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DESCRIPCION
Método de transmision de datos en un sistema de comunicacion inalambrica y dispositivo para el mismo
Campo técnico

La presente invencidn se refiere a sistemas de comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a un método para
transmitir datos para soportar una transmisioén de datos de multiusuario y un dispositivo para soportar el mismo.

Antecedentes de la técnica

Wi-Fi es una tecnologia de red de area local inalambrica (WLAN) que permite que un dispositivo acceda a Internet
en una banda de frecuencia de 2.4 GHz, 5 GHz o0 60 GHz.

Una WLAN se basa en el estandar del instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (IEEE) 802.11. El comité
permanente inalambrico de préxima generacion (SC WNG) de IEEE 802.11 es un comité ad-hoc que esta
preocupado por la red de area local inalambrica (WLAN) de proxima generacién en el medio a largo plazo.

IEEE 802.11n tiene un objetivo de aumentar la velocidad y la fiabilidad de una red y extender la cobertura de una red
inalambrica. Mas especificamente, IEEE 802.11n soporta una alta capacidad de procesamiento (HT) que
proporciona una tasa de datos maxima de 600 Mbps. Ademas, con el fin de minimizar un error de transferencia y
optimizar una tasa de datos, IEEE 802.11n se basa en tecnologia de multiples entradas y multiples salidas (MIMO)
en la que se usan mlultiples antenas en ambos extremos de una unidad de transmision y de una unidad de
recepcion.

A medida que se activa la propagacion de una WLAN vy se diversifican las aplicaciones que usan la WLAN, en el
sistema de WLAN de prdxima generacion que soporta una capacidad de procesamiento muy alta (VHT), IEEE
802.11ac se ha promulgado recientemente como la préxima versién de un sistema de WLAN de IEEE 802.11n. IEEE
802.11ac soporta una tasa de datos de 1 Gbps o0 mas a través de una transmisién de ancho de banda de 80 MHz
y/o una transmision de ancho de banda mas alto (por ejemplo, 160 MHz), y opera principalmente en una banda de 5
GHz.

Recientemente, viene al primer plano la necesidad de un nuevo sistema de WLAN para soportar una capacidad de
procesamiento mas alta que la tasa de datos soportada por IEEE 802.11ac.

El alcance de IEEE 802.11ax debatido principalmente en el grupo de tareas de WLAN de pr6xima generacion
llamado el denominado IEEE 802.11ax o WLAN de alta eficiencia (HEW) incluye 1) la mejora de una capa fisica
(PHY) y una capa de control de acceso al medio (MAC) de 802.11 en bandas de 2.4 GHz, 5 GHz, etc., 2) la mejora
de la eficiencia espectral y la capacidad de procesamiento de area, 3) la mejora de rendimiento en entornos de
interior y de exterior reales, tales como un entorno en el que esta presente una fuente de interferencia, un entorno de
red heterogéneo denso y un entorno en el que esta presente una alta carga de usuarios, etc.

Un escenario principalmente tomado en consideracién en IEEE 802.11ax es un entorno denso en el que estan
presentes muchos puntos de acceso (AP) y muchas estaciones (STA). En IEEE 802.11ax, se debate en tal situacién
la mejora de la eficiencia espectral y la capacidad de procesamiento de area. Mas especificamente, hay un interés
en la mejora del rendimiento sustancial en entornos de exterior que no se toman muy en consideracién en las WLAN
existentes, ademas de los entornos de interior.

En IEEE 802.11ax, hay un gran interés en escenarios, tales como oficinas, hogares inteligentes, estadios, puntos
calientes y edificios/apartamentos inalambricos. La mejora del rendimiento del sistema en un entorno denso en el
que estan presentes muchos AP y muchas STA se debate en base a los escenarios correspondientes.

En el futuro, se espera en IEEE 802.11ax que se debatiran activamente la mejora del rendimiento del sistema en un
entorno de conjunto de servicios béasicos (OBSS) superpuestos, la mejora de un entorno de exterior, la descarga
celular, etc., mas que la mejora del rendimiento de un Unico enlace, en un Unico conjunto de servicios basicos (BSS).
La directividad de tal IEEE 802.11ax supone que la WLAN de préxima generacién tendrd un alcance técnico
gradualmente similar a la de la comunicacién movil. Recientemente, cuando se considera una situacién en la que la
comunicacién mévil y la tecnologia de WLAN se debaten juntas en celdas pequefias y con una cobertura de
comunicacién directa a directa (D2D), se espera que se activen ademas la convergencia tecnoldgica y comercial de
la WLAN de préxima generacién basada en IEEE 802.11ax y la comunicacién movil.

El documento WO 2014/193547 A1 proporciona un método de transmisién a dos o mas dispositivos de
comunicacioén inaldambrica. El método incluye transmitir un predmbulo legado para informar a los dispositivos legados
que difieran el paquete, transmitir una senal de alta eficiencia y luego transmitir datos a los dispositivos de
comunicacioén inaldmbrica. La parte legada puede ocupar una cantidad diferente de ancho de banda y la parte de
alta eficiencia puede usar el resto del ancho de banda disponible. Una primera seccién del preambulo se transmite
segun un primer formato y una segunda seccion del preambulo se transmite segin un segundo formato. La primera
secciéon del preambulo contiene informacién que informa a los dispositivos compatibles del primer formato que
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difieran la transmision y la segunda secciéon del preambulo contiene informacion de asignacién de tonos que
identifica dos 0 mas dispositivos de comunicacion inaldambrica. Por ello, la transmisién puede ser compatible con
diferentes dispositivos.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proponer un método de transmision y recepcion de datos multiusuario de
enlace ascendente/enlace descendente en un sistema de comunicacién inalambrica.

Ademas, un objeto de la presente invencién es proponer un formato de alta eficiencia (HE) de una PPDU usada en
la transmisién/recepcién multiusuario de enlace ascendente/enlace descendente en un sistema de comunicacion
inalambrica. Méas especificamente, la presente invencién propone un formato de HE de una PPDU MU de UL.

Los objetos técnicos de la presente invencién no se limitan a los objetos descritos anteriormente; otros objetos
técnicos no mencionados anteriormente se pueden entender claramente, a partir de lo que se describe a
continuacion, por los expertos en la técnica a la que pertenece la presente invencion.

Solucién técnica

Un método de transmisiéon multiusuario (MU) de enlace ascendente (UL) de una STA segun la presente invencion se
proporciona en la reivindicacion 1.

Un dispositivo de estacion (STA) de un sistema de LAN inalambrica (WLAN) segun la presente invencion se
proporciona en la reivindicacion 6.

A continuacién, las realizaciones que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones se deberian entender como
ejemplos Utiles para comprender la invencion.

Como ejemplo util para comprender la presente invencion, un método de transmision multiusuario (MU) de enlace
descendente (DL) de un punto de acceso (AP) en un sistema de comunicacion inalambrica incluye generar una
unidad de datos de protocolo fisica (PPDU) MU de DL, la PPDU MU de DL que comprende informaciéon de
asignacion de recursos para una transmision MU de enlace ascendente (UL) de una estacién (STA), enviar la PPDU
MU de DL a la STA y recibir una PPDU MU de UL generada por la STA en base a la PPDU MU de DL. La PPDU MU
de UL puede incluir una primera parte que tiene un primer periodo de transformada de Fourier discreta inversa
(IDFT)/transformada discreta de Fourier (DFT) y una segunda parte que tiene un segundo periodo de IDFT/DFT que
es cuatro veces el primer periodo de IDFT/DFT, la primera parte se puede recibir a través de al menos un canal de
20 MHz de una ubicacién correspondiente a un recurso de frecuencia indicado por la informacién de asignacion de
recursos, y la segunda parte se puede recibir usando el recurso de frecuencia indicado por la informacién de
asignacion de recursos.

Ademas, si el canal de 20 MHz de la ubicacion correspondiente al recurso de frecuencia es plural, la primera parte
se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y recibir a través de la pluralidad de canales de 20 MHz.

Ademas, la primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y recibir a través de un canal de transmisién
completo de la PPDU MU de DL.

Ademas, si el al menos un canal de 20 MHz de la ubicacion correspondiente al recurso de frecuencia no
corresponde a un canal primario, la primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y recibir a través del
al menos un canal de 20 MHz y del canal primario.

Ademas, si un canal diferente de 20 MHz esta presente entre el al menos un canal de 20 MHz y el canal primario, la
primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y recibir a través del al menos un canal de 20 MHz, del
canal diferente de 20 MHz y del canal primario.

Ademas, la primera parte puede incluir un campo de acondicionamiento corto (STF) legado (L), un campo de
acondicionamiento largo (LTF) L, un campo de senal (SIG) L y un campo de SIG-A de alta eficiencia (HE) y la
segunda parte puede incluir un HE-STF, un HE-LTF y un campo de datos.

En una realizacién de la presente invencién, un método de transmisiéon multiusuario (MU) de enlace ascendente (UL)
de una STA en un sistema de comunicacién inalambrica incluye recibir una trama de desencadenamiento, la trama
de desencadenamiento que comprende informacién de asignacion de recursos para una transmisién MU de UL de
una estacion y enviar una PPDU MU de UL generada en base a la trama de desencadenamiento. La PPDU MU de
UL comprende una primera parte que tiene un primer periodo de transformada de Fourier discreta inversa
(IDFT)/transformada de Fourier discreta (DFT) y una segunda parte que tiene un segundo periodo de IDFT/DFT que
es cuatro veces el primer periodo de IDFT/DFT, la primera parte se transmite a través de al menos un canal de 20
MHz de una ubicacién de frecuencia que incluye al menos algo de un recurso de frecuencia indicado por la
informacién de asignacién de recursos, y la segunda parte se transmite usando el recurso de frecuencia indicado por
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la informacion de asignacion de recursos. Cuando el recurso de frecuencia es menor que un canal de 20MHz e
incluye una ubicacion de frecuencia de una pluralidad de al menos un canal de 20MHz, la primera parte se duplica
en una unidad de 20 MHz, por el tamafo de la pluralidad de canales de 20MHz, y se transmite solamente a través
de la pluralidad de canales de 20 MHz.

Ademas, la primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y transmitir a través de un canal de
transmisién completo de la PPDU MU de DL.

Ademas, si el al menos un canal de 20 MHz de la ubicacion correspondiente al recurso de frecuencia no
corresponde a un canal primario, la primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y transmitir a través
del al menos un canal de 20 MHz y del canal primario.

Ademas, si un canal diferente de 20 MHz esté presente entre el al menos un canal de 20 MHz y el canal primario, la
primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y transmitir a través del al menos un canal de 20 MHz, del
canal diferente de 20 MHz y del canal primario.

Ademas, la primera parte puede incluir un campo de acondicionamiento (STF) corto legado (L), un campo de
acondicionamiento largo (LTF) L, un campo de sefial (SIG) L y un campo de SIG de alta eficiencia (HE), y la
segunda parte puede incluir un HE-STF, un HE-LTF y un campo de datos.

En una realizaciéon de la presente invencion, un dispositivo de estacion (STA) de un sistema de LAN inalambrica
(WLAN) incluye una unidad de RF configurada para enviar o recibir una sefial de radio y un procesador configurado
para controlar la unidad de RF. El procesador esta configurado para recibir una trama de desencadenamiento, la
trama de desencadenamiento que comprende informacion de asignacion de recursos para una transmision
multiusuario (MU) de enlace ascendente (UL) de la STA, y enviar una PPDU de MU de UL generada en base a la
trama de desencadenamiento. La PPDU MU de UL comprende una primera parte que tiene un primer periodo de
transformada de Fourier discreta inversa (IDFT)/transformada de Fourier discreta (DFT) y una segunda parte que
tiene un segundo periodo de IDFT/DFT, que es cuatro veces el primer periodo de IDFT/DFT. La primera parte se
recibe a través de al menos un canal de 20 MHz de una ubicacion de frecuencia que incluye al menos algo de un
recurso de frecuencia indicado por la informacién de asignacion de recursos. La segunda parte se recibe usando el
recurso de frecuencia indicado por la informacion de asignacion de recursos. Cuando el recurso de frecuencia es
menor que un canal de 20MHz e incluye una ubicacion de frecuencia de una pluralidad del al menos un canal de
20MHz, la primera parte se duplica en una unidad de 20 MHz, por el tamano de la pluralidad de canales de 20MHz,
y se transmite solamente a través de la pluralidad de canales de 20 MHz

Ademas, la primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y transmitir a través de un canal de
transmisién completo de la PPDU MU de DL.

Ademas, si el al menos un canal de 20 MHz de la ubicacion correspondiente al recurso de frecuencia no
corresponde a un canal primario, la primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y transmitir a través
del al menos un canal de 20 MHz y del canal primario.

Ademas, si un canal diferente de 20 MHz esté presente entre el al menos un canal de 20 MHz y el canal primario, la
primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz y transmitir a través del al menos un canal de 20 MHz, del
canal diferente de 20 MHz y del canal primario.

Ademas, la primera parte puede incluir un campo de acondicionamiento corto (STF) legado (L), un campo de
acondicionamiento largo (LTF) L, un campo de sefial (SIG) L y un campo de SIG-A de alta eficiencia (HE), y la
segunda parte puede incluir un HE-STF, un HE-LTF y un campo de datos.

Efectos ventajosos

Segun una realizacion de la presente invencién, no se genera un problema de desequilibrio de potencia en cada
banda (por ejemplo, por canal de 20 MHz) debido a que la primera parte (es decir, una parte a la que se ha aplicado
el tamano de 64 FFT) se transmite sobre una banda completa. Ademas, una banda vacia (por ejemplo, un canal de
20 MHz vacio) no esta presente debido a que la primera parte se transmite sobre una banda completa. Por
consiguiente, hay una ventaja en que una banda completa (todos los canales de transmisién) se pueden someter a
proteccion de TXOP en el caso de la proteccion de TXOP que usa un campo de L-SIG o de HE-SIG A.

Ademas, segun otra realizacién de la presente invencién, se puede impedir una colisién atribuible a la transmisién de
datos de otra STA debido a que la primera parte se transmite a través de un canal primario.

Ademas, otra realizacion de la presente invenciéon propone una PPDU MU de UL que tiene una pequena sobrecarga
y una estructura mas simplificada.

Ademas, otros efectos de la presente invencién se describen adicionalmente en las siguientes realizaciones.

Descripcion de los dibujos
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Los dibujos que se acompanan, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion y se
incorporan en y constituyen una parte de esta especificacion, ilustran realizaciones de la invencion vy, junto con la
descripcion, sirven para explicar las caracteristicas técnicas de la invencién.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra un ejemplo de un sistema de IEEE 802.11 al que se puede aplicar la
presente invencion;

La FIG. 2 ilustra PPDU de formato no de HT y PPDU de formato de HT en un sistema de comunicacion inalambrica
al que se puede aplicar una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 3 ilustra formatos de PPDU de formato de VHT de un sistema de comunicacion inaldambrica al que se puede
aplicar una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra una constelacion para clasificar los formatos de PPDU de un sistema de
comunicacién inalambrica al que se puede aplicar una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 5 ilustra un formato de trama de MAC en un sistema de IEEE 802.11 al que se puede aplicar la presente
invencion;

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra el campo de control de trama en la trama de MAC en un sistema de
comunicacién inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion;

La FIG. 7 ilustra el formato de VHT de un campo de control de HT en un sistema de comunicacion inalambrica al que
se puede aplicar la presente invencién;

La FIG. 8 es un diagrama que ilustra un formato de PPDU multiusuario de enlace descendente en un sistema de
comunicacién inaldambrica al que se puede aplicar la presente invencion;

La FIG. 9 es un diagrama que ilustra un formato de PPDU multiusuario de enlace descendente en un sistema de
comunicacién inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion;

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra un proceso de transmision de MU-MIMO de enlace descendente en un
sistema de comunicacion inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion;

La FIG. 11 es un diagrama que ilustra una trama de ACK en un sistema de comunicacion inalambrica al que se
puede aplicar la presente invencion;

La FIG. 12 es un diagrama que ilustra una trama de Solicitud de Ack de Bloque en un sistema de comunicacion
inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion;

La FIG. 13 es un diagrama que ilustra el campo de Informaciéon de BAR de una trama de Solicitud de Ack de Bloque
en un sistema de comunicacion inaldmbrica al que se puede aplicar la presente invencién;

La FIG. 14 es un diagrama que ilustra una trama de Ack de Bloque en un sistema de comunicacién inalambrica al
que se puede aplicar la presente invencion;

La FIG. 15 es un diagrama que ilustra el campo de Informacion de BA de una trama de Ack de Bloque en un sistema
de comunicacion inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion;

La FIG. 16 es un diagrama que ilustra una PPDU de formato de alta eficiencia (HE) segun una realizacién de la
presente invencion;

Las FIGS. 17 a 19 son diagramas que ilustran una PPDU de formato de HE segun una realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 20 es un diagrama que ilustra un procedimiento de transmisién multiusuario de enlace ascendente segun
una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 21 ilustra una transmision MU de UL segun una realizacién de la presente invencion;
La FIG. 22 es un diagrama que ilustra una trama de CTS a si mismo segun una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 23 muestra la estructura de la PPDU MU de UL de un formato de HE segin una realizacion de la presente
invencion;

La FIG. 24 es un diagrama que muestra la estructura de una PPDU MU de UL segun una primera realizacion de la
presente invencion;

La FIG. 25 es un diagrama que muestra la estructura de una PPDU MU de UL segun una segunda realizacién de la
presente invencion;
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La FIG. 26 es un diagrama que muestra la estructura de una PPDU MU de UL segun una tercera realizacion de la
presente invencion;

La FIG. 27 es un diagrama de flujo con respecto al método de transmision MU de DL de un dispositivo de AP segun
una realizacién de la presente invencion; y

La FIG. 28 es un diagrama de bloques de un dispositivo de STA segln una realizacién de la presente invencion.
Mejor modo para la invencion

En lo sucesivo, algunas realizaciones de la presente invencion se describen en detalle con referencia a los dibujos
que se acompanan. La descripcion detallada a ser descrita en la presente memoria junto con los dibujos que se
acomparnan se proporciona para describir realizaciones ejemplares de la presente invencidén y no se pretende que
describa una Unica realizacion en la que se pueda implementar la presente invencion. La siguiente descripcion
detallada incluye contenidos detallados con el fin de proporcionar una comprension completa de la presente
invencion. No obstante, los expertos en la técnica apreciaran que la presente invencién se puede implementar
incluso sin tales contenidos detallados.

