 2
60 171 6 2
80 228 8 2
100 290 8 2
120 348 10 2
140 408 10 2

[0093] En diversos aspectos, para las comunicaciones de UL, el plan de tono Gnico 630 puede incluir tonos piloto
por dispositivo. En diversos aspectos, para las comunicaciones de UL, el plan de tono Unico 630 puede omitir los
tonos de CC de subbanda. En diversos aspectos, para las comunicaciones de UL, el plan de tono Gnico 630 puede
incluir uno o mas tonos de guarda entre asignaciones de dispositivos. Por ejemplo, el plan de tono Gnico 630 puede
incluir 2 tonos de guarda entre cada subconjunto de tonos. Aunque la Tabla 4 asume cuatro subconjuntos, cada
uno con 2 guardas (y, por lo tanto, 6 tonos medios de guarda), el plan de tono Unico 630 se puede dividir en
diferentes nimeros de subconjuntos de tonos. En diversos aspectos, para las comunicaciones de DL, se puede
aplicar una mascara de transmision de subbanda.

[0094] La FIG. 7 muestra un diagrama de flujo 700 para otro procedimiento de ejemplo de comunicacion
inalambrica que se puede emplear dentro del sistema de comunicacion inalambrica 100 de la FIG. 1. El
procedimiento se puede implementar, en su totalidad o en parte, mediante los dispositivos descritos en el presente
documento, tales como el dispositivo inalambrico 202 que se muestra en la FIG. 2. Aunque el procedimiento
ilustrado se describe en el presente documento con referencia al sistema de comunicacion inalambrica 100
analizado anteriormente con respecto a la FIG. 1, el dispositivo inalambrico 202 analizado anteriormente con
respecto a la FIG. 2, la asignacién de ancho de banda 300 analizado anteriormente con respecto a la FIG. 3, el
plan de tonos 400 analizado anteriormente con respecto a la FIG. 4, una persona con experiencia ordinaria en la
técnica apreciara que el procedimiento ilustrado puede implementarse mediante otro dispositivo descrito en el
presente documento, o cualquier otro dispositivo adecuado. Aunque el procedimiento ilustrado se describe en el
presente documento con referencia a un orden particular, en diversos aspectos, los bloques en el presente
documento pueden realizarse en un orden diferente, u omitirse, y pueden anadirse bloques adicionales.

[0095] Primero, en el bloque 710, el dispositivo 202 asigna un subconjunto de tonos de datos, dentro de un plan
de tono unico de enlace ascendente o de enlace descendente, para las comunicaciones inalambricas, a cada uno
de una pluralidad de dispositivos. Por ejemplo, el AP 104 puede asignar cualquier combinacion de los subconjuntos
que se muestran anteriormente en las Tablas 3y 4 a las STA 106A-106D. En diversos aspectos, el plan de tono
Unico puede ocupar cualquiera de los anchos de banda analizados anteriormente con respecto a la Tabla 1, y
puede asociarse con un plan de tonos que tenga cualquier tamafo de FFT analizado anteriormente con respecto
a la Tabla 2. En algunos aspectos, el dispositivo 202 puede asignar un recurso que incluye tanto una subbanda de
frecuencias como el subconjunto de tonos de datos dentro de un Unico plan de tonos de enlace ascendente o de
enlace descendente.
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[0096] En un aspecto, el procesador 204 puede determinar una cantidad disponible de tonos y un ndmero de
dispositivos que solicitan acceso al medio inaldmbrico. El procesador 204 puede asignar un tamafio maximo de
subconjunto a cada dispositivo de manera que no se exceda el ancho de banda disponible. Por ejemplo, el AP 104
puede dividir la zona 310 OFDMA de 80 MHz por el nimero de STA 106A-106D (cuatro) y asignar subbandas de
20 MHz 320A-320B a cada STA 106A-106D. En diversos otros aspectos, el procesador 204 puede asignar una
subbanda mas grande a ciertos dispositivos, por ejemplo, basandose en una prioridad o capacidad de las STA
106A-106D. Por lo tanto, para las comunicaciones de DL, el AP 104 puede dividir los 234 tonos de datos disponibles
y asignar 52 tonos de datos del plan de tono Unico de DL 630 a cada dispositivo. Para las comunicaciones de UL,
el AP 104 puede dividir los 234 tonos de datos disponibles y 8 tonos piloto disponibles, y asignar 46 tonos de datos,
4 tonos piloto y 2 tonos de guarda del plan de tono Unico 630 a cada dispositivo.