En algunos casos, con el fin de evitar hacer vago el concepto de la presente invencion, la estructura y/o el
dispositivo conocido se puede omitir o se puede ilustrar en forma de diagrama de bloques en base a la funcién
central de cada estructura y/o dispositivo.

Ademas, se proporcionan términos especificos usados en la siguiente descripcién para ayudar a la comprension de
la presente invencion.

Las siguientes tecnologias se pueden usar en una variedad de sistemas de comunicacion inalambrica, tales como
acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), acceso multiple
por divisién de tiempo (TDMA), acceso mudltiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA), acceso multiple por
division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) y acceso mudltiple no ortogonal (NOMA). CDMA se puede
implementar usando una tecnologia de radio, tal como acceso universal de radio terrestre (UTRA) o CDMA2000.
TDMA se puede implementar usando una tecnologia de radio, tal como sistema global para comunicaciones moéviles
(GSM)/servicio general de radio por paquetes (GPRS)/tasas de datos mejoradas para la evolucién de GSM (EDGE).
OFDMA se puede implementar usando una tecnologia de radio, tal como instituto de ingenieros eléctricos y
electrénicos (IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20 o UTRA evolucionado (E-UTRA). UTRA es
parte de un sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS). Evolucion a largo plazo (LTE) del proyecto de
cooperacién de tercera generacion (3GPP) es parte de un UMTS evolucionado (E-UMTS) que usa acceso de radio
terrestre de UMTS evolucionado (E-UTRA), y adopta OFDMA en el enlace descendente y adopta SC-FDMA en el
enlace ascendente. LTE Avanzada (LTE-A) es la evolucién de LTE del 3GPP.

Las realizaciones de la presente invencion se pueden soportar por los documentos de estandar descritos en al
menos uno de IEEE 802, 3GPP y 3GPP2, es decir, sistemas de acceso por radio. Es decir, los pasos o partes que
pertenecen a las realizaciones de la presente invencion y que no se describen con el fin de exponer claramente la
presente invencion se pueden soportar por los documentos. Ademads, todos los términos descritos en este
documento se pueden describir por los documentos de estandar.

Con el fin de aclarar mas una descripcion, el sistema de IEEE 802.11 se describe principalmente, pero las
caracteristicas técnicas de la presente invencion no se limitan al mismo.

Sistema general

La FIG. 1 es un diagrama que muestra un ejemplo de un sistema de IEEE 802.11 al que se puede aplicar una
realizacién de la presente invencion.

La configuracién de IEEE 802.11 puede incluir una pluralidad de elementos. Se puede proporcionar un sistema de
comunicacioén inaldmbrica que soporta movilidad de estacion (STA) transparente para una capa mas alta a través de
una interaccion entre los elementos. Un conjunto de servicios basicos (BSS) puede corresponder a un bloque de
configuracién basica en un sistema de IEEE 802.11.

La FIG. 1 ilustra que tres BSS, el BSS 1 al BSS 3, estan presentes y dos STA (por ejemplo, una STA 1y una STA 2
estan incluidas en el BSS 1, una STA 3 y una STA 4 estan incluidas en el BSS 2, y una STA 5y una STA 6 estan
incluidas en el BSS 3) estan incluidas como los miembros de cada BSS.

En la FIG. 1, una elipse indicativa de un BSS se puede interpretar como que es indicativa de un area de cobertura
en la que las STA incluidas en el BSS correspondiente mantienen comunicacion. Tal area se puede llamar area de
servicio basico (BSA). Cuando una STA se mueve fuera de la BSA, es incapaz de comunicarse directamente con
otras STA dentro de la BSA correspondiente.

En el sistema de IEEE 802.11, el tipo méas béasico de un BSS es un BSS independiente (IBSS). Por ejemplo, un IBSS
puede tener una forma minima que incluye solamente dos STA. Ademas, el BSS 3 de la FIG. 1, que es la forma mas
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simple y de la cual se han omitido otros elementos, puede corresponder a un ejemplo representativo del IBSS. Tal
configuracién puede ser posible si las STA pueden comunicarse directamente unas con otras. Ademas, una LAN de
tal forma no esta planificada y configurada previamente, sino que se puede configurar cuando sea necesario. Esto
también se puede llamar una red ad-hoc.

Cuando una STA se apaga o se enciende o una STA entra o sale de un area de BSS, se puede cambiar
dinamicamente la pertenencia de la STA en el BSS. Con el fin de llegar a ser miembro de un BSS, una STA puede
unirse al BSS usando un proceso de sincronizacién. Con el fin de acceder a todos los servicios en una configuracion
basada en BSS, una STA necesita estar asociada con el BSS. Tal asociacion se puede configurar dindmicamente y
puede incluir el uso de un servicio de sistema de distribucion (DSS).

En un sistema 802.11, la distancia de una STA a STA directa se puede restringir por el rendimiento de la capa fisica
(PHY). En cualquier caso, el limite de tal distancia puede ser suficiente, pero se puede requerir una comunicacion
entre las STA en una distancia mayor, si es necesario. Con el fin de soportar una cobertura extendida, se puede
configurar un sistema de distribucion (DS).

El DS supone una configuracién en la que estan interconectados los BSS. Mas especificamente, un BSS puede
estar presente como elemento de una forma extendida de una red que incluye una pluralidad de BSS en lugar de un
BSS independiente como en la FIG. 1.

El DS es un concepto légico y se puede especificar por las caracteristicas de un medio de sistema de distribucion
(DSM). En el estandar IEEE 802.11, un medio inaldmbrico (WM) y un medio de sistema de distribucion (DSM) se
dividen de manera légica. Cada medio légico se usa con un propdsito diferente y se usa por un elemento diferente.
En la definicion del estandar IEEE 802.11, tales medios no estan limitados al mismo y tampoco estan limitados a
diferentes. La flexibilidad de la configuracién (es decir, una configuracion de DS u otra configuracion de red) de un
sistema de |IEEE 802.11 se puede describir ya que una pluralidad de medios es l6gicamente diferente como se ha
descrito anteriormente. Es decir, una configuracion del sistema de IEEE 802.11 se puede implementar de diversas
formas, y una configuracion del sistema correspondiente se puede especificar independientemente por las
caracteristicas fisicas de cada ejemplo de implementacion.

El DS puede soportar un dispositivo movil proporcionando la integracion perfecta de una pluralidad de BSS y
proporcionando los servicios l6gicos necesarios para manejar una direccion a un destino.

Un AP supone una entidad que permite el acceso a un DS a través de un WM con respecto a las STA asociadas y
tiene la funcionalidad de STA. EI movimiento de datos entre un BSS y el DS se puede realizar a través de un AP.
Por ejemplo, cada una de las STA 2 y STA 3 de la FIG. 1 tiene la funcionalidad de una STA y proporciona una
funcién que permite a las STA asociadas (por ejemplo, la STA 1 y la STA 4) acceder al DS. Ademas, todos los AP
corresponden basicamente a una STA y, de este modo, todos los AP son entidades capaces de ser direccionadas.
Una direccién usada por un AP para comunicacion en un WM y una direccion usada por un AP para comunicacion
en un DSM puede no necesitar ser necesariamente la misma.

Los datos transmitidos desde una de las STA, asociadas con un AP, a la direccion de la STA del AP se pueden
recibir siempre por un puerto no controlado y procesar por una entidad de acceso de puerto IEEE 802.1X. Ademas,
cuando se autentica un puerto controlado, los datos (o trama) de transmision se pueden entregar a un DS.

Una red inaldambrica que tiene un tamafno y complejidad arbitrarios puede incluir un DS y un BSS. En un sistema de
IEEE 802.11, una red de tal método se denomina red de conjunto de servicios extendidos (ESS). El ESS puede
corresponder a un conjunto de BSS conectados a un unico DS. No obstante, el ESS no incluye un DS. La red de
ESS se caracteriza en que se parece a una red de IBSS en una capa de control de enlace l6gico (LLC). Las STA
incluidas en el ESS pueden comunicarse unas con otras. Las STA moviles pueden moverse de un BSS a otro BSS
(dentro del mismo ESS) de una manera transparente a la capa de LLC.

En un sistema de IEEE 802.11, no se suponen las posiciones fisicas relativas de los BSS en la FIG. 1, y las
siguientes formas son todas posibles.

Mas especificamente, los BSS pueden superponerse parcialmente, lo que es una forma usada cominmente para
proporcionar cobertura consecutiva. Ademas, los BSS pueden no estar fisicamente conectados y, légicamente, no
hay limite para la distancia entre los BSS. Ademas, los BSS se pueden colocar fisicamente en la misma posicién y
se pueden usar para proporcionar redundancia. Ademas, una (o una o mas) redes de IBSS o de ESS pueden estar
presentes fisicamente en el mismo espacio que una o mas redes de ESS. Esto puede corresponder a una forma de
red de ESS si una red ad-hoc opera en la posicién en la que esta presente una red de ESS, si las redes de |IEEE
802.11 que se superponen fisicamente estan configuradas por diferentes organizaciones, o si se requieren en la
misma posicion dos o mas politicas de acceso y seguridad diferentes.

En un sistema de WLAN, una STA es un aparato que opera segun las regulaciones de control de acceso al medio
(MAC)/PHY de IEEE 802.11. Una STA puede incluir una STA de AP y una STA no de AP a menos que la
funcionalidad de la STA no sea individualmente diferente de la de un AP. En este caso, suponiendo que la
comunicacion se realiza entre una STA y un AP, la STA se puede interpretar como que es una STA no de AP. En el
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ejemplo de FIG. 1,la STA 1,1a STA4,la STA5y la STA 6 corresponden a las STAno de AP,y la STA2yla STA3
corresponden a las STA de AP.

Una STA no de AP corresponde a un aparato manejado directamente por un usuario, tal como un ordenador portatil
o teléfono movil. En la siguiente descripcion, una STA no de AP también se puede denominar dispositivo
inaldmbrico, terminal, equipo de usuario (UE), estacion mévil (MS), terminal movil, terminal inaldmbrico, unidad de
transmisién/recepcién inalambrica (WTRU), dispositivo de interfaz de red, dispositivo de comunicacién de tipo
maquina (MTC), dispositivo de maquina a maquina (M2M) o similar.

Ademas, un AP es un concepto correspondiente a una estacién base (BS), un nodo B, un Nodo B evolucionado
(eNB), un sistema transceptor base (BTS), una femto BS o similar en otros campos de comunicacién inalambrica.

En lo sucesivo, en esta especificacién, enlace descendente (DL) supone comunicacién desde un AP a una STA no
de AP. Enlace ascendente (UL) supone comunicacion desde una STA no de AP a un AP. En el DL, un transmisor
puede ser parte de un AP, y un receptor puede ser parte de una STA no de AP. En el UL, un transmisor puede ser
parte de una STA no de AP y un receptor puede ser parte de un AP.

Formato de unidad de datos de protocolo fisica (PPDU)

Una PPDU supone un bloque de datos generado en la capa fisica. A continuacion se describe un formato de PPDU
en base a un IEEE 802.11, un sistema de WLAN al que se puede aplicar una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2 ilustra una PPDU de formato no de HT y una PPDU de formato de HT en un sistema de comunicacion
inalambrica al que se puede aplicar una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2(a) ilustra una PPDU de formato no de HT para soportar sistemas de |IEEE 802.11a/g. La PPDU no de HT
también se puede llamar PPDU legada.

Con referencia a la FIG. 2(a), la PPDU de formato no de HT esta configurada para incluir un preambulo de formato
legado, que incluye un campo de acondicionamiento corto legado (L-STF) (o no de HT), un campo de
acondicionamiento largo legado (L -LTF) (o no de HT), un campo de sefal legada (L-SIG) (o no de HT) y un campo
de datos.

El L-STF puede incluir un simbolo de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) de
acondicionamiento corto. El L-STF se puede usar para la adquisicion de temporizacién de trama, control automatico
de ganancia (AGC), deteccion de diversidad y sincronizacién de frecuencia/tiempo tosca.

El L-LTF puede incluir un simbolo de OFDM de acondicionamiento largo. El L-LTF se puede usar para
sincronizacion de frecuencia/tiempo fina y estimacién de canal.

El campo de L-SIG se puede usar para enviar informacién de control para la demodulacién y decodificacién del
campo de datos.

El campo de L-SIG puede incluir un campo de tasa de cuatro bits, un campo reservado de 1 bit, un campo de
longitud de 12 bits, un bit de paridad de 1 bit y un campo de cola de sefial de 6 bits.

El campo de tasa incluye informacion de tasa de transferencia, y el campo de longitud indica el numero de octetos
de una PSDU.

La FIG. 2(b) ilustra una PPDU de formato mixto de HT para soportar tanto un sistema de IEEE 802.11n como un
sistema de IEEE 802.11a/g.

Con referencia a la FIG. 2(b), la PPDU de formato mixto de HT esta configurada para incluir un preambulo de
formato legado que incluye un L-STF, un L-LTF y un campo de L-SIG, un preambulo de formato de HT que incluye
un campo de sefal de HT (HT-SIG), un campo de acondicionamiento corto de HT (HT-STF) y un campo de
acondicionamiento largo de HT (HT-LTF), y un campo de datos.

El L-STF, L-LTF y el campo de L-SIG suponen campos legados para compatibilidad hacia atras y son los mismos
que los del formato no de HT desde el L-STF al campo de L-SIG. Una L-STA puede interpretar un campo de datos a
través de un L-LTF, un L-LTF y un campo de L-SIG aunque reciba una PPDU mixta de HT. En este caso, el L-LTF
puede incluir ademas informacion para la estimaciéon de canal a ser realizada por una HT-STA con el fin de recibir la
PPDU mixta de HT y demodular el campo de L-SIG y el campo de HT-SIG.

Una HT-STA puede ser consciente de una PPDU de formato mixto de HT que usa el campo de HT-SIG posterior a
los campos legados, y puede decodificar el campo de datos en base a la PPDU de formato mixto de HT.

El HT-LTF se puede usar para estimacién de canal para la demodulacion del campo de datos. IEEE 802.11n soporta
entrada multiple y salida multiple de un unico usuario (SU-MIMO) y, de este modo, puede incluir una pluralidad de
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HT-LTF para estimacién de canal con respecto a cada uno de los campos de datos transmitidos en una pluralidad de
flujos espaciales.

El HT-LTF puede incluir un HT-LTF de datos usado para estimacién de canal para un flujo espacial y un HT-LTF de
extensién usado adicionalmente para el sondeo de canal completo. Por consiguiente, una pluralidad de HT-LTF
puede ser igual o mayor que el nimero de flujos espaciales transmitidos.

En la PPDU de formato mixto de HT, el L-STF, el L-LTF y los campos de L-SIG se transmiten primero de modo que
una L-STA pueda recibir el L-STF, el L-LTF y los campos de L -SIG y obtener datos. A partir de entonces, el campo
de HT-SIG se transmite para la demodulacion y decodificacion de datos transmitidos para una HT-STA.

Un L-STF, un L-LTF, los campos de L-SIG y HT-SIG se transmiten sin realizar conformacién de haz hasta un campo
de HT-SIG de modo que una L-STA y una HT-STA puedan recibir una PPDU correspondiente y obtener datos. En
un HT-STF, un HT-LTF y un campo de datos que se transmiten posteriormente, las sefales de radio se transmiten a
través de codificacion previa. En este caso, se transmite un HT-STF de modo que una STA que recibe una PPDU
correspondiente realizando una codificacién previa pueda tomar en consideracion a un parte cuya potencia se varia
mediante la codificacion previa, y se transmita posteriormente una pluralidad de HT-LTF y un campo de datos.