[0097] A continuacion, en el bloque 720, el dispositivo 202 proporciona las asignaciones de subconjuntos a los
dispositivos. Por ejemplo, el AP 104 puede transmitir una indicacion de la asignacion de subconjunto a cada STA
106A-106D. En particular, el procesador 204 puede hacer que el transmisor 210 transmita las asignaciones de
subbandas a las STA 106A-106D.

[0098] A continuacion, en el bloque 730, el dispositivo 202 procesa un mensaje de acuerdo con el plan de tono
unico y el subconjunto de tonos de datos asignado. Por ejemplo, el AP 104 puede transmitir un mensaje de DL a
la STA 106A de acuerdo con el plan de tono unico de DL 630. Puesto que la zona OFDMA ocupa 80 MHz en un
aspecto, el AP 104 puede codificar y/o transmitir el mensaje de DL de acuerdo con un plan de 256 tonos. Puesto
que el subconjunto de tonos de datos asignado ocupa 20 MHz en un aspecto, el AP 104 puede incluir 52 tonos de
datos en el plan de 256 tonos para la STA 106A. En diversos aspectos, el procesador 204 puede hacer que el
transmisor 210 codifique y/o transmita el mensaje de DL de acuerdo con el subconjunto de tonos de datos
asignado. En algunos aspectos, el plan de tonos puede asociarse tanto con una subbanda de frecuencias asignada
como con el subconjunto de tonos de datos asignado.

[0099] Para mencionar otro ejemplo, el AP 104 puede recibir un mensaje de UL desde la STA 106A de acuerdo
con el plan de tono Unico de UL 630. Puesto que la zona OFDMA ocupa 80 MHz en un aspecto, el AP 104 puede
descodificar y/o recibir el mensaje de UL de acuerdo con un plan de 256 tonos. Puesto que el subconjunto de tonos
de datos asignado ocupa 20 MHz en un aspecto, el AP 104 puede asociar 46 tonos de datos y 4 tonos piloto en el
plan de 256 tonos con la STA 106A. En diversos aspectos, el procesador 204 puede hacer que el receptor 212
descodifique y/o reciba el mensaje de UL de acuerdo con el subconjunto de tonos asignado.

[0100] De manera similar, la STA 106A puede determinar la asignacion de subconjunto basandose, por ejemplo,
en la indicacién del AP 104. En algunos aspectos, la STA 106A puede descodificar y/o recibir el mensaje de DL
del AP 104 de acuerdo con el subconjunto de tonos asignado (por ejemplo, a través del receptor 212). En algunos
aspectos, la STA 106A puede codificar y/o transmitir el mensaje de UL al AP 104 de acuerdo con el subconjunto
de tonos asignado (por ejemplo, a través del transmisor 210).

[0101] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente puede ser diferente del plan de tonos de
enlace descendente. En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir ademas uno o
mas tonos piloto. En diversos aspectos, el mensaje puede incluir una duracion de simbolo de 13,6 ps, 14,4 us o
16 ps.

[0102] Endiversos aspectos, la asignacion del subconjunto de tonos de datos puede incluir determinar un nimero
disponible de tonos de datos basado en un modo de comunicacién del aparato. La asignacién del subconjunto de
tonos de datos puede incluir ademas dividir los tonos de datos disponibles en una pluralidad de subconjuntos.

[0103] En diversos aspectos, el procesamiento del mensaje puede incluir codificar o descodificar el mensaje de
acuerdo con el subconjunto asignado del plan de tonos de enlace descendente o de enlace ascendente,
respectivamente. El procesamiento del mensaje puede incluir ademas transmitir o recibir el mensaje hacia o desde
un dispositivo, respectivamente.