La Tabla 1 a continuacion ilustra el campo de HT-SIG.

Tabla 1
Campo Bit Descripcion
MCS 7 Indicar un esquema de modulacién y codificacion
CBW 20/40 1 Establecer en “0” si un CBW es de 20 MHz o 40 MHz o superior/inferior
Establecer en “1” si un CBW es de 40 MHz
Longitud de HT 16 Indicar el nimero de octetos de datos dentro de una PSDU
Alisamiento 1 Establecer en “1” si se recomienda alisamiento de canal
Establecer en “0” si se recomienda estimacién de canal de manera sin
alisamiento para cada portadora
Sin sondeo 1 Establecer en “0” si una PPDU es una PPDU de sondeo
Establecer en “1” si una PPDU no es una PPDU de sondeo
Reservado 1 Establecer en “1”
Agregacion 1 Establecer en “1” si una PPDU incluye una A-MPDU
Establecer en “0” si no es asi
Caodificacién de bloque 2 Indicar una diferencia entre el niumero de flujos de espacio-tiempo (NSTS) y el
espacio-tiempo numero de flujos espaciales (NSS) indicado por un MCS
(STBC) Establecer en “00” si no se usa una STBC
Codificacién de FEC 1 Establecer en “1” si se usa comprobacién de paridad de baja densidad (LDPC)
Establecer en “0” si se usa cddigo convolucional binario (BCC)
Gl corto 1 Establecer en “1” si se usa un intervalo de guarda (Gl) corto después del
acondicionamiento de HT
Establecer en “0” si no es asi
Numero de flujos 2 Indicar el nimero de flujos espaciales de extension (NESS)
espaciales de extension
Establecer en “0” si no hay ningiin NESS
Establecer en “1” si el nimero de NESS es 1
Establecer en “2” si el nimero de NESS es 2
Establecer en “3” si el nimero de NESS es 3
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CRC 8 Incluir CRS para detectar un error de una PPDU en el lado del receptor

Bits de cola 6 Usado para terminar las reticulas de un decodificador convolucional

Establecer en “0”

La FIG. 2(c) ilustra una PPDU de formato totalmente nuevo de HT (PPDU de formato de HT-GF) para soportar
solamente un sistema de IEEE 802.11n.

Con referencia a la FIG. 2(c), la PPDU de formato de HT-GF incluye un HT-GF-STF, un HT-LTF1, un campo de HT-
SIG, una pluralidad de HT-LTF2 y un campo de datos.

El HT-GF-STF se usa para adquisicién de temporizacion de trama y AGC.
El HT-LTF1 se usa para estimacion de canal.
El campo de HT-SIG se usa para la demodulacién y decodificacion del campo de datos.

El HT-LTF2 se usa para la estimacion de canal para la demodulacién del campo de datos. Del mismo modo, una HT-
STA usa SU-MIMO. Por consiguiente, una pluralidad de los HT-LTF2 se puede configurar debido a que la estimacién
de canal es necesaria para cada uno de los campos de datos transmitidos en una pluralidad de flujos espaciales.

La pluralidad de HT-LTF2 puede incluir una pluralidad de HT-LTF de datos y una pluralidad de HT-LTF de extension
como el HT-LTF de la PPDU mixta de HT.

En las Figs. 2(a) a (c), el campo de datos es una carga util y puede incluir un campo de servicio, un campo de PSDU
(PSDU) aleatorizado, bits de cola y bits de relleno. Todos los bits del campo de datos estan aleatorizados.

La FIG. 2(d) ilustra un campo de servicio incluido en el campo de datos. El campo de servicio tiene 16 bits. Los 16
bits se asignan del N° 0 al N 15 y se transmiten secuencialmente desde el bit N° 0. El bit N 0 al bit N° 6 se
establece en 0 y se usan para sincronizar un dealeatorizador dentro de una etapa de recepcion.

Un sistema de WLAN de IEEE 802.11ac soporta la transmisién de un método de entrada multiple salida multiple
multiusuario (MU-MIMQ) de DL en el que una pluralidad de STA accede a un canal al mismo tiempo con el fin de
usar eficientemente un canal de radio. Segun el método de transmisién de MU-MIMO, un AP puede transmitir
simultaneamente un paquete a una o0 mas STA que se han sometido a emparejamiento de MIMO.

Transmision multiusuario de enlace descendente (transmision MU de DL) supone una tecnologia en la que un AP
transmite una PPDU a una pluralidad de STA no de AP a través de los mismos recursos de tiempo usando una o
mas antenas.

En lo sucesivo, una PPDU MU supone una PPDU que entrega una o mas PSDU para una o mas STA usando la
tecnologia de MU-MIMO o la tecnologia de OFDMA. Ademas, una PPDU de SU supone una PPDU que tiene un
formato en el que solamente se puede entregar una PSDU o que no tiene una PSDU.

Para transmision de MU-MIMO, el tamafo de la informacion de control transmitida a una STA puede ser
relativamente mas grande que el tamano de la informacién de control de 802.11n. La informacion de control
requerida adicionalmente para soportar MU-MIMO puede incluir informacion que indica el nimero de flujos
espaciales recibidos por cada STA y la informaciéon relacionada con la modulaciéon y codificacion de datos
transmitidos a cada STA puede corresponder a la informacion de control, por ejemplo.

Por consiguiente, cuando la transmision de MU-MIMO se realiza para dotar a una pluralidad de STA con un servicio
de datos al mismo tiempo, el tamafo de la informacién de control transmitida se puede aumentar segun el numero
de STA que reciben la informacién de control.

Con el fin de transmitir eficientemente la informacion de control cuyo tamafo se aumenta como se ha descrito
anteriormente, una pluralidad de informaciones de control requeridas para la transmision de MU-MIMO se pueden
dividir en dos tipos de informacién de control: informacion de control comin que se requiere para todas las STA en
comun e informacion de control dedicada requerida individualmente para una STA especifica, y se puede transmitir.

La FIG. 3 ilustra una PPDU de formato de VHT en un sistema de comunicacién inalambrica al que se puede aplicar
una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 3(a) ilustra una PPDU de formato de VHT para soportar un sistema de IEEE 802.11ac.

Con referencia a la FIG. 3(a), la PPDU de formato de VHT esta configurada para incluir un predmbulo de formato
legado que incluye un L-STF, un L-LTF, y un campo de L-SIG, un preambulo de formato de VHT que incluye un
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campo de senal de VHT A (VHT-SIG-A), un campo de acondicionamiento corto de VHT (VHT-STF), un campo de
acondicionamiento largo de VHT (VHT-LTF) y un campo de senal de VHT B (VHT-SIG-B), y campo de datos.

El L-STF, el L-LTF y el campo de L-SIG suponen campos legados para compatibilidad hacia atras y tienen los
mismos formatos que los del formato no de HT. En este caso, el L-LTF puede incluir ademas informacion para
estimacion de canal que se realizara con el fin de demodular el campo de L-SIG y el campo de VHT-SIG-A.

El L-STF, el L-LTF, el campo de L-SIG y el campo de VHT-SIG-A se pueden repetir en una unidad de canal de 20
MHz y transmitir. Por ejemplo, cuando una PPDU se transmite a través de cuatro canales de 20 MHz (es decir, un
ancho de banda de 80 MHz), el L-STF, el L-LTF, el campo de L-SIG y el campo de VHT-SIG-A se pueden repetir
cada canal de 20 MHz y transmitir.

Una VHT-STA puede ser consciente de la PPDU de formato de VHT que usa el campo de VHT-SIG-A posterior a los
campos legados, y puede decodificar el campo de datos en base al campo de VHT-SIG-A.

En la PPDU de formato de VHT, el L-STF, el L-LTF y el campo de L-SIG se transmiten primero de modo que incluso
una L-STA pueda recibir la PPDU de formato de VHT y obtener datos. A partir de entonces, el campo de VHT-SIG-A
se transmite para la demodulacion y decodificacion de datos transmitidos para una VHT-STA.

El campo de VHT-SIG-A es un campo para la transmision de informacion de control que es comudn a unas STA de
VHT que estd emparejadas en MIMO con un AP, e incluye informacién de control para interpretar la PPDU de
formato de VHT recibida.

El campo de VHT-SIG-A puede incluir un campo de VHT-SIG-A1 y un campo de VHT-SIG-A2.

El campo de VHT-SIG-A1 puede incluir informacién acerca de un ancho de banda (BW) de canal usado, informacion
acerca de si se aplica o no la codificacién de bloque de espacio-tiempo (STBC), un identificador (ID) de grupo para
indicar un grupo de STA agrupadas en MU-MIMO, informacién acerca del nimero de flujos usados (el numero de
flujos de espacio-tiempo (NSTS)/identificador de asociacion (AID) de parte e informacion prohibida de ahorro de
potencia de transmisién. En este caso, el ID de grupo supone un identificador asignado a un grupo de STA de
transmisién objetivo con el fin de soportar transmision de MU-MIMO, y puede indicar si el presente método de
transmisién de MIMO es MU-MIMO o SU-MIMO.

La Tabla 2 ilustra el campo de VHT-SIG-A1.
Tabla 2

CAMPO BIT DESCRIPCION

BW 2 Establecer en “0” si un BW es de 20 MHz
Establecer en “1” si un BW es de 40 MHz
Establecer en “2” si un BW es de 80 MHz
Establecer en “3” si un BW es de 160 MHz o de 80 + 80 MHz

Reservado 1

STBC 1 En el caso de una PPDU de SU de VHT:
Establecer en “1” si se usa una STBC
Establecer en “0” si no es asi

En el caso de una PPDU MU de VHT:

Establecer en “0”

ID de grupo 6 Indicar un ID de grupo

“0” o “63” indica una PPDU de SU de VHT, pero si no es asi indica una
PPDU MU de VHT

NSTS/AID parcial 12 En el caso de una PPDU MU de VHT, dividir en 4 posiciones de usuario “p”
cada una que tiene tres bits

“0” si un flujo espacio-tiempo es 0
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“1” si un flujo espacio-tiempo es 1

“2” si un flujo espacio-tiempo es 2

“8” si un flujo espacio-tiempo es 3

“4” si un flujo espacio-tiempo es 4

En el caso de una PPDU de SU de VHT,
Los 3 bits superiores se establecen de la siguiente manera:
“0” si un flujo espacio-tiempo es 1

“1” si un flujo espacio-tiempo es 2

“2” si un flujo espacio-tiempo es 3

“8” si un flujo espacio-tiempo es 4

“4” si un flujo espacio-tiempo es 5

“5” si un flujo espacio-tiempo es 6

“6” si un flujo espacio-tiempo es 7

“7” si un flujo espacio-tiempo es 8

Los 9 bits inferiores indican un AID parcial

TXOP_PS_NO_PERMITIDA

Establecer en “0” si un AP de VHT permite que una STA de VHT no de AP
conmute al modo de ahorro de energia durante la oportunidad de
transmisién (TXOP)

Establecer en “1” si no es asi
En el caso de una PPDU de VHT transmitida por una STA de VHT no de AP

Establecer en “1”

Reservado

El campo de VHT-SIG-A2 puede incluir informacién acerca de si se usa o no un intervalo de guarda (Gl) corto,
informacién de correccién de error sin canal de retorno (FEC), informacion acerca de un esquema de modulacion y
codificacion (MCS) para un Unico usuario, informacién acerca del tipo de codificacion de canal para mdltiples
usuarios, informacién relacionada con la conformacién de haz, bits de redundancia para comprobacién de
redundancia ciclica (CRC), los bits de cola de un decodificador convolucional, etc.

La Tabla 3 ilustra el campo de VHT-SIG-A2.

Tabla 3

CAMPO

BIT

DESCRIPCION

Gl corto

Establecer en “0” si no se usa un Gl corto en un campo de datos

Establecer en “1” si se usa un Gl corto en un campo de datos

Desambiguacién de Gl corto

Establecer en “1” si se usa un Gl corto y se requiere un simbolo extra para
la carga util de una PPDU

Establecer en “0” si no se requiere un simbolo extra

Codificacion de SU/MU

En el caso de una PPDU de SU de VHT:
Establecer en “0” en el caso de cddigo convolucional binario (BCC)

Establecer en “1” en el caso de comprobacién de paridad de baja densidad
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(LDPC)
En el caso de una PPDU MU de VHT:

Indicar la codificacion usada si no es “0” el campo de NSTS de un usuario
cuya posicion de usuario es “0”

Establecer en “0” en el caso de BCC
Establecer en “1” en el caso de PDPC

Establecer en “1” como campo reservado si es “0” el campo de NSTS de un
usuario cuya posicion de usuario es “0”

Simbolo de OFDM extra de
LDPC

Establecer en “1” si se requiere un simbolo de OFDM extra debido a un
procedimiento de codificacién de PPDU de PDPC (en el caso de una PPDU
de SU) o el procedimiento de codificacion de PPDU de al menos un usuario
de PDPC (en el caso de una PPDU MU de VHT)

Establecer en “0” si no es asi

Codificacion MU/MCS de
VHT de SU

En el caso de una PPDU de SU de VHT:
Indicar un indice de VHT-MCS
En el caso de una PPDU MU de VHT:

Indicar la codificacion para las posiciones de usuario “1”7 a “3”
secuencialmente desde los bits superiores

Indicar la codificacion usada si el campo de NSTS de cada usuario no es “1”
Establecer en “0” en el caso de BCC
Establecer en “1” en el caso de LDPC

Establecer en “1” como campo reservado si es “0” el campo de NSTS de
cada usuario

Haz conformado

En el caso de una PPDU de SU de VHT:

Establecer en “1” si una matriz de direcciéon de conformacién de haz se
aplica a la transmision de SU

Establecer en “0” si no es asi
En el caso de una PPDU MU de VHT:

Establecer en “1” como campo reservado

Reservado
CRC Incluir la CRS para detectar un error de una PPDU en el lado del receptor
Cola Usado para terminar las reticulas de un decodificador convolucional

Establecer en “0”

El VHT-STF se usa para mejorar el rendimiento de estimacion de AGC en la transmisién de MIMO.

El VHT-LTF se usa para una VHT-STA para estimar un canal de MIMO. Dado que un sistema de WLAN de VHT
soporta MU-MIMO, el VHT-LTF se puede configurar por el nimero de flujos espaciales a través de los cuales se
transmite una PPDU. Ademas, si se soporta sondeo de canal completo, se puede aumentar el numero de VHT-LTF.

El campo de VHT-SIG-B incluye informacion de control dedicada que es necesaria para una pluralidad de VHT-STA
emparejadas con MU-MIMO para recibir una PPDU y obtener datos. Por consiguiente, solamente cuando la
informacién de control comun incluida en el campo de VHT-SIG-A indica que una PPDU recibida es para transmision
de MU-MIMO, se puede disefiar una VHT-STA para decodificar el campo de VHT-SIG-B. Por el contrario, si la
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informacién de control comun indica que una PPDU recibida es para una unica VHT-STA (incluyendo SU-MIMO),
una STA se puede disefar para no decodificar el campo de VHT-SIG-B.

El campo de VHT-SIG-B incluye un campo de longitud de VHT-SIG-B, un campo de VHT-MCS, un campo reservado
y un campo de cola.

El campo de longitud de VHT-SIG-B indica la longitud de una A-MPDU (antes del relleno de fin de trama (EOF)). El
campo de VHT-MCS incluye informacién acerca de la modulacién, codificacién y adaptacion de tasa de cada VHT-
STA.

El tamario del campo de VHT-SIG-B puede ser diferente dependiendo del tipo (MU-MIMO o SU-MIMO) de
transmisién de MIMO y ancho de banda de canal usado para la transmision de PPDU.

La FIG. 3(b) ilustra un campo de VHT-SIG-B segun un ancho de banda de transmisién de PPDU.

Con referencia a la FIG. 3(b), en la transmisién de 40 MHz, los bits de VHT-SIG-B se repiten dos veces. En la
transmisién de 80 MHz, los bits de VHT-SIG-B se repiten cuatro veces, y se adjuntan los bits de relleno establecidos
en 0.

En la transmisién de 160 MHz y la transmision de 80 + 80 MHz, primero, los bits de VHT-SIG-B se repiten cuatro
veces como en la transmision de 80 MHz, y se adjuntan los bits de relleno establecidos en 0. Ademas, se repiten de
nuevo un total de los 117 bits.

En un sistema que soporta MU-MIMO, con el fin de transmitir las PPDU que tienen el mismo tamarno a las STA
emparejadas con un AP, la informacion que indica el tamafio de los bits de un campo de datos que forma la PPDU
y/o la informacioén que indica el tamario de los flujos de bits que forman un campo especifico se pueden incluir en el
campo de VHT-SIG-A.