[0104] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un
tamafo de transformada rapida de Fourier (FFT) de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos
de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamano FFT de 128 si el ancho de banda
comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamario FFT
de 64 si el ancho de banda comprende 5 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 128 si el ancho de banda comprende 10 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafno FFT de 192 si el ancho de banda comprende 15 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafio FFT de 256 si el ancho de banda
comprende 20 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT
de 384 si el ancho de banda comprende 30 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente
puede usar un tamano FFT de 512 si el ancho de banda comprende 40 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente
o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 768 si el ancho de banda comprende 60 MHz. El plan de
tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamafo FFT de 1024 si el ancho de banda
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comprende 80 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamario FFT
de 1280 si el ancho de banda comprende 100 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente puede usar un tamano FFT de 1536 si el ancho de banda comprende 120 MHz. El plan de tonos de
enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamano FFT de 1792 si el ancho de banda comprende
140 MHz. El plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede usar un tamarfio FFT de 2048 si
el ancho de banda comprende 160 MHz.

[0105] En diversos aspectos, el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace descendente puede incluir 10
tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de corriente continua (CC) si el plan de tonos tiene 16 tonos FFT. El plan
de tonos puede incluir 38 tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 48 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 80 tonos de datos, 4 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 96 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 171 tonos de datos, 6 tonos piloto y 3 CC si el plan de tonos tiene 192 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 292 tonos de datos, 8 tonos piloto y 5 CC si el plan de tonos tiene 320 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 350 tonos de datos, 10 tonos piloto y 7 CC si el plan de tonos tiene 384 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 408 tonos de datos, 10 tonos piloto y 9 CC si el plan de tonos tiene 448 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 702 tonos de datos, 24 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 768 tonos FFT. El
plan de tonos puede incluir 936 tonos de datos, 32 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1024 tonos FFT.
El plan de tonos puede incluir 1170 tonos de datos, 40 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1280 tonos
FFT. El plan de tonos puede incluir 1404 tonos de datos, 48 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1536
tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1638 tonos de datos, 56 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene
1792 tonos FFT. El plan de tonos puede incluir 1872 tonos de datos, 64 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos
tiene 2048 tonos FFT.

[0106] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
descendente puede incluir no mas de 13 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 5 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 26 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no méas de 39 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 52 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 81 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada
uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 108 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 40 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 175 tonos de datos
si un ancho de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 234 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no méas de 292 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 100 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 351 tonos de datos si un ancho de banda del
subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 409 tonos de
datos si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0107] En diversos aspectos, cada uno de los subconjuntos asignados para el plan de tonos de enlace
ascendente puede incluir no mas de 10 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 5 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 23 tonos de datos y 2 tonos piloto
si un ancho de banda del subconjunto incluye 10 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no
mas de 35 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 15 MHz. Cada uno de los
subconjuntos asignados puede incluir no mas de 46 tonos de datos y 4 tonos piloto si un ancho de banda del
subconjunto incluye 20 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 77 tonos de datos
y 4 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 30 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados
puede incluir no mas de 102 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 40 MHz.
Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 171 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho
de banda del subconjunto incluye 60 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 228
tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 80 MHz. Cada uno de los subconjuntos
asignados puede incluir no mas de 290 tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto
incluye 100 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede incluir no mas de 348 tonos de datos y 10 tonos
piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 120 MHz. Cada uno de los subconjuntos asignados puede
incluir no mas de 408 tonos de datos y 10 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto incluye 140 MHz.

[0108] En un aspecto, el procedimiento que se muestra en la FIG. 7 se puede implementar en un dispositivo
inalambrico que puede incluir un circuito de asignacion, un circuito de suministro y un circuito de procesamiento.
Los expertos en la técnica apreciaran que un dispositivo inalambrico puede tener mas componentes que el
dispositivo inalambrico simplificado descrito en el presente documento. El dispositivo inalambrico descrito en el
presente documento incluye solo los componentes Utiles para describir algunas caracteristicas importantes de
implementaciones dentro del alcance de las reivindicaciones.

[0109] EI circuito de asignacion se puede configurar para asignar el subconjunto de tonos de datos. En un

aspecto, el circuito de asignacion se puede configurar para implementar el bloque 710 del diagrama de flujo 700
(FIG. 7). El circuito de asignacion puede incluir uno o mas del DSP 220 (FIG. 2), el procesador 204 (FIG. 2) y la
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memoria 206 (FIG. 2). En algunas implementaciones, los medios de asignacion pueden incluir el circuito de
asignacion.