En este caso, se puede usar un campo de L-SIG para usar efectivamente un formato de PPDU. Un campo de
longitud y un campo de tasa que se incluyen en el campo de L-SIG y se transmiten de modo que las PPDU que
tienen el mismo tamafo se transmitan a todas las STA se pueden usar para proporcionar la informacién requerida.
En este caso, se puede requerir un relleno adicional en la capa fisica debido a que una unidad de datos de protocolo
de MAC (MPDU) y/o una PDU de MAC agregada (A-MPDU) se establecen en base a los bytes (u octetos) de la
capa de MAC.

En la FIG. 3, el campo de datos es una carga Uutil y puede incluir un campo de servicio, una PSDU aleatorizada, bits
de cola y bits de relleno.

Una STA necesita determinar el formato de una PPDU recibida debido a que varios formatos de las PPDU se
mezclan y se usan como se ha descrito anteriormente.

En este caso, el significado de que se determina una PPDU (o formato de PPDU) puede ser diverso. Por ejemplo, el
significado de que se determina una PPDU puede incluir determinar si una PPDU recibida es una PPDU capaz de
ser decodificada (o interpretada) por una STA. Ademas, el significado de que se determina una PPDU puede incluir
determinar si una PPDU recibida es una PPDU capaz de ser soportada por una STA. Ademas, el significado de que
se determina una PPDU puede incluir determinar que la informacion transmitida a través de una PPDU recibida es
qué informacion.

Esto se describird mas en detalle a continuacion con referencia a los dibujos.

La FIG. 4 ilustra diagramas de constelaciéon para clasificar un formato de PPDU en un sistema de comunicacién
inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion.

La FIG. 4(a) ilustra una constelacion para el campo de L-SIG incluido en la PPDU de formato no de HT, la FIG. 4(b)
ilustra una rotacién de fase para la deteccién de la PPDU de formato mixto de HT, y la FIG. 4(c) ilustra una rotacion
de fase para la deteccion de PPDU en formato de VHT.

Con el fin de que una STA clasifique una PPDU como una PPDU de formato no de HT, una PPDU de formato de
HT-GF, una PPDU de formato mixto de HT o una PPDU de formato de VHT, se usan las fases de las constelaciones
del campo de L-SIG y de los simbolos de OFDM, que se transmiten a continuacién del campo de L-SIG. Es decir, la
STA puede clasificar un formato de PDDU en base a las fases de constelaciones del campo de L-SIG de una PPDU
recibida y/o de los simbolos de OFDM, que se transmiten siguiendo al campo de L-SIG.

Con referencia a la FIG. 4(a), los simbolos de OFDM del campo de L-SIG usan BPSK (Codificacion por
Desplazamiento de Fase Binaria).

Para comenzar, con el fin de clasificar una PPDU como una PPDU de formato de HT-GF, con la STA, tras detectar
un primer campo de SIG de una PPDU recibida, determina si este primer campo de SIG es 0 no un campo de L-SIG.
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Es decir, la STA intenta realizar la decodificacion en base a la constelacion ilustrada en (a) de la FIG. 5. Si la STA
falla en la decodificacién, la PPDU correspondiente se puede clasificar como la PPDU de formato de HT-GF.

A continuacion, con el fin de distinguir la PPDU de formato no de HT, la PPDU de formato mixto de HT y la PPDU de
formato de VHT, se pueden usar las fases de las constelaciones de los simbolos de OFDM transmitidas siguiendo al
campo de L-SIG. Es decir, el método de modulacién de los simbolos de OFDM transmitidos siguiendo al campo de
L-SIG puede variar, y la STA puede clasificar un formato de PPDU en base al método de modulacién de los campos
que vienen después del campo de L-SIG de la PPDU recibida.

Con referencia a 4(b), con el fin de clasificar una PPDU como una PPDU de formato mixto de HT, se pueden usar
las fases de dos simbolos de OFDM transmitidos siguiendo al campo de L-SIG en la PPDU de formato mixto de HT.

Mas especificamente, ambas fases de los simbolos de OFDM #1 y #2 correspondientes al campo de HT-SIG, que
se transmite siguiendo al campo de L-SIG, en la PPDU de formato mixto de HT se giran 90 grados en el sentido
contrario a las agujas del reloj. Es decir, los simbolos de OFDM #1 y #2 se modulan por QBPSK (Codificaciéon por
Desplazamiento de Fase Binaria en Cuadratura). La constelacion de QBPSK puede ser una constelacion que se gira
en el sentido contrario a las agujas del reloj 90 grados en base a la constelacién de BPSK.

Una STA intenta decodificar el primer y segundo simbolos de OFDM correspondientes al campo de HT-SIG
transmitido después del campo de L-SIG de la PDU recibida, en base a las constelaciones ilustradas en la FIG. 5(b).
Si la STA tiene éxito en la decodificacién, la PPDU correspondiente se puede clasificar como una PPDU de formato
de HT.

A continuacién, con el fin de distinguir la PPDU de formato no de HT y la PPDU de formato de VHT, se pueden usar
las fases de las constelaciones de los simbolos de OFDM transmitidos siguiendo al campo de L-SIG.

Con referencia a 4(c), con el fin de clasificar una PPDU como una PPDU de formato de VHT, las fases de dos
simbolos de OFDM transmitidos después del campo de L-SIG se pueden usar en la PPDU de formato de VHT.

Mas especificamente, la fase del simbolo de OFDM #1 correspondiente a la VHT-SIG-A que viene después del
campo de L-SIG en la PPDU de formato de HT no se gira, pero la fase del simbolo de OFDM #2 se gira 90 grados
en el sentido contrario a las agujas del reloj. Es decir, el simbolo de OFDM #1 esta modulado por BPSK, y el simbolo
de OFDM #2 estd modulado por QBPSK.

La STA intenta decodificar el primer y segundo simbolos de OFDM correspondientes al campo de VHT-SIG
transmitido siguiendo al campo de L-SIG de la PDU recibida, en base a las constelaciones ilustradas en (c) de la
FIG. 5. Si la STA tiene éxito en la decodificacion, la PPDU correspondiente se puede clasificar como una PPDU de
formato de VHT.

Por el contrario, si la STA falla en la decodificacion, la PPDU correspondiente se puede clasificar como una PPDU
de formato no de HT.

Formato de trama de MAC

La FIG. 5 ilustra un formato de trama de MAC en un sistema de IEEE 802.11 al que se puede aplicar la presente
invencion.

Con referencia a la FIG. 5, la trama de MAC (es decir, una MPDU) incluye una cabecera de MAC, un cuerpo de
trama y una secuencia de comprobacion de trama (FCS).

La cabecera de MAC se define como un area, que incluye un campo de control de trama, un campo de duracion/ID,
un campo de direccién 1, un campo de direccién 2, un campo de direccion 3, un campo de control de secuencia, un
campo de direccion 4, un campo de control de QoS y un campo de control de HT.

El campo de control de trama contiene informacion sobre las caracteristicas de la trama de MAC. Mas adelante se
dara una descripcion mas detallada del campo de control de trama.

El campo de duracién/ID se puede implementar para tener un valor diferente dependiendo del tipo y subtipo de una
trama de MAC correspondiente.

Si el tipo y subtipo de una trama de MAC correspondiente es una trama de sondeo de PS para una operacion de
ahorro de energia (PS), el campo de duracién/ID se puede configurar para incluir el identificador de asociacién (AID)
de una STA que ha transmitido la trama. En los casos restantes, el campo de duracion/ID se puede configurar para
que tenga un valor de duracién especifico dependiendo del tipo y subtipo de una trama de MAC correspondiente.
Ademas, si una trama es una MPDU incluida en un formato de MPDU agregada (A-MPDU), el campo de duracién/ID
incluido en una cabecera de MAC se puede configurar para que tenga el mismo valor.
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El campo de direccién 1 al campo de direccion 4 se usan para indicar un BSSID, una direccion de origen (SA), una
direccion de destino (DA), una direccion de transmision (TA) que indica la direccion de una STA de transmision y
una direccién de recepcion (RA) que indica la direccién de una STA de recepcion.

Mientras tanto, un campo de direccién implementado como un campo de TA se puede establecer como un valor de
TA de senalizacién de ancho de banda. En este caso, el campo de TA puede indicar que una trama de MAC
correspondiente incluye informacién adicional en una secuencia de aleatorizacion. La TA de sefializacion de ancho
de banda se puede representar como la direccion de MAC de una STA que envia una trama de MAC
correspondiente, pero los bits individuales/de grupo incluidos en la direccion de MAC se pueden establecer como un
valor especifico (por ejemplo, “1”).

El campo de control de secuencia esta configurado para incluir un nimero de secuencia y un nimero de fragmento.
El nimero de secuencia puede indicar un nimero de secuencia asignado a una trama de MAC correspondiente. El
numero de fragmento puede indicar el nUmero de cada fragmento de una trama de MAC correspondiente.

El campo de control de QoS incluye informacion relacionada con QoS. El campo de control de QoS se puede incluir
si indica una trama de datos de QoS en un subcampo de subtipo.

El campo de control de HT incluye informacién de control relacionada con un esquema de transmision/recepcion de
HT y/o de VHT. El campo de control de HT esté incluido en una trama de envoltura de control. Ademas, el campo de
control de HT esta presente en una trama de datos de QoS que tiene un valor de subcampo de orden de 1 y una
trama de gestion.

El cuerpo de trama se define como una carga util de MAC. Los datos a ser transmitidos en una capa mas alta se
colocan en el cuerpo de trama. El cuerpo de trama tiene un tamarfo variable. Por ejemplo, el tamafio méximo de una
MPDU puede ser de 11454 octetos, y el tamafio maximo de una PPDU puede ser de 5484 ms.

La FCS se define como un pie de pagina de MAC y se usa para la basqueda de errores de una trama de MAC.

Los primeros tres campos (es decir, el campo de control de trama, el campo de duracion/ID y el campo de Direccion
1) y el dltimo campo (es decir, el campo de FCS) forman un formato de trama minimo y estan presentes en todas las
tramas. Los campos restantes pueden estar presentes solamente en un tipo de trama especifico.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra el campo de control de trama en la trama de MAC en un sistema de
comunicacion inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 6, el campo de control de trama incluye un subcampo de Versién de Protocolo, un
subcampo de Tipo, un subcampo de Subtipo, un subcampo A DS, un subcampo Desde DS, un subcampo de Mas
Fragmentos, un subcampo de Reintentar, un subcampo de Gestiéon de Potencia, un subcampo de Mas Datos, un
subcampo de Trama Protegida y un subcampo de Orden.

El subcampo de versién de protocolo puede indicar la versién de un protocolo de WLAN aplicado a la trama de MAC.

El subcampo de tipo y el subcampo de subtipo se pueden configurar para indicar informacion para identificar la
funcién de la trama de MAC.

La trama de MAC puede incluir tres tipos de tramas: tramas de Gestién, tramas de Control y tramas de Datos.
Ademas, cada tipo de trama se puede subdividir en subtipos.

Por ejemplo, las tramas de Control pueden incluir una trama de RTS (solicitud para enviar), una trama de CTS
(despejado para enviar), una trama de ACK (Acuse de recibo), una trama de Sondeo de PS, una trama de Fin de CF
(contencién libre), una trama de Fin de CF + ACK de CF, una trama de BAR (solicitud de Acuse de Recibo de
Bloque), una trama de BA (Acuse de Recibo de Bloque), una trama Envoltura de Control (control + control de HT),
una trama de NDPA (Anuncio de Paquetes de Datos Nulos), y una trama de Sondeo de Informe de Conformacién de
haz.

Las tramas de Gestion pueden incluir una trama de Baliza, una trama de ATIM (Mensaje de Indicacion de Trafico de
Anuncio), una trama de Disociacion, una trama de Solicitud/Respuesta de Asociacion, una trama de
Solicitud/Respuesta de Reasociacion, una trama de Solicitud/Respuesta de Sonda, una trama de Autenticacién, una
trama de Desautenticacion, una trama de Accién, una trama sin ACK de Accién y una trama de Anuncio de
temporizacion.

El subcampo A Ds y el subcampo Desde DS pueden contener informacién requerida para interpretar el campo de
Direccion 1 a través del campo de Direccion 4 incluido en la cabecera de la trama de MAC. Para una trama de
Control, el subcampo A DS y el subcampo Desde DS pueden establecerse todos en ‘0’. Para una trama de Gestion,
el subcampo A DS y el subcampo Desde DS se pueden establecer en ‘1’ y ‘0’, respectivamente, si la trama
correspondiente es una trama de Gestion de QoS (QMF); de otro modo, el subcampo A DS y el subcampo Desde
DS se pueden establecer todos en ‘0’.
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El subcampo de Mas fragmentos puede indicar si hay un fragmento que ser enviado posterior a la trama de MAC. Si
hay otro fragmento de la MSDU o MMPDU actual, el subcampo de Mas Fragmentos se puede establecer en ‘1’; de
otro modo, se puede establecer en ‘0.

El subcampo de Reintentar puede indicar si la trama de MAC es la trama de MAC anterior que se retransmite. Si la
trama de MAC es la trama de MAC anterior que se retransmite, el subcampo de Reintentar se puede establecer en
‘1’; de otro modo, se puede establecer en ‘0’

El subcampo de Gestion de Potencia puede indicar el modo de gestion de potencia de la STA. Si el subcampo de
Gestion de Potencia tiene un valor de ‘1, esto puede indicar que la STA conmuta al modo de ahorro de energia.

El subcampo de Mas Datos puede indicar si hay una trama de MAC a ser enviada adicionalmente. Si hay una trama
de MAC a ser enviada adicionalmente, el subcampo de Mas datos se puede establecer en ‘1’; de otro modo, se
puede establecer en ‘0’.

El subcampo de Trama Protegida puede indicar si un campo de Cuerpo de Trama esta o no cifrado. Si el campo de
Cuerpo de Trama contiene informacién que se procesa por un algoritmo de encapsulacion criptografica, se puede
establecer en ‘1’; de otro modo ‘0.

La informacién contenida en los campos descritos anteriormente puede ser como se define en el sistema de IEEE
802.11. Los campos descritos anteriormente son ejemplos de los campos que se pueden incluir en la trama de MAC
pero no se limitan a ellos. Es decir, los campos descritos anteriormente se pueden sustituir por otros campos o
incluir ademas campos adicionales, y no todos los campos se pueden incluir necesariamente.

La FIG. 7 ilustra el formato de VHT de un campo de control de HT en un sistema de comunicacion inalambrica al que
se puede aplicar una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 7, el campo de control de HT puede incluir un subcampo de VHT, un subcampo medio de
control de HT, un subcampo de restriccion de AC y un subcampo de concesién de direccion inversa (RDG)/mas
PPDU.

El subcampo de VHT indica si el campo de control de HT tiene el formato de un campo de control de HT para VHT
(VHT = 1) o si tiene el formato de un campo de control de HT para HT (VHT = 0). En la FIG. 8, se supone que el
campo de control de HT es un campo de control de HT para VHT (es decir, VHT = 1). El campo de control de HT
para VHT se puede llamar campo de control de VHT.

El subcampo medio de control de HT se puede implementar en un formato diferente dependiendo de la indicacién de
un subcampo de VHT. El subcampo medio de control de HT se describe en detalle méas adelante.

El subcampo de restriccion de AC indica si la categoria de acceso (AC) correlacionada de una trama de datos de
direccion inversa (RD) esta restringida a una Unica AC.

El subcampo de RDG/mas PPDU se puede interpretar de manera diferente dependiendo de si un campo
correspondiente se transmite por un iniciador de RD o un respondedor de RD.

El subcampo de RDG/Mas PPDU se puede interpretar de manera diferente dependiendo de si el campo
correspondiente se envia por un iniciador de RD o un respondedor de RD.

Suponiendo que un campo correspondiente se transmite por un iniciador de RD, el subcampo de RDG/mas PPDU
se establece como “1” si esta presente una RDG, y el subcampo de RDG/mas PPDU se establece como “0” si no
esta presente una RDG. Suponiendo que un campo correspondiente se transmite por un respondedor de RD, el
subcampo de RDG/mas PPDU se establece como “1” si una PPDU que incluye el subcampo correspondiente es la
ultima trama transmitida por el respondedor de RD, y el subcampo de RDG/méas PPDU se establece como “0” si se
transmite otra PPDU.

Como se ha descrito anteriormente, el subcampo medio de control de HT se puede implementar en un formato
diferente dependiendo de la indicacion de un subcampo de VHT.

El subcampo medio de control de HT de un campo de control de HT para VHT puede incluir un subcampo de bit
reservado, un subcampo de solicitud de realimentacién de esquema de modulacién y codificacién (MCS) (MRQ), un
subcampo de identificador de secuencia de MRQ (MSIl)/codificacién de bloque de espacio-tiempo (STBC), un
subcampo de identificador de secuencia de realimentacion de MCS (MFSI)/bit menos significativo (LSB) de ID de
grupo (GID-L), un subcampo de realimentaciéon de MCS (MFB), un subcampo de bit mas significativo (MSB) de ID de
grupo (GID-H), un subcampo de tipo de codificacion, un subcampo de tipo de transmision de realimentacion (tipo de
Tx de FB) y un subcampo de MFB no solicitada.