[0110] El circuito de suministro se puede configurar para proporcionar las asignaciones de subconjuntos a los
dispositivos. En un aspecto, el circuito de suministro puede estar configurado para implementar el bloque 720 del
diagrama de flujo 700 (FIG. 7). El circuito de suministro puede incluir uno o mas del transmisor 210 (FIG. 2), el
transceptor 214 (FIG. 2), el procesador 206 (FIG. 2), el DSP 220 (FIG. 2) y la memoria 204 (FIG. 2). En algunas
implementaciones, los medios de suministro pueden incluir el circuito de suministro.

[0111] Elcircuito de procesamiento se puede configurar para procesar el mensaje de acuerdo con el subconjunto
de tonos asignado. En un aspecto, el circuito de procesamiento puede estar configurado para implementar el
blogue 730 del diagrama de flujo 700 (FIG. 7). El circuito de procesamiento puede incluir uno o mas del transmisor
210 (FIG. 2), el receptor 212 (FIG. 2), el transceptor 214 (FIG. 2), la antena 216 (FIG. 2), el procesador 206 (FIG.
2), el DSP 220 (FIG. 2) y la memoria 204 (FIG. 2). En algunas implementaciones, los medios de procesamiento
pueden incluir el circuito de procesamiento.

[0112] Un experto en la técnica medio entendera que la informacion y las sefiales se pueden representar usando
cualquiera entre una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, las
ordenes, la informacion, las sefales, los bits, los simbolos y los segmentos que se puedan haber mencionado a lo
largo de la descripcion anterior se pueden representar mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas,
campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos o cualquier combinacion de los mismos.

[0113] Diversas modificaciones de las implementaciones descritas en esta divulgaciéon pueden resultar
inmediatamente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente
documento pueden aplicarse a otras implementaciones sin apartarse del alcance de la divulgacion. Por tanto, la
divulgacién no esté concebida para limitarse a las implementaciones mostradas en el presente documento, sino
que se le ha de conceder el alcance mas amplio coherente con las reivindicaciones, los principios y las
caracteristicas novedosas divulgados en el presente documento. El término "a modo de ejemplo" se usa de forma
exclusiva en el presente documento para significar "que sirve de ejemplo, caso o ilustracién”. No ha de interpretarse
necesariamente que cualquier implementacion descrita en el presente documento como "a modo de ejemplo" es
preferente o ventajosa con respecto a otras implementaciones.

[0114] Determinadas caracteristicas que se describen en esta memoria descriptiva en el contexto de
implementaciones independientes se pueden implementar también en combinacidn en una Unica implementacion.
A la inversa, diversas caracteristicas que se describen en el contexto de una Unica implementacion se pueden
implementar también en mdltiples implementaciones, por separado o en cualquier subcombinacién adecuada.
Ademads, aunque las caracteristicas puedan haberse descrito anteriormente como actuando en ciertas
combinaciones, e incluso reivindicarse inicialmente como tales, una o més caracteristicas de una combinacion
reivindicada pueden eliminarse en algunos casos de la combinacion, y la combinacién reivindicada puede
orientarse a una subcombinacion, o variacién de una subcombinacién.

[0115] Como se usa en el presente documento, una expresion que se refiere a "al menos uno de" una lista de
elementos se refiere a cualquier combinacion de esos elementos, incluidos elementos individuales. Como ejemplo,
"al menos uno de: a, b o ¢" pretende cubrir a, a, b, ¢, a-a, a-b, a-c, b-b, b-c, c-cy a-b-c.

[0116] Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente se pueden realizar mediante
cualquier medio adecuado capaz de realizar las operaciones, tal como diversos componentes, circuitos y/o
médulos de hardware y/o software. En general, cualquier operacion ilustrada en las figuras se puede realizar
mediante unos medios funcionales correspondientes capaces de realizar las operaciones.

[0117] Los diversos bloques légicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la presente
divulgacién se pueden implementar o realizar con un procesador de propdsito general, un procesador de sefales
digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), una sefal de matriz de puertas
programables in situ (FPGA) u otro dispositivo de l6gica programable (PLD), légica de puertas discretas o de
transistores, componentes de hardware discretos o cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar
las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un
microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador 0 maquina de estados disponible en el mercado. Un procesador se puede implementar también
como una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP
o cualquier otra configuracion de ese tipo.