La Tabla 4 ilustra una descripcion de cada subcampo incluido en el subcampo medio de control de HT del formato
de VHT.
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Tabla 4
SUBCAMPO SIGNIFICADO DEFINICION
MRQ Solicitud de Establecer en “1” si no se solicita realimentacion de MCS (MFB
MCS solicitada)
Establecer en “0” si no es asi
MSI Identificador de | Un subcampo de MSI incluye un nimero de secuencia dentro de un
secuenciade | intervalo de 0 a 6 para identificar una solicitud especifica si un
MRQ subcampo de MFB no solicitada se establece en “0” y un subcampo
de MRQ se establece en “1”.
Incluir un subcampo de MSI comprimido (2 bits) y un subcampo de
indicacion de STBC (1 bit) si un subcampo de MFB no solicitado es
g
MFSI/GID-L Identificador de | Un subcampo de MFSI/GID-L incluye el valor recibido de un MSI
secuenciade | incluido dentro de una trama relacionada con la informacién de MFB
MFB/LSB de | si un subcampo de MFB no solicitada se establece en “0”.
ID de grupo
Un subcampo de MFSI/GID-L incluye los tres bits mas bajos de un
ID de grupo de una PPDU estimada por una MFB si se estima una
MFB a partir de una PPDU MU.
MFB Realimentacién | Un subcampo de MFB incluye una MFB recomendada.
de VHT
N_STS, MCS, | VHT-MCS = 15, NUM_STS = 7 indica que la realimentacién no esta
‘BW, SNR presente.
GID-H MSB de ID de | Un subcampo de GID-H incluye los 3 bits de bit mas significativo de
grupo un ID de grupo de una PPDU cuya MFB solicitada se ha estimado si
un campo de MFB no solicitada se establece en “1” y se ha estimado
una MFB a partir de una PPDU MU de VHT.
Todos los subcampos de GID-H se establecen en “1” si se estima
una MFB a partir de una PPDU de SU.
Tipo de Codificacion Tipo de Si un subcampo de MFB no solicitada se establece en “1”, un

codificacién o
respuesta de

subcampo de tipo de codificacion incluye el tipo de codificacion (el
codigo convolucional binario (BCC) incluye 0 y la comprobacién de

MFB paridad de baja densidad (LDPC) incluye 1) de una trama cuya MFB
solicitada se ha estimado
Tipo de Tx de FB Tipo de Un subcampo de Tipo de Tx de FB se establece en “0” si un

transmisién de
respuesta de

subcampo de MFB no solicitada se establece en “1” y se ha
estimado una MFB a partir de una PPDU de VHT sin conformacién

MFB de haz.
Un subcampo de Tipo de Tx de FB se establece en “1” si un
subcampo de MFB no solicitada se establece en “1” y se ha
estimado la MFB de una PPDU de VHT de haz conformado.
MFB no solicitado Indicador de Establecer en “1” si la MFB es una respuesta a MRQ
realimentacion
de MCS no Establecer en “0” si la MFB no es una respuesta a MRQ
solicitado

Ademas, el subcampo de MFB puede incluir el nimero de subcampos de flujos de espacio-tiempo de VHT
(NUM_STS), un subcampo de VHT-MCS, un subcampo de ancho de banda (BW) y un subcampo de relacion sefal a

ruido (SNR).

El subcampo de NUM_STS indica el niumero de flujos espaciales recomendados. El subcampo de VHT-MCS indica
un MCS recomendado. El subcampo de BW indica informacién de ancho de banda relacionada con un MCS
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recomendado. El subcampo de SNR indica un valor de SNR promedio de subportadoras de datos y flujos
espaciales.

La informacion incluida en cada uno de los campos antes mencionados puede cumplir con la definicién de un
sistema de IEEE 802.11. Ademas, cada uno de los campos antes mencionados corresponde a un ejemplo de
campos que se pueden incluir en una trama de MAC y no se limita al mismo. Es decir, cada uno de los campos
antes mencionados se puede sustituir por otro campo, se pueden incluir ademas campos adicionales, y todos los
campos pueden no estar esencialmente incluidos.

Trama de MU-MIMO de enlace descendente (DL)

La FIG. 8 es un diagrama que ilustra un formato de PPDU multiusuario (MU) de DL en un sistema de comunicacion
inalambrica al que se puede aplicar una realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 8, la PPDU esta configurada para incluir un preambulo y un campo de datos. El campo de
datos puede incluir un campo de servicio, un campo de PSDU aleatorizada, bits de cola y bits de relleno.

Un AP puede agregar las MPDU y transmitir una trama de datos usando un formato de MPDU agregada (A-MPDU).
En este caso, un campo de PSDU aleatorizada puede incluir la A-MPDU.

La A-MPDU incluye una secuencia de una o mas subtramas de A-MPDU.

En el caso de una PPDU de VHT, la longitud de cada subtrama de A-MPDU es un mudltiplo de 4 octetos. Por
consiguiente, una A-MPDU puede incluir un relleno de fin de trama (EOF) de 0 a 3 octetos después de la ultima
subtrama de A-MPDU con el fin de hacer coincidir la A-MPDU con el ultimo octeto de una PSDU.

La subtrama de A-MPDU incluye un delimitador de MPDU, y una MPDU se puede incluir opcionalmente después del
delimitador de MPDU. Ademas, se adjunta un octeto de relleno a la MPDU con el fin de hacer la longitud de cada
subtrama de A-MPDU en un miltiplo de 4 octetos distinta de la ultima subtrama de A-MPDU dentro de una A-MPDU.

El delimitador de MPDU incluye un campo reservado, un campo de longitud de MPDU, un campo de comprobacion
de redundancia ciclica (CRC), y un campo de firma de delimitador.

En el caso de una PPDU de VHT, el delimitador de MPDU puede incluir ademas un campo de fin de trama (EOF). Si
un campo de longitud de MPDU es 0 y una subtrama de A-MPDU o A-MPDU usada para el relleno incluye
solamente una MPDU, en el caso de una subtrama de A-MPDU en la que se transporta una MPDU correspondiente,
el campo de EOF se establece en “1 “. Si no es asi, el campo de EOF se establece en “0”.

El campo de longitud de MPDU incluye informacién acerca de la longitud de la MPDU.

Si una MPDU no esta presente en una subtrama de A-MPDU correspondiente, el campo de longitud de PDU se
establece en “0”. Una subtrama de A-MPDU en la que un campo de longitud de MPDU tiene un valor de “0” se usa
para ser rellenada a una A-MPDU correspondiente con el fin de hacer coincidir la A-MPDU con los octetos
disponibles dentro de una PPDU de VHT.

El campo de CRC incluye informaciéon de CRC para una comprobacion de error. El campo de firma de delimitador
incluye informacion de patron usada para buscar un delimitador de MPDU.

Ademas, la MPDU incluye una cabecera de MAC, un cuerpo de trama y una secuencia de comprobacion de trama
(FCS).

La FIG. 9 es un diagrama que ilustra un formato de PPDU multiusuario (MU) de DL en un sistema de comunicacién
inalambrica al que se puede aplicar una realizacion de la presente invencion.

En la FIG. 9, se supone que el nimero de STA que reciben una PPDU correspondiente es 3 y se supone que el
nuamero de flujos espaciales asignados a cada STA es 1, pero el numero de STA emparejadas con un AP y el
nuamero de flujos espaciales asignados a cada STA no se limitan a los mismos.

Con referencia a la FIG. 9, la PPDU MU estéa configurada para incluir unos L-TF (es decir, un L-STF y un L-LTF), un
campo de L-SIG, un campo de VHT-SIG-A, unos VHT-TF (es decir, un VHT-STF y un VHT-LTF), un campo de VHT-
SIG-B, un campo de servicio, una o0 mas PSDU, un campo de relleno y un bit de cola. Los L-TF, el campo de L-SIG,
el campo de VHT-SIG-A, los VHT-TF y el campo de VHT-SIG-B son los mismos que los de la FIG. 4, y se omite una
descripcion detallada de los mismos.

La informacién para indicar la duracién de PPDU se puede incluir en el campo de L-SIG. En la PPDU, la duracion de
la PPDU indicada por el campo de L-SIG incluye un simbolo al que se ha asignado el campo de VHT-SIG-A, un
simbolo al que se han asignado los VHT-TF, un campo al que se ha asignado el campo de VHT-SIG-B, bits que
forman el campo de servicio, bits que forman una PSDU, bits que forman el campo de relleno, y bits que forman el
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campo de cola. Una STA que recibe la PPDU puede obtener informacion acerca de la duracion de la PPDU a través
de informacion que indica la duracién de la PPDU incluida en el campo de L-SIG.

Como se ha descrito anteriormente, la informaciéon de ID de grupo y la informaciéon de nimero de flujo de tiempo y
espacial para cada usuario se transmiten a través de la VHT-SIG-A, y un método de codificacion y la informacion de
MCS se transmiten a través de la VHT-SIG-B. Por consiguiente, los haces conformados pueden comprobar la VHT-
SIG-A y la VHT-SIG-B y pueden ser conscientes de si una trama es una trama de MIMO MU a la que pertenece el
haz conformado. Por consiguiente, una STA que no es una STA miembro de un ID de grupo correspondiente o que
es miembro de un ID de grupo correspondiente, pero en la que el nimero de flujos asignados a la STA es “0” esta
configurada para detener la recepcion de la capa fisica hasta el final de la PPDU desde el campo de VHT-SIG-A,
siendo capaz por ello de reducir el consumo de energia.

En el ID de grupo, una STA puede ser consciente de que un haz conformado pertenece a qué grupo MU y es un
usuario que pertenece a los usuarios de un grupo al que pertenece la STA y quién esta colocado en qué lugar, es
decir, que se recibe una PPDU a través de qué flujo recibiendo previamente una trama de gestion de ID de grupo
transmitida por un conformador de haz.

Todas las MPDU transmitidas dentro de la PPDU MU de VHT en base a 802.11ac estan incluidas en la A-MPDU. En
el campo de datos de la FIG. 18, cada A-MPDU de VHT se puede transmitir en un flujo diferente.

En la FIG. 9, las A-MPDU pueden tener diferentes tamarnos de bits debido que el tamafo de los datos transmitidos a
cada STA puede ser diferente.

En este caso, se puede realizar un relleno nulo de modo que el tiempo cuando se termina la transmision de una
pluralidad de tramas de datos transmitidas por un conformador de haz sea el mismo que el tiempo cuando se
termina la transmisién de una trama de datos de transmision de intervalo maximo. La trama de datos de transmision
de intervalo maximo puede ser una trama en la que datos de enlace descendente validos se transmiten por un
conformador de haz durante el tiempo mas largo. Los datos de enlace descendente validos pueden ser datos de
enlace descendente que no se han rellenado con nulos. Por ejemplo, los datos de enlace descendente vélidos se
pueden incluir en la A-MPDU y transmitir. El relleno nulo se puede realizar en las tramas de datos restantes distintas
de la trama de datos de transmision de intervalo maximo de la pluralidad de tramas de datos.

Para el relleno nulo, un conformador de haz puede llenar una o mas subtramas de A-MPDU, colocadas
temporalmente en esta Ultima parte de una pluralidad de subtramas de A-MPDU dentro de una trama de A-MPDU,
solamente con un campo de delimitador de MPDU a través de codificacién. Una subtrama de A-MPDU que tiene una
longitud de MPDU de 0 se puede llamar subtrama nula.

Como se ha descrito anteriormente, en la subtrama nula, el campo de EOF del delimitador de MPDU se establece
en “1”. Por consiguiente, cuando el campo de EOF establecido en 1 se detecta en la capa de MAC de una STA en el
lado de recepcion, la recepcion de la capa fisica se detiene, siendo capaz por ello de reducir el consumo de energia.

Procedimiento de Ack de bloque

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra un proceso de transmision de MU-MIMO de enlace descendente en un
sistema de comunicacion inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion.

MI-MIMO en 802.11ac funciona solamente en la direccién del enlace descendente del AP a los clientes. Una trama
multiusuario se puede transmitir a multiples receptores al mismo tiempo, pero los acuses de recibo se deben
transmitir individualmente en la direccién de enlace ascendente.

Cada MPDU transmitida en una PPDU MU de VHT basada en 802.11ac se incluye en una A-MPDU, asi que las
respuestas a las A-MPDU dentro de la PPDU MU de VHT que no son respuestas inmediatas a la PPDU MU de VHT
se transmiten en respuesta a tramas de BAR (Solicitud de Ack de Bloque) por el AP.

Para comenzar, el AP transmite una PPDU MU de VHT (es decir, un predmbulo y datos) a cada receptor (es decir, la
STA 1, la STA 2 y la STA 3). La PPDU MU de VHT incluye las A-MPDU de VHT que se han de transmitir a cada
STA.

Habiendo recibido la PPDU MU de VHT del AP, la STA 1 transmite una trama de BA (Acuse de Recibo de Bloque) al
AP después de una SIFS. Una descripcion mas detallada de la trama de BA se describira mas adelante.

Habiendo recibido el BA de la STA 1, el AP transmite una trama de BAR (solicitud de acuse de recibo de blogue) a la
STA 2 después de una SIFS, y la STA 2 transmite una trama de BA al AP después de una SIFS. Habiendo recibido
la trama de BA de la STA 2, el AP transmite una trama de BAR a la STA 3 después de una SIFS, y la STA 3
transmite una trama de BA al AP después de una SIFS.

Cuando este proceso se realiza en todas las STA, el AP transmite la siguiente PPDU MU a todas las STA.

Tramas de ACK (Acuse de Recibo}/ACK de Bloque
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En general, una trama de ACK se usa como respuesta a una MPDU, y una trama de ACK de blogue se usa como
respuesta a una A-MPDU.

La FIG. 11 es un diagrama que ilustra una trama de ACK en un sistema de comunicacién inalambrica al que se
puede aplicar la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 11, la trama de ACK consta de un campo Control de Trama, un campo de Duracion, un
campo de RA y una FCS.

El campo de RA se establece en el valor del campo de Direccion 2 de la trama de Datos inmediatamente anterior, la
trama de Gestion, la trama de Solicitud de Ack de Bloque, la trama de Ack de Bloque o la trama de sondeo de PS.

Para las tramas de ACK enviadas por las STA no de QoS, si el subcampo de Mas Fragmentos se establece en 0 en
el campo de Control de Trama de la trama de Datos o Gestién inmediatamente anterior, el valor de duracion se
establece en 0.

Para tramas de ACK no enviadas por las STA no de QoS, el valor de duracion se establece en el valor obtenido a
partir del campo de Duracién/ID de la trama inmediatamente anterior de Datos, Gestién, Sondeo de PS, Solicitud de
Ack de Bloque o Ack de Blogue menos el tiempo, en microsegundos, requerido para transmitir la trama de ACK y su
intervalo de SIFS. Si la duracion calculada incluye una fraccion de microsegundo, ese valor se redondea hasta el
siguiente nimero entero mas alto.

En lo sucesivo, se tratara la trama de Solicitud de Ack de Bloque.

La FIG. 12 es un diagrama que ilustra una trama de Solicitud de Ack de Bloque en un sistema de comunicacion
inalambrica al que puede aplicar la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 12, la trama de Solicitud de Ack de Bloque consta de un campo de Control de Trama, un
campo de Duracion/ID, un campo de RA, un campo de TA, un campo de Control de BAR, un campo de Informacién
de BAR y una secuencia de comprobacién de trama (FCS).

El campo de RA se puede establecer como la direccién de la STA que recibe la trama de BAR.
El campo de TA puede establecer como la direccion de la STA que transmite la trama de BAR.

El campo de Control de BAR incluye un subcampo de Politica de Ack de BAR, un subcampo de Multi-TID, un
subcampo de Mapa de bits Comprimido, un subcampo Reservado y un subcampo TID_Info.

La Tabla 5 muestra el campo de Control de BAR.

Tabla 5
Subcampo Bits Descripcion
Politica de Ack de BAR 1 Establecer en 0 cuando el remitente requiere un ACK inmediato de
una transmision de datos.
Establecer en 1 cuando el remitente no requiere un ACK inmediato
de una transmisién de datos.
Multi-TID 1 Indica el tipo de la trama de BAR dependiendo de los valores del
subcampo de Multi-TID y el subcampo de Mapa de bits Comprimido.
Mapa de bits Comprimido 1
00: BAR basica
01: BAR Comprimida
10: Reservado
11: BAR Multi-TID
Reservado 9
TID_info 4 El significado del campo de TID_Info depende del tipo de la trama de
BAR.
Para una trama de BAR basica y una trama de BAR Comprimida,
este subcampo contiene informacion sobre los TID para los que se
requiere una trama de BA.
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Para una trama de BAR Multi-TID, este subcampo contiene el
namero de los TID

El campo de Informacion de BAR contiene informacion diferente dependiendo del tipo de la trama de BAR. Esto se
describira con referencia a la FIG. 13.

La FIG. 13 es un diagrama que ilustra el campo de Informacién de BAR de una trama de Solicitud de Ack de Bloque
en un sistema de comunicacion inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion.

La FIG. 13(a) ilustra el campo de Informacion de BAR de las tramas de BAR basica y de BAR Comprimida, y la FIG.
13(b) ilustra el campo de Informacién de BAR de una trama de BAR Multi-TID.

Con referencia a la FIG. 13(a), para las tramas de BAR Bésica y de BAR Comprimida, el campo de Informacion de
BAR incluye un subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque.

El subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque incluye un subcampo de Nimero de Fragmento y
un subcampo de Numero de Secuencia de Inicio.

El subcampo de Numero de Fragmento se establece en 0.

Para la trama de BAR Basica, el subcampo de Numero de Secuencia de Inicio contiene el nimero de secuencia de
la primera MSDU para la que se envia la trama de BAR correspondiente. Para la trama de BAR Comprimida, el
subcampo de Control de Secuencia de Inicio contiene el nimero de secuencia de la primera MSDU o A-MSDU para
la que se envia la trama de BAR correspondiente.

Con referencia a la FIG. 13(b), para la trama de BAR Multi-TID, el campo de Informacién de BAR incluye un
subcampo de Info por TID y un subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque, que se repiten para
cada TID.

El subcampo de Info por TID incluye un subcampo Reservado y un subcampo de Valor de TID. El subcampo de
Valor de TID contiene un valor de TID.

Como se ha descrito anteriormente, el subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque incluye los
subcampos de Numero de Fragmento y Nimero de Secuencia de Inicio. El subcampo de Numero de Fragmento se
establece en 0. El subcampo de Control de Secuencia de Inicio contiene el nimero de secuencia de la primera
MSDU o A-MSDU para la que se envia la trama de BAR correspondiente.

La FIG. 14 es un diagrama que ilustra una trama de Ack de Bloque en un sistema de comunicacién inaldmbrica a la
que se puede aplicar la presente invencién.

Con referencia a la FIG. 14, la trama de Ack de Bloque (BA) consta de un campo de Control de Trama, un campo de
Duracion/ID, un campo de RA, un campo de TA, un campo de Control de BA, un campo de Informacién de BA y una
Secuencia de Comprobacion de Trama (FCS).

El campo de RA se puede establecer como la direccidon de la STA que solicita la trama de BA.
El campo de TA se puede establecer como la direccién de la STA que transmite la trama de BA.

El campo de Control de BA incluye un subcampo de Politica de Ack de BA, un subcampo de Mutli-TID, un subcampo
de Mapa de bits Comprimido, un subcampo Reservado y un subcampo de TID_Info.

La Tabla 6 muestra el campo de Control de BA.

Tabla 6
SUBCAMPO BITS DESCRIPCION
Politica de Ack de BA 1 Establecer en 0 cuando el remitente requiere un ACK inmediato de
una transmision de datos.
Establecer en 1 cuando el remitente no requiere un ACK inmediato
de una transmision de datos.
Multi-TID 1 Indica el tipo de la trama de BA dependiendo de los valores del
subcampo de Multi-TID y el subcampo de Mapa de bits Comprimido.
Mapa de bits Comprimido 1
00: BA basico
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01: BA Comprimido

10: Reservado

11: BA Multi-TID

Reservado 9

TID_Info 4 El significado del campo TID_Info depende del tipo de la trama de
BA.

Para una trama de BA Baésico y una trama de BA Comprimido, este
subcampo contiene informaciéon sobre los TID para los que se
requiere una trama de BA.

Para una trama de BA Multi-TID, este subcampo contiene el nimero
de los TID.

El campo de Informacién de BA contiene diferente informacién dependiendo del tipo de la trama de BA. Esto se
describira con referencia a la FIG. 15.

La FIG. 15 es un diagrama que ilustra el campo de Informacion de BA de una trama de Ack de Bloque en un sistema
de comunicacion inalambrica al que se puede aplicar la presente invencion.

La FIG. 15(a) ilustra el campo de Informacion de BA de una trama de BA Basico, la FIG. 15(b) ilustra el campo de
informacién de BA de una trama de BAR Comprimida y la FIG. 15(c) ilustra el campo de Informacion de BA de una
trama de BA Multi-TID.

Con referencia a la FIG. 15(a), para la trama de BA Basico, el campo de Informacion de BA incluye un subcampo de
Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque y un subcampo de Mapa de bits de Ack de Bloque.

Como se ha descrito anteriormente, el subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque incluye un
subcampo de Numero de Fragmento y un subcampo de Numero de Secuencia de Inicio.

El subcampo de Numero de Fragmento se establece en 0.

El subcampo de Numero de Secuencia de Inicio contiene el nimero de secuencia de la primera MSDU para la que
se envia la trama de BA correspondiente, y se establece en el mismo valor que la trama de BAR Basica
inmediatamente anterior.

El subcampo de Mapa de bits de Ack de Bloque tiene una longitud de 128 octetos y se usa para indicar el estado
recibido de un maximo de 64 MSDU. Si un bit del subcampo de Mapa de bits de Ack de Bloque tiene un valor de ‘1,
indica la recepcion con éxito de una unica MSDU correspondiente a esa posicion de bit, y si un bit del subcampo de
Mapa de bits de Ack de Bloque tiene un valor de ‘0, indica la recepcién sin éxito de una unica MSDU
correspondiente a esa posicién de bit.

Con referencia a la FIG. 15(b), para la trama de BA Comprimido, el campo de Informacién de BA incluye un
subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Blogue y un subcampo de Mapa de bits de Ack de bloque.

Como se ha descrito anteriormente, el subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque incluye un
subcampo de Numero de Fragmento y un subcampo de Nimero de Secuencia de Inicio.

El subcampo de Numero de Fragmento se establece en 0.

El subcampo de Numero de Secuencia de Inicio contiene el nimero de secuencia de la primera MSDU o A-MSDU
para la que se envia la trama de BA correspondiente, y se establece en el mismo valor que la trama de BAR Basica
inmediatamente anterior.

El subcampo de Mapa de bits de Ack de Bloque tiene una longitud de 8 octetos y se usa para indicar el estado
recibido de un maximo de 64 MSDU y A-MSDU. Si un bit del subcampo de Mapa de bits de Ack de Bloque tiene un
valor de ‘1’, indica la recepcion con éxito de una tnica MSDU o A-MSDU correspondiente a esa posicion de bit, y si
un bit del subcampo de Mapa de bits de Ack de Bloque tiene un valor de ‘0’, indica la recepcién sin éxito de una
Unica MSDU o A-MSDU correspondiente a esa posicion de bit.

Con referencia a la FIG. 15(c), para la trama de BA Multi-TID, el campo de Informacion de BA incluye un subcampo
de Info por TID y un subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque, que se repiten para cada TID
en orden de TID creciente.
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El subcampo de Info por TID incluye un subcampo Reservado y un subcampo de Valor de TID. El subcampo de
Valor de TID contiene un valor de TID.

Como se ha descrito anteriormente, el subcampo de Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque incluye los
subcampos de Numero de Fragmento y de Nimero de Secuencia de Inicio. El subcampo de Numero de Fragmento
se establece en 0. El subcampo de Control de Secuencia de Inicio contiene el nimero de secuencia de la primera
MSDU o A-MSDU para la que se envia la trama de BA correspondiente.

El subcampo de Mapa de bits de Ack de Bloque tiene una longitud de 8 octetos. Si un bit del subcampo de Mapa de
bits de Ack de Bloque tiene un valor de ‘1’, indica la recepcion con éxito de una unica MSDU o A-MSDU
correspondiente a esa posicion de bit, y si un bit del subcampo de Mapa de bits de Ack de Bloque tiene un valor de
‘0’, indica la recepcion sin éxito de una unica MSDU o A-MSDU correspondiente a esa posicion de bit.

Método de transmision multiusuario (MU) de UL

Un nuevo formato de trama y numerologia para un sistema de 802.11ax, es decir, el sistema de WLAN de proxima
generacioén, se debate activamente en la situacion en la que los proveedores de diversos campos tienen muchos
intereses en la Wi-Fi de préxima generacion y se aumentan la demanda de alta capacidad de procesamiento y la
mejora de rendimiento de calidad de experiencia (QoE) después de 802.11ac.

IEEE 802.11ax es uno de los sistemas de WLAN recientemente y nuevamente propuestos como los sistemas de
WLAN de proxima generacion para soportar una tasa de datos mas alta y procesar una carga de usuarios mas alta,
y también se llama una denominada WLAN de alta eficiencia (HEW).

Un sistema de WLAN de IEEE 802.11ax puede operar en una banda de frecuencia de 2.4 GHz y una banda de
frecuencia de 5 GHz como los sistemas de WLAN existentes. Ademas, el sistema de WLAN de IEEE 802.11ax
también puede operar en una banda de frecuencia de 60 GHz mas alta.

En el sistema de IEEE 802.11ax, se puede usar un tamano de FFT cuatro veces mayor que el de los sistemas de
OFDM de IEEE 802.11 existentes (por ejemplo, IEEE 802.11a, 802.11n y 802.11ac) en cada ancho de banda para
una mejora de la capacidad de procesamiento promedio y una transmision robusta en exterior para interferencia
entre simbolos. Esto se describe a continuacion con referencia a los dibujos relacionados.

En lo sucesivo, en una descripcién de una PPDU de formato de HE segun una realizacion de la presente invencion,
las descripciones de la PPDU de formato no de HT, la PPDU de formato mixto de HT, la PPDU de formato
totalmente nuevo HT y/o la PPDU de formato de VHT antes mencionadas se pueden reflejar en la descripcién de la
PPDU de formato de HE, aunque no se describen de otro modo.

La FIG. 16 es un diagrama que ilustra una PPDU de formato de alta eficiencia (HE) segin una realizacion de la
presente invencion.

La FIG. 16(a) ilustra una configuracién esquematica de la PPDU de formato de HE, y las FIGS. 25(b) a (d) ilustran
configuraciones mas detalladas de la PPDU de formato de HE.

Con referencia a la FIG. 16(a), la PPDU de formato de HE para una HEW puede incluir basicamente una parte
legada (parte L), una parte de HE y un campo de datos de HE.

La parte L incluye un L-STF, un L-LTF, y un campo de L-SIG como en una forma mantenida en el sistema de WLAN
existente. EI L-STF, el L-LTF y el campo de L-SIG se pueden llamar preambulo legado.

La parte de HE es una parte definida recientemente para el estandar 802.11ax y puede incluir un HE-STF, un campo
de HE-SIG, y un HE-LTF. En la FIG. 25(a), se ilustra la secuencia del HE-STF, del campo de HE-SIG y del HE-LTF,
pero el HE-STF, el campo de HE-SIG y el HE-LTF se pueden configurar en una secuencia diferente. Ademas, se
puede omitir el HE-LTF. No solamente el HE-STF y el HE-LTF, sino el campo de HE-SIG se puede llamar
comunmente preambulo de HE.

La HE-SIG puede incluir informacién (por ejemplo, OFDMA, MIMO MU de UL y MCS mejorado) para decodificar el
campo de datos de HE.

La parte L y la parte de HE pueden tener diferentes tamafios de transformada de Fourier rapida (FFT) (es decir, una
separacion de subportadoras diferente) y usar diferentes prefijos ciclicos (CP).

En un sistema 802.11ax, se puede usar un tamano de FFT cuatro veces (4x) mayor que el de un sistema de WLAN
legado. Es decir, la parte L puede tener una estructura de simbolo 1x, y la parte de HE (mas especificamente, el
preambulo de HE y los datos de HE) pueden tener una estructura de simbolo 4x. En este caso, la FFT de un tamano
1x, 2x 0 4x supone un tamano relativo para un sistema de WLAN legado (por ejemplo, IEEE 802.11a, 802.11n y
802.11ac).
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Por ejemplo, si los tamanos de las FFT usadas en la parte L son 64, 128, 256 y 512 en 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz y
160 MHz, respectivamente, los tamanos de las FFT usadas en la parte de HE pueden ser 256, 512, 1024 y 2048 en
20 MHz, 40 MHz, 80 MHz y 160 MHz, respectivamente.

Si un tamano de FFT es mayor que el de un sistema de WLAN legado como se ha descrito anteriormente, se reduce
la separacién de frecuencia de subportadoras. Por consiguiente, se aumenta el nimero de subportadoras por unidad
de frecuencia, pero se aumenta la longitud de un simbolo de OFDM.

Es decir, si se usa un tamafno de FFT mayor, supone que se estrecha la separacion de subportadoras. Del mismo
modo, supone que se aumenta un periodo de transformada de Fourier discreta inversa (IDFT)/transformada de
Fourier discreta (DFT). En este caso, el periodo de IDFT/DFT puede suponer una longitud de simbolo distinta de un
intervalo de guarda (Gl) en un simbolo de OFDM.

Por consiguiente, si se usa un tamafio de FFT cuatro veces mayor que el de la parte L en la parte de HE (mas
especificamente, el preambulo de HE y el campo de datos de HE), la separacion de subportadoras de la parte de HE
llega a ser 1/4 veces la separacion de subportadoras de la parte L, y el periodo de IDFT/DFT de la parte de HE es
cuatro veces el periodo de IDFT/DFT de la parte L. Por ejemplo, si la separacion de subportadoras de la parte L es
de 312.5 kHz (= 20 MHz/64, 40 MHz/128, 80 MHz/256 y/o 160 MHz/512), la separacion de subportadoras de la parte
de HE puede ser 78.125 kHz (= 20 MHz/256, 40 MHz/512, 80 MHz/1024 y/o 160 MHz/2048). Ademas, si el periodo
de IDFT/DFT de la parte L es de 3.2 ps (= 1/312.5 kHz), el periodo de IDFT/DFT de la parte de HE puede ser de
12.8 ps (= 1/78.125 kHz).

En este caso, dado que uno de 0.8 ps, 1.6 us y 3.2 us se puede usar como Gl, la longitud de simbolo de OFDM (o
intervalo de simbolo) de la parte de HE que incluye el Gl puede ser de 13.6 us, 14.4 us o 16 ps dependiendo del Gl.

Con referencia a la FIG. 16(b), el campo de HE-SIG se puede dividir en un campo de HE-SIG-A y un campo de HE-
SIG-B.

Por ejemplo, la parte de HE de la PPDU de formato de HE puede incluir un campo de HE-SIG-A que tiene una
longitud de 12.8 ps, un HE-STF de 1 simbolo de OFDM, uno o mas HE-LTF y un campo de HE-SIG-B de 1 simbolo
de OFDM.

Ademas, en la parte de HE, se puede aplicar un tamafo de FFT cuatro veces mayor que el de la PPDU existente a
partir del HE-STF distinto del campo de HE-SIG-A. Es decir, las FFT que tienen tamanos de 256, 512, 1024 y 2048
se pueden aplicar a partir de los HE-STF de las PPDU de formato de HE de 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz y 160 MHz,
respectivamente.

En este caso, si el campo de HE-SIG se divide en el campo de HE-SIG-A y el campo de HE-SIG-B como en la FIG.
16(b), las posiciones del campo de HE-SIG-A y del campo de HE-SIG-B pueden ser diferentes de las de la FIG.
25(b). Por ejemplo, el campo de HE-SIG-B se puede transmitir después del campo de HE-SIG-A, y el HE-STF y el
HE-LTF se pueden transmitir después del campo de HE-SIG-B. En este caso, se puede aplicar a partir del HE-STF
un tamano de FFT cuatro veces mayor que el de la PPDU existente.

Con referencia a la FIG. 16(c), el campo de HE-SIG no se puede dividir en un campo de HE-SIG-A y un campo de
HE-SIG-B.

Por ejemplo, la parte de HE de la PPDU de formato de HE puede incluir un HE-STF de 1 simbolo de OFDM, un
campo de HE-SIG de 1 simbolo de OFDM y uno o mas HE-LTF.

De manera similar a la descrita anteriormente, un tamano de FFT cuatro veces mayor que el de la PPDU existente
se puede aplicar a la parte de HE. Es decir, se pueden aplicar tamafos de FFT de 256, 512, 1024 y 2048 a partir del
HE-STF de la PPDU de formato de HE de 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz y 160 MHz, respectivamente.

Con referencia a la FIG. 16(d), el campo de HE-SIG no se divide en un campo de HE-SIG-A y un campo de HE-SIG-
B, y se puede omitir el HE-LTF.

Por ejemplo, la parte de HE de la PPDU de formato de HE puede incluir un HE-STF de 1 simbolo de OFDM y un
campo de HE-SIG de 1 simbolo de OFDM.

De manera similar a la descrita anteriormente, un tamafno de FFT cuatro veces mayor que el de la PPDU existente
se puede aplicar a la parte de HE. Es decir, los tamarfios de FFT de 256, 512, 1024 y 2048 se pueden aplicar a partir
del HE-STF de la PPDU de formato de HE de 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz y 160 MHz, respectivamente.