[0118] En uno o méas aspectos, las funciones descritas se pueden implementar en hardware, software, firmware
o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en, o
transmitir por, un medio legible por ordenador, como una o0 mas instrucciones o cédigos. Los medios legibles por
ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion que incluyen
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cualquier medio que facilita la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se puede acceder mediante un ordenador. A modo
de ejemplo y no de limitacion, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar
codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante
un ordenador. Asimismo, cualquier conexidén recibe apropiadamente la denominacién de medio legible por
ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota usando un
cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea digital de abonado (DSL) o tecnologias
inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra optica, el par
trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la
definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el
disco laser, el disco 6ptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos
reproducen normalmente los datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los datos épticamente
con laseres. Por tanto, en algunos aspectos, un medio legible por ordenador puede comprender un medio legible
por ordenador no transitorio (por ejemplo, medios tangibles). Ademas, en algunos aspectos, un medio legible por
ordenador puede comprender un medio legible por ordenador transitorio (por ejemplo, una sefal). Las
combinaciones de los anteriores también se deben incluir dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0119] Por 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) en el
mismo, siendo las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores para realizar las operaciones descritas
en el presente documento. Para determinados aspectos, el producto de programa informatico puede incluir material
de embalaje.

[0120] 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) en el mismo,
siendo las instrucciones ejecutables por uno o0 mas procesadores para realizar las operaciones descritas en el
presente documento. Para determinados aspectos, el producto de programa informatico puede incluir material de
embalaje.

[0121] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para
lograr el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones del procedimiento se pueden intercambiar entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a no ser 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.

[0122] Ademas, se debe apreciar que los mddulos y/u otros medios adecuados para realizar los procedimientos
y las técnicas descritos en el presente documento se pueden descargar y/u obtener de otro modo mediante un
terminal de usuario y/o una estacién base, segun corresponda. Por ejemplo, dicho dispositivo puede estar acoplado
a un servidor para facilitar la transferencia de medios para realizar los procedimientos descritos en el presente
documento. De forma alternativa, diversos procedimientos descritos en el presente documento se pueden
proporcionar a través de medios de almacenamiento (por ejemplo, RAM, ROM, un medio fisico de almacenamiento
tal como un disco compacto (CD) o un disco flexible, etc.), de 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 usar cualquier otra técnica adecuada para proporcionar a un dispositivo los
procedimientos y técnicas descritos en el presente documento.

[0123] Aunque lo precedente esta dirigido a aspectos de la presente divulgacion, se pueden contemplar aspectos

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

Un procedimiento (500) de comunicacion inaldmbrica en un aparato, que comprende:
asignar (510) una subbanda de frecuencias para comunicacion inaldmbrica a cada uno de una pluralidad
de dispositivos (106A-106D), la subbanda de frecuencias que esta asociada con un plan de tonos de
enlace ascendente o de enlace descendente que tiene un numero especifico de tonos piloto basados en
el ancho de banda de cada subbanda,
en el que una subbanda se asigna a un primer dispositivo que es mas grande que una subbanda que se
asigna a un segundo dispositivo de la pluralidad de dispositivos (106A-106D) basandose en una prioridad
del primer y segundo dispositivo;
proporcionar (520) la asignacion de subbandas a los dispositivos (106A-106D); y
procesar un mensaje, que comprende codificar o descodificar el mensaje, de acuerdo con uno de los
planes de tono de enlace ascendente o de enlace descendente asociado con al menos una de las
subbandas asignadas.