La PPDU de formato de HE para el sistema de WLAN al que se puede aplicar la presente invencion se puede
transmitir a través de al menos un canal de 20 MHz. Por ejemplo, la PPDU de formato de HE se puede transmitir en
la banda de frecuencia de 40 MHz, 80 MHz o 160 MHz a través de un total de cuatro canales de 20 MHz. Esto se
describira mas en detalle con referencia al dibujo a continuacion.
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Una PPDU de formato de HE para un sistema de WLAN al que se puede aplicar la presente invencién se puede
transmitir sobre al menos un canal de 20 MHz. Por ejemplo, una PPDU de formato de HE se puede transmitir en la
banda de frecuencia de 40 MHz, 80 MHz o 160 MHz sobre un total de cuatro canales de 20 MHz. Esto se describira
mas en detalle con referencia a los siguientes dibujos.

En lo sucesivo, el formato de PPDU se describira con referencia a la FIG. 25 (b) por conveniencia de la descripcion,
pero la presente invencion no esta limitada al mismo.

La FIG. 17 es un diagrama que ilustra una PPDU de formato de HE segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 17 ilustra un formato de PPDU cuando se asignan 80 MHz a una STA (o se asignan unidades de recursos
de OFDMA a multiples STA dentro de 80 MHz) o cuando diferentes flujos de 80 MHz se asignan a mudltiples STA,
respectivamente.

Con referencia a la FIG. 17, un L-STF, un L-LTF, y una L-SIG se pueden transmitir en un simbolo de OFDM
generado sobre la base de puntos de 64 FFT (o 64 subportadoras) en cada canal de 20MHz.

El campo de HE-SIG B se puede colocar después del campo de HE-SIG A. En este caso, un tamafno de FFT por
unidad de frecuencia se puede aumentar ain més después del HE-SFT (o de la HE-SIG B). Por ejemplo, a partir del
HE-STF (o de la HE-SIG-B), 256 FFT se pueden usar en el canal de 20 MHz, 512 FFT se pueden usar en el canal
de 40 MHz y 1024 FFT se pueden usar en el canal de 80 MHz.

Un campo de HE-SIG-A puede incluir informaciéon de control comun recibida cominmente por las STA que reciben
una PPDU. El campo de HE-SIG-A se puede transmitir en 1 a 3 simbolos de OFDM. El campo de HE-SIG-A esta
duplicado en una unidad de 20 MHz y contiene la misma informacion. El campo de HE-SIG-A indica informacion de
ancho de banda completo del sistema.

La Tabla 7 ilustra la informacién contenida en el campo de HE-SIG-A.

Tabla 7
CAMPO BITS DESCRIPCION
Ancho de banda 2 Indica un ancho de banda en el que se transmite una PPDU. Por
ejemplo, 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz o 160 MHz
ID de grupo 6 Indica una STA o un grupo de STA que recibiran una PPDU
Informacién de flujo 12 Indica el nimero o la ubicacion de los flujos espaciales para cada
STA o el nimero o la ubicacién de los flujos espaciales para un
grupo de STA
Indicacion de UL 1 Indica si una PPDU esta destinada a un AP (enlace ascendente) o a
una STA (enlace descendente)
Indicacién MU 1 Indica si una PPDU es una PPDU de SU-MIMO o una PPDU de MU-
MIMO
Indicacion de Gl 1 Indica si se usa un Gl corto o un Gl largo
Informacién de asignacién 12 Indica una banda o un canal (indice de subcanal o indice de
subbanda) asignado a cada STA en un ancho de banda en el que se
transmite una PPDU
Potencia de transmision 12 Indica una potencia de transmision para cada canal o para cada STA

La informacién contenida en cada uno de los campos ilustrados en la Tabla 7 puede ser como se define en el
sistema de IEEE 802.11. Los campos descritos anteriormente son ejemplos de los campos que se pueden incluir en
la PPDU pero no se limitan a ellos. Es decir, los campos descritos anteriormente se pueden sustituir por otros
campos o incluir ademas campos adicionales, y no todos los campos se pueden incluir necesariamente. Otro
ejemplo de informacién incluida en el campo de HE-SIG A se describira en lo sucesivo en relacion con la FIG. 34.

El campo de HE-STF se usa para mejorar la estimacion de AGC en la transmisién de MIMO.

El campo de HE-SIG-B puede incluir informacion especifica de usuario que se requiere para cada que STA reciba
sus propios datos (es decir, una Unidad de Datos del Servicio de Capa Fisica (PSDU)). El campo de HE-SIG-B se
puede transmitir en uno o dos simbolos de OFDM. Por ejemplo, el campo de HE-SIG-B puede incluir informacion
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acerca de la longitud de una PSDU correspondiente y el Esquema de Modulacién y Codificacion (MCS) de la PSDU
correspondiente.

El campo L-STF, el campo L-LTF, el campo de L-SIG y el campo de HE-SIG-A se pueden transmitir de manera
duplicada cada canal de 20 MHz. Por ejemplo, cuando una PPDU se transmite a través de cuatro canales de 20
MHz, el campo L-STF, el campo L-LTF, el campo L-STG y el campo de HE-SIG-A se pueden transmitir de manera
duplicada cada canal de 20 MHz.

Si se aumenta el tamano de FFT, una STA legada que soporte IEEE 802.11a/g/n/ac convencional puede no ser
capaz de decodificar una PPDU correspondiente. Para la coexistencia entre una STA legada y una STA de HE, el L-
STF, el L-LTF y los campos de L-SIG se transmiten a través de 64 FFT en un canal de 20 MHz de modo que se
puedan recibir por una STA legada. Por ejemplo, el campo de L-SIG puede ocupar un Unico simbolo de OFDM, un
Unico tiempo de simbolo de OFDM puede ser de 4 ys, y un Gl puede ser de 0.8 ps.

Un tamafio de FFT por unidad de frecuencia se puede aumentar ain mas a partir del HE-STF (o a partir de la HE-
SIG-A). Por ejemplo, 256 FFT se pueden usar en un canal de 20 MHz, 512 FFT se pueden usar en un canal de 40
MHz y 1024 FFT se pueden usar en un canal de 80 MHz. Si se aumenta el tamano de FFT, el nimero de
subportadoras de OFDM por unidad de frecuencia se aumenta debido a que se reduce la separacion entre las
subportadoras de OFDM, pero se puede aumentar un tiempo de simbolo de OFDM. Con el fin de mejorar la
eficiencia del sistema, la longitud de un Gl después del HE-STF se puede establecer igual a la longitud del Gl de la
HE-SIG-A.

El campo de HE-SIG-A incluye informacion que se requiere para que una STA de HE decodifique una PPDU de HE.
No obstante, el campo de HE-SIG-A se puede transmitir a través de 64 FFT en un canal de 20 MHz de modo que se
pueda recibir tanto por una STA legada como por una STA de HE. La razdn de esto es que una STA de HE es capaz
de recibir las PPDU de formato de HT/VHT convencionales ademas de una PPDU de formato de HE. En este caso,
se requiere que una STA legada y una STA de HE distingan una PPDU de formato de HE de una PPDU de formato
de HT/VHT, y viceversa.

La FIG. 18 es un dibujo que ilustra una PPDU de formato de HE segun una realizacién de la presente invencion.

En la FIG. 18, se supone que los canales de 20 MHz se asignan a diferentes STA (por ejemplo, la STA 1, la STA 2,
laSTA3ylaSTA4).

Con referencia a la FIG. 18, un tamafo de FFT por unidad de frecuencia se puede aumentar adin mas a partir del
HE-SFT (o de la HE-SIG-B). Por ejemplo, a partir del HE-STF (o de la HE-SIG-B), 256 FFT se pueden usar en el
canal de 20 MHz, 512 FFT se pueden usar en el canal de 40 MHz y 1024 FFT se pueden usar en el canal de 80
MHz.

La informacién transmitida en cada campo incluido en una PPDU es la misma que el ejemplo de la FIG. 26 y, de
este modo, se omitiran en lo sucesivo descripciones de la misma.

La HE-SIG-B puede incluir informacién especificada para cada STA pero se puede codificar en toda la banda (es
decir, indicar en el campo de HE-SIG-A). Es decir, el campo de HE-SIG-B incluye informacién con respecto a cada
STA y cada STA recibe el campo de HE-SIG-B.

El campo de HE-SIG-B puede proporcionar informacion de ancho de banda de frecuencia asignada a cada STA y/o
informacién de flujo en una banda de frecuencia correspondiente. Por ejemplo, en la FIG. 27, en cuanto a la HE-SIG-
B, la STA 1 se puede asignar a 20 MHz, la STA 2 se puede asignar a los siguientes 20 MHz, la STA 3 se puede
asignar a los siguientes 20 MHz y la STA 4 se puede asignar a los siguientes 20 MHz. La STA 1 y la STA 2 se
pueden asignar a 40 MHz y la STA 3y la STA 4 se pueden asignar a los siguientes 40 MHz. En este caso, a la STA
1y ala STA 2 se les pueden asignar diferentes flujos y a la STA 3y a la STA 4 se les pueden asignar diferentes
flujos.

Ademas, un campo de HE-SIG C se puede definir y afiadir al ejemplo de la FIG. 27. En este caso, la informacién con
respecto a cada STA se puede transmitir en toda la banda en el campo de HE-SIG-B, y la informacién de control
especificada para cada STA se puede transmitir en 20 MHz a través del campo de HE-SIG-C.

Ademas, a diferencia de los ejemplos de las FIGS. 17 y 18, el campo de HE-SIG-B no se puede transmitir en toda la
banda pero se puede transmitir en 20 MHz, como el campo de HE-SIG-A. Esto se describirda con referencia a los
siguientes dibujos.

La FIG. 19 es un diagrama que ilustra una PPDU de formato de HE segun una realizacion de la presente invencion.

En la FIG. 19, se supone que los canales de 20 MHz estan asignados a diferentes STA (por ejemplo, la STA 1, la
STA2,la STA3yla STA4).
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Con referencia a la FIG. 19, el campo de HE-SIG-B no se transmite en toda la banda sino que se transmite por 20
MHz, como el campo de HE-SIG-A. En este caso, no obstante, a diferencia del campo de HE-SIG-A, el campo de
HE-SIG-B se puede codificar por 20 MHz y transmitir, pero no se puede duplicar por 20 MHz y transmitir.

En este caso, un tamafio de FFT por unidad de frecuencia se puede aumentar ain mas a partir del HE-STF (o de la
HE-SIG-B). Por ejemplo, a partir del HE-STF (o de la HE-SIG-B), 256 FFT se pueden usar en el canal de 20 MHz,
512 FFT se pueden usar en el canal de 40 MHz y 1024 FFT se pueden usar en el canal de 80 MHz.

La informacion transmitida en cada campo incluido en la PPDU es la misma que en el ejemplo de FIG. 18 y, de este
modo, se omitiran descripciones de la misma.

El campo de HE-SIG-A se duplica en 20 MHz y se transmite.

El campo de HE-SIG-B puede proporcionar informacion de ancho de banda de frecuencia asignada a cada STA y/o
informacién de flujo en una banda de frecuencia correspondiente. Dado que el campo de HE-SIG-B incluye
informacién con respecto a cada STA, la informacién con respecto a cada STA se puede incluir en cada campo de
HE-SIG-B en unidades de 20 MHz. En este caso, en el ejemplo de la FIG. 28, se asignan 20 MHz a cada STA, pero,
en un caso en el que se asignen 40 MHz a una STA, la HE-SIG-B se puede duplicar en 20 MHz y transmitir.

En un caso en el que un ancho de banda parcial que tiene un bajo nivel de interferencia de un BSS adyacente se
asigne a una STA en una situacion en la que cada BSS soporta diferentes anchos de banda, la HE-SIG-B
preferiblemente no se transmite en toda la banda como se ha mencionado anteriormente.

En lo sucesivo, la PPDU de formato de HE de la FIG. 28 se describira con los propoésitos de descripcion.

En las FIGS. 17 a 19, un campo de datos, como carga Uutil, puede incluir un campo de servicio, una PSDU
aleatorizada, un bit de cola y un bit de relleno.

Mientras tanto, la PPDU de formato de HE ilustrada en las FIGS. 17 a 19 se puede distinguir a través de una L-SIG
repetida (RL-SIG), un simbolo repetido de un campo de L-SIG. El campo de RL-SIG se inserta delante del campo de
SIG-A de HE, y cada STA puede identificar un formato de una PPDU recibida usando el campo de RL-SIG, como
una PPDU de formato de HE.

Se describe a continuacion un método de transmisién de UL multiusuario en un sistema de WLAN.

Un método de transmision, por un AP que opera en un sistema de WLAN, de datos a una pluralidad de STA en el
mismo recurso de tiempo se puede llamar transmision multiusuario de enlace descendente (MU de DL). Por el
contrario, un método de transmisién, por una pluralidad de STA que operan en un sistema de WLAN, de datos a un
AP en el mismo recurso de tiempo se puede llamar transmision multiusuario de enlace ascendente (MU de UL).

Tal transmision MU de DL o transmisién MU de UL se puede multiplexar en un dominio de frecuencia o en un
dominio espacial.

Si la transmisién MU de DL o la transmision MU de UL se multiplexan en el dominio de frecuencia, se pueden
asignar diferentes recursos de frecuencia (por ejemplo, subportadoras o tonos) a cada una de una pluralidad de STA
como recursos de DL o de UL en base a la multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA). Un método
de transmisién a través de diferentes recursos de frecuencia en los mismos recursos de tiempo tales se puede
llamar “transmision de OFDMA MU de DL/UL”.

Si la transmisién MU de DL o la transmision MU de UL se multiplexan en el dominio espacial, se pueden asignar
diferentes flujos espaciales a cada una de una pluralidad de STA como recursos de DL o de UL. Un método de
transmisién a través de diferentes flujos espaciales en los mismos recursos de tiempo tales se puede llamar
“transmisién de MIMO MU de DL/UL”.

Los sistemas de WLAN actuales no soportan transmision MU de UL debido a las siguientes restricciones.

Los sistemas de WLAN actuales no soportan sincronizacion para la temporizacion de transmisién de datos de UL
transmitidos por una pluralidad de STA. Por ejemplo, suponiendo que una pluralidad de STA transmite datos de UL a
través de los mismos recursos de tiempo en el sistema de WLAN existente, en los presentes sistemas de WLAN,
cada una de una pluralidad de STA no es consciente de la temporizacién de transmisién de datos de UL de otra
STA. Por consiguiente, un AP no puede recibir datos de UL de cada una de una pluralidad de STA en el mismo
recurso de tiempo.

Ademas, en los presentes sistemas de WLAN, puede ocurrir una superposicién entre los recursos de frecuencia
usados por una pluralidad de STA con el fin de transmitir datos de UL. Por ejemplo, si una pluralidad de STA tiene
diferentes osciladores, los desplazamientos de frecuencia pueden ser diferentes. Si una pluralidad de STA que
tienen diferentes desplazamientos de frecuencia realiza una transmision de UL al mismo tiempo a través de
diferentes recursos de frecuencia, las regiones de frecuencia usadas por una pluralidad de STA pueden solaparse
parcialmente.
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Ademas, en los sistemas de WLAN existentes, el control de potencia no se realiza en cada una de una pluralidad de
STA. Un AP dependiente de la distancia entre cada una de una pluralidad de STA y el AP y un entorno de canal
puede recibir sefiales de potencia diferente de una pluralidad de STA. En este caso, una sefial que tiene una
potencia débil puede no ser detectada relativamente por el AP en comparacién con una sefal que tiene una potencia
fuerte.

Por consiguiente, una realizaciéon de la presente invencién propone un método de transmision MU de UL en un
sistema de WLAN.

La FIG. 20 es un diagrama que ilustra un procedimiento de transmision multiusuario de enlace ascendente segun
una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 20, un AP puede dar instrucciones a las STA que participan en la transmision MU de UL
para prepararse para la transmisién MU de UL, recibir una trama de datos MU de UL desde estas STA y enviar una
trama de ACK (trama de BA (Ack de Bloque)) en respuesta a la trama de datos MU de UL.

En primer lugar, el AP da instrucciones a las STA que transmitiran los datos MU de UL para prepararse para la
transmisién MU de UL enviando una trama de Desencadenamiento MU de UL 2010. En este caso, el término trama
de programacion MU de UL se puede llamar “trama de programacién MU de UL”.

En este caso, la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010 puede contener informacién de control tal como
informacién de ID (identificador)/direccién de STA, informacién sobre la asignacién de recursos a ser usados por
cada STA e informacién de duracion.

La informacion de ID/direccion de STA se refiere a informacién sobre el identificador o direccion para especificar una
STA que transmite datos de enlace ascendente.

La informacién de asignacion de recursos se refiere a la informacién sobre los recursos de transmision de enlace
ascendente asignados a cada STA (por ejemplo, informacion sobre frecuencia/subportadoras asignadas a cada STA
en el caso de transmisiéon de OFDMA MU de UL y un indice de flujo asignado a cada STA en el caso de transmisién
de MIMO MU de UL).

La informacion de duracion se refiere a la informacion para determinar los recursos de tiempo para transmitir una
trama de datos de enlace ascendente enviada por cada una de las multiples STA.

Por ejemplo, la informacién de duracién puede incluir informacion de periodo de una TXOP (Oportunidad de
Transmision) asignada para la transmisién de enlace ascendente de cada STA o informacion (por ejemplo, bits o
simbolos) en la longitud de la trama de enlace ascendente.

La trama de Desencadenamiento MU de UL 2010 puede incluir ademas informacién de control tal como informacion
sobre un MCS a ser usada cuando cada STA envia una trama de datos MU de UL, informacién de codificacion, etc.

La informacion de control mencionada anteriormente se puede transmitir en una parte de HE (por ejemplo, el campo
de HE-SIG-A o el campo de HE-SIG-B) de una PPDU para entregar la trama de Desencadenamiento MU de UL
2010 o en el campo de control de la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010 (por ejemplo, el campo de
Control de Trama de la trama de MAC).

La PPDU para entregar la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010 comienza con una parte L (por ejemplo, el
campo L-STF, el campo L-LTF y el campo de L-SIG). Por consiguiente, las STA legadas pueden establecer su NAV
(Vector de Asignacion de Red) mediante proteccion de L-SIG a través del campo de L-SIG. Por ejemplo, en la L-
SIG, las STA legadas pueden calcular un periodo para el establecimiento de NAV (en lo sucesivo, ‘periodo de
proteccion de L-SIG’) en base a la longitud de datos y la tasa de datos. Las STA legadas pueden determinar que no
hay datos a ser transmitidos a si mismos durante el periodo de proteccion de L-SIG calculado.

Por ejemplo, el periodo de proteccion de L-SIG se puede determinar como la suma del valor del campo de Duracion
de MAC de la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010 y la parte restante después del campo de L-SIG de la
PPDU que entrega la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010. Por consiguiente, el periodo de proteccion de
L-SIG se puede establecer en un periodo de tiempo hasta la transmision de una trama de ACK 2030 (o trama de BA)
transmitida a cada STA, dependiendo del valor de duracion de MAC de la trama de Desencadenamiento MU de UL
2010.

En lo sucesivo, se describirda mas en detalle un método de asignacion de recursos a cada STA para la transmision
MU de UL. Un campo que contiene informacién de control se describird de manera separada por conveniencia de la
explicacién, pero la presente invencién no se limita a esto.

Un primer campo puede indicar transmision de OFDMA MU de UL y transmisién de MIMO MU de UL de diferentes
formas. Por ejemplo, ‘0’ puede indicar transmisién de OFDMA MU de UL, y ‘1’ puede indicar transmisién de MIMO
MU de UL. El primer campo puede tener 1 bit de tamario.
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Un segundo campo (por ejemplo, campo de ID/direccion de STA) indica los ID o direcciones de las STA que
participaran en la transmisién MU de UL. El tamaro del segundo campo se puede obtener multiplicando el nimero
de bits para indicar un ID de STA por el nimero de STA que participan en MU de UL. Por ejemplo, si el segundo
campo tiene 12 bits, el ID/direccion de cada STA se puede indicar en 4 bits.

Un tercer campo (por ejemplo, campo de asignacion de recursos) indica una region de recursos asignada a cada
STA para transmisién MU de UL. Cada STA puede ser informada secuencialmente de la regién de recursos
asignada a ella segun el orden en el segundo campo.

Si el primer campo tiene un valor de 0, esto indica informacion de frecuencia (por ejemplo, indice de frecuencia,
indice de subportadora, etc.) para la transmision MU de UL en el orden de los ID/direcciones de STA en el segundo
campo, y si el primer campo tiene un valor de 1, esto indica informacién de MIMO (por ejemplo, indice de flujo, etc.)
para la transmisién MU de UL en el orden de los ID/direcciones de STA en el segundo campo.

En este caso, una Unica STA puede ser informada de mdltiples indices (es decir, indices de frecuencia/subportadora
o indices de flujo). De este modo, el tercer campo se puede configurar multiplicando el nimero de bits (0 que se
pueden configurar en un formato de mapa de bits) por el nimero de STA que participan en la transmisién MU de UL.

Por ejemplo, se supone que el segundo campo se establece en el orden de la STA 1, la STA 2, ..., y el tercer campo
se establece en el orden de 2, 2, ...

En este caso, si el primer campo es 0, los recursos de frecuencia se pueden asignar a la STA 1 y a la STA2,
secuencialmente en el orden de la region de frecuencia mas alta (o region de frecuencia mas baja). En un ejemplo,
cuando se soporta OFDMA de 20 MHz en una banda de 80 MHz, la STA 1 puede usar una banda de 40 MHz mas
alta (o mas baja) y la STA 2 puede usar la banda de 40 MHz posterior.

Por otro lado, si el primer campo es 1, los flujos se pueden asignar a la STA 1 y ala STA 2, secuencialmente en el
orden de los flujos de orden mas alto (o de orden mas bajo). En este caso, se puede prescribir un esquema de
conformacion de haz para cada flujo, o el tercer campo o cuarto campo puede contener informacién mas especifica
sobre el esquema de conformacién de haz para cada flujo.

Cada STA envia una trama de Datos MU de UL 2021, 2022 y 2023 a un AP en base a la trama de
Desencadenamiento MU de UL 2010. Es decir, cada STA puede enviar una trama de Datos MU de UL 2021, 2022 y
2023 a un AP después de recibir la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010 desde el AP.

Cada STA puede determinar recursos de frecuencia particulares para la transmisién de OFDMA MU de UL o flujos
espaciales para la transmisién de MIMO MU de UL, en base a la informacion de asignacién de recursos en la trama
de Desencadenamiento MU de UL 2010.

Especificamente, para la transmision de OFDMA MU de UL, cada STA puede enviar una trama de datos de enlace
ascendente en el mismo recurso de tiempo a través de un recurso de frecuencia diferente.

En este caso, a cada una de la STA 1 a la STA 3 se le pueden asignar diferentes recursos de frecuencia para la
transmisién de trama de datos de enlace ascendente, en base a la informaciéon de ID/direccion de STA y la
informacién de asignacion de recursos incluida en la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010. Por ejemplo, la
informacién de ID/direccién de STA puede indicar secuencialmente la STA 1 a la STA 3, y la informacion de
asignacion de recursos puede indicar secuencialmente el recurso de frecuencia 1, el recurso de frecuencia 2 y el
recurso de frecuencia 3. En este caso, ala STA 1 ala STA 3 indicadas secuencialmente en base a la informacion de
ID/direccion de STA se les puede asignar el recurso de frecuencia 1, el recurso de frecuencia 2 y el recurso de
frecuencia 3, que se indican secuencialmente en base a la informacién de asignacion de recursos. Es decir, la STA
1,1a STA 2 y la STA 3 pueden enviar la trama de datos de enlace ascendente 2021, 2022 y 2023 al AP a través del
recurso de frecuencia 1, el recurso de frecuencia 2 y el recurso de frecuencia 3, respectivamente.

Para la transmision de MIMO MU de UL, cada STA puede enviar una trama de datos de enlace ascendente en el
mismo recurso de tiempo a través de al menos un flujo diferente entre una pluralidad de flujos espaciales.

En este caso, a cada una de la STA 1 ala STA 3 se le puede asignar flujos espaciales para la transmisién de tramas
de datos de enlace ascendente, en base a la informacion de ID/direccion de STA y la informacion de asignacién de
recursos incluida en la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010. Por ejemplo, la informacion de ID/direccién de
STA puede indicar secuencialmente la STA 1 a la STA 3, y la informacion de asignacién de recursos puede indicar
secuencialmente el flujo espacial 1, el flujo espacial 2 y el flujo espacial 3. En este caso, a la STA 1 a la STA 3
indicadas secuencialmente en base a la informacién de ID/direccién de STA se les pueden asignar el flujo espacial
1, el flujo espacial 2 y el flujo espacial 3, que se indican secuencialmente en base a la informacién de asignacion de
recursos. Es decir, la STA 1, la STA 2 y la STA 3 pueden enviar la trama de datos de enlace ascendente 2021, 2022
y 2023 al AP a través del flujo espacial 1, el flujo espacial 2 y el flujo espacial 3, respectivamente.

La PPDU para entregar la trama de datos de enlace ascendente 2021, 2022 y 2023 puede tener una nueva
estructura, incluso sin una parte L.
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Para la transmision de MIMO MU de UL o para la transmisién de OFDMA MU de UL en una subbanda por debajo de
20 MHz, la parte L de la PPDU para entregar la trama de datos de enlace ascendente 2021, 2022 y 2023 se puede
transmitir en un SFN (es decir, todas las STA envian una parte L que tiene la misma configuracién y contenido). Por
el contrario, para la transmision de OFDMA MU de UL en una subbanda por encima de 20 MHz, la parte L de la
PPDU para entregar la trama de datos de enlace ascendente 2021, 2022 y 2023 se puede transmitir cada 20 MHz.

Siempre que la informacién en la trama de Desencadenamiento MU de UL 2010 sea suficiente para construir una
trama de datos de enlace ascendente, puede no ser requerido el campo de HE-SIG (es decir, una parte donde se
transmite la informacion de control para un esquema de configuracién de trama de datos) en la PPDU que entrega la
trama de datos de enlace ascendente 2021, 2022 y 2023. Por ejemplo, el campo de HE-SIG-A y/o el campo de HE-
SIG-B no se pueden transmitir. EI campo de HE-SIG-A y el campo de HE-SIG C se pueden transmitir, pero el campo
de HE-SIG-B no se puede transmitir.

Un AP puede enviar una Trama de ACK 2030 (o trama de BA) en respuesta a la trama de datos de enlace
ascendente 2021, 2022 y 2023 recibida desde cada STA. En este caso, el AP puede recibir la trama de datos de
enlace ascendente 2021, 2022 y 2023 desde cada STA y luego, después de una SIFS, transmite la trama de ACK
2030 a cada STA.

Usando la estructura de trama de ACK existente, un campo de RA que tiene un tamaro de 6 octetos puede incluir el
AID (o AID parcial) de las STA que participan en la transmision MU de UL.

Alternativamente, una trama de ACK con una nueva estructura se puede configurar para transmisién de SU de DL o
transmisién MU de DL.

El AP puede enviar una trama de ACK 2030 a una STA solamente cuando una trama de datos MU de UL se recibe
con éxito por la STA correspondiente. A través de la trama de ACK 2030, el AP puede informar si la recepcion es
exitosa o no mediante un ACK o un NACK. Si la trama de ACK 2030 contiene informacién de NACK, también puede
incluir la razén del NACK o informacién (por ejemplo, informacién de programacion MU de UL, etc.) para el
procedimiento posterior.

Alternativamente, la PPDU para entregar la trama de ACK 2030 se puede configurar para que tenga una nueva
estructura sin una parte L.

La trama de ACK 2030 puede contener una informacion de ID o de direccidén de STA, pero la informacion de ID o de
direccion de STA se puede omitir si el orden de las STA indicado en la trama de Desencadenamiento MU de UL
2010 también se aplica a la trama de ACK 2030.

Ademas, la TXOP (es decir, el periodo de proteccion de L-SIG) de la trama de ACK 2030 se puede extender, y una
trama para la siguiente programacion MU de UL o una trama de control que contenga informacién de ajuste para la
siguiente transmision MU de UL se puede incluir en la TXOP.

Mientras tanto, se puede afadir un proceso ajuste para sincronizar las STA para la transmisiéon MU de UL.

Hasta ahora, se ha descrito el sistema de WLAN de IEEE 802.11ax. En lo sucesivo, se describira un método de
transmisién de datos MU de DL/UL segun una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 21 ilustra la transmision MU de UL segln una realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 21(a), cuando un AP envia una trama de desencadenamiento, cada una de las STA puede
enviar datos MU de UL. No obstante, algunas STA dentro de un BSS pueden no reconocer la presencia de una
trama MU de UL.

Mas especificamente, otra STA 1 recibe la trama de desencadenamiento dentro del BSS, pero no puede recibir la
trama MU de UL. Por consiguiente, después de un lapso de una EIFS (EIFS = aSIFSTime + DIFS +
EstimatedACKTxTime) después de que se reciba la trama de desencadenamiento, otras STA 1 pueden enviar datos
de UL al AP. En el caso de un sistema 801.11 legado, el AP puede completar la transmisién de una trama de ACK
dentro de la EIFS después de recibir una trama MU de UL. No obstante, la trama de UL transmitida por otra STA 1
después de que la EIFS pueda colisionar contra la comunicacion de datos MU de UL segun la trama de
desencadenamiento debido a que un paquete MU de UL en un sistema 11ax puede tener una longitud mayor que el
sistema legado.

Con referencia a la FIG. 21(b), un AP envia una trama de desencadenamiento y cada una de las STA envia datos
MU de UL. No obstante, algunas STA dentro de un OBSS pueden no reconocer la presencia de la trama de
desencadenamiento y una trama de ACK.

Mas especificamente, otra STA 2 no escucha la trama de desencadenamiento, sino que puede escuchar solamente
la trama MU de UL. Por consiguiente, otra STA 2 puede enviar su propio paquete después de un lapso de la EIFS
desde el final de la trama MU de UL. No obstante, la trama transmitida por otra STA 2 puede colisionar contra las
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tramas de ACK transmitidas por las STA MU debido a que la longitud de la trama de ACK MU de DL es mas larga
que la longitud de una trama de ACK/BA legada.

En un procedimiento MU de UL, tal como el que se muestra en la FIG. 21, hay una necesidad de protecciéon de
TXOP adicional para impedir una colisién con los datos de transmisién de otra STA. Se describe a continuacién un
método de proteccion de TXOP propuesto por la presente invencién para tal procedimiento MU de UL.

La FIG. 22 es un diagrama que ilustra una trama de CTS a si mismo segun una realizacién de la presente invencion.

Si se transmite una trama de desencadenamiento en el formato de trama de MAC de un sistema legado, una STA
legada puede leer el campo de duraciéon de una cabecera de MAC dentro de la trama de desencadenamiento y
realizar el establecimiento del NAV. No obstante, si se transmite una trama de desencadenamiento en el formato de
trama de MAC de un sistema 11ax, una STA legada es incapaz de realizar el establecimiento del NAV debido a que
solamente puede leer campos hasta un campo de L-SIG.

Por consiguiente, una realizacién de la presente invencion propone que un AP fuerce la transmision de CTS a si
mismo antes de la transmision de una trama de desencadenamiento si la trama de desencadenamiento esta
configurada con el formato de trama de MAC de un sistema 11ax. En este caso, “CTS a si mismo” indica una trama
que indica que las STA circundantes pueden establecer un intervalo de TXOP permitiendo que cada STA inserte su
propia direccion en el campo de RA de una trama de CTS y envie la trama de CTS. Una STA legada puede recibir el
CTS a si mismo y realizar el establecimiento del NAV para un procedimiento MU de UL (o puede establecer un
intervalo de TXOP).

Ademas, tras la transmision de CTS a si mismo, se puede introducir el concepto de TA de sefializacion de ancho de
banda aplicado solamente al campo de TA de un sistema legado. En este caso, la “TA de sefializaciéon de ancho de
banda” es un método que indica que una trama correspondiente incluye informacién de ancho de banda (BW)
estableciendo el MSB (1 bit) (éste es basicamente un bit que proporciona notificacion de un individuo/grupo) de un
campo de TA en una trama de RTS, ACK, BAR, BA, NDPA, de Sondeo o de Sondeo de BF, en ‘1’. En un sistema
legado, aunque el campo de TA de una trama de RTS se ha establecido en ‘1’, el campo de TA de una trama de
CTS para la trama de RTS correspondiente se establece en ‘0’ y se transmite.

Del mismo modo, en una realizacién de la presente invencion, el MSB (1 bit) de un campo de RA incluido en el CTS
a si mismo se puede establecer en ‘1’ para proporcionar notificacién de que el CTS a si mismo incluye todo el ancho
de banda de una trama de desencadenamiento o un procedimiento MU de UL (consulte la FIG. 22). En este caso, no
obstante, esto se puede interpretar como un método de uso del MSB (1 bit) de un campo de RA en un sistema
legado (es decir, se puede determinar que es informaciéon de difusion distinta de la informacion de sefializacion de
BW). Por consiguiente, solamente cuando una STA recibe una trama de desencadenamiento después del CTS a si
mismo, puede determinar que el MSB del campo de RA dentro del CTS a si mismo indica que “el CTS a si mismo
incluye informacién de ancho de banda”. En este caso, la STA puede obtener informaciéon acerca de una banda
completa de la trama de desencadenamiento o un procedimiento MU de UL a través del CTS a si mismo.

Alternativamente, dado que el campo de RA de CTS a si mismo incluye un BSSID, un AP puede establecer el MSB
(1 bit) del campo de RA de una trama de CTS en ‘1’ y puede establecer los LSB