El procedimiento (500) de la reivindicacién 1, en el que el plan de tonos de enlace ascendente y el plan de
tonos de enlace descendente son iguales.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que el plan de tonos de enlace ascendente es diferente
del plan de tonos de enlace descendente.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que el mensaje comprende una duracién de simbolo de
16 ps.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que dicha asignacion comprende:

determinar al menos uno de entre un ancho de banda disponible o un nimero disponible de tonos de
datos, basandose en un modo de comunicacion del aparato; y

dividir el ancho de banda disponible o el nimero disponible de tonos de datos en una pluralidad de
subbandas de frecuencias.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 5, en el que el modo de comunicacion del aparato comprende un
protocolo inalambrico de alta eficacia, HEW, o una red inalambrica de area local, WLAN, heredada.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente usa un tamano de transformada rapida de Fourier, FFT, basado en el ancho de banda de cada
subbanda.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente usa un tamafno de transformada rapida de Fourier, FFT, de:

64 si el ancho de banda comprende 5 MHz;

128 si el ancho de banda comprende 10 MHz;
192 si el ancho de banda comprende 15 MHz;
384 si el ancho de banda comprende 30 MHz;
768 si el ancho de banda comprende 60 MHz;
1280 si el ancho de banda comprende 100 MHz;
1536 si el ancho de banda comprende 120 MHz; y
1792 si el ancho de banda comprende 140 MHz.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente usa un tamafo de transformada rapida de Fourier (FFT) de:

256 si el ancho de banda comprende 20 MHz;
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512 si el ancho de banda comprende 40 MHz;
1024 si el ancho de banda comprende 80 MHz; y

2048 si el ancho de banda comprende 160 MHz.

10. El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que el plan de tonos de enlace ascendente o de enlace
descendente comprende:

10 tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de corriente continua, CC, si el plan de tonos tiene 16 tonos de
transformada rapida de Fourier, FFT;

38 tonos de datos, 2 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 48 tonos FFT;
80 tonos de datos, 4 tonos piloto y 1 tono de CC si el plan de tonos tiene 96 tonos FFT;
171 tonos de datos, 6 tonos piloto y 3 CC si el plan de tonos tiene 192 tonos FFT;

292 tonos de datos, 8 tonos piloto y 5 CC si el plan de tonos tiene 320 tonos FFT;

350 tonos de datos, 10 tonos piloto y 7 CC si el plan de tonos tiene 384 tonos FFT;
408 tonos de datos, 10 tonos piloto y 9 CC si el plan de tonos tiene 448 tonos FFT;

702 tonos de datos, 24 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 768 tonos FFT;
936 tonos de datos, 32 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1024 tonos FFT,;
1170 tonos de datos, 40 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1280 tonos FFT,;
1404 tonos de datos, 48 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1536 tonos FFT;
1638 tonos de datos, 56 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 1792 tonos FFT;y

1872 tonos de datos, 64 tonos piloto y 11 CC si el plan de tonos tiene 2048.

El procedimiento (500) de la reivindicacién 1, en el que cada uno de los subconjuntos asignados para el plan
de tonos de enlace descendente comprende no mas de:

13 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 16 tonos de transformada rapida de
Fourier, FFT;

26 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 32 tonos FFT;

39 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 48 tonos FFT;

52 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 64 tonos FFT;

81 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 96 tonos FFT;

108 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 128 tonos FFT;
175 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 192 tonos FFT;
234 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 256 tonos FFT;
292 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 320 tonos FFT;
351 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 384 tonos FFT; y

409 tonos de datos si un ancho de banda del subconjunto comprende 448 tonos FFT.

12. El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que cada uno de los subconjuntos asignados para el plan
de tonos de enlace ascendente comprende no mas de:

23



10

15

20

25

30

13.

14.

15.

ES 2 806 280 T3

10 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 16 tonos de
transformada rapida de Fourier, FFT;

23 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 32 tonos FFT;

35 tonos de datos y 2 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 48 tonos FFT;

46 tonos de datos y 4 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 64 tonos FFT;

77 tonos de datos y 4 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 96 tonos FFT;

102 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 128 tonos FFT;
171 tonos de datos y 6 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 192 tonos FFT;
228 tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 256 tonos FFT;
290 tonos de datos y 8 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 320 tonos FFT;
348 tonos de datos y 10 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 384 tonos FFT; y
408 tonos de datos y 10 tonos piloto si un ancho de banda del subconjunto comprende 448 tonos FFT.

Un aparato (202) para las comunicaciones inaldmbricas que comprende medios para llevar a cabo el
procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

El aparato (202) de la reivindicacion 13, en el que el aparato comprende una antena (216) y un sistema de
procesamiento.

Un programa informatico que comprende instrucciones de programa que, cuando se ejecutan mediante un
ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo el procedimiento de una de las reivindicaciones 1 a 12.
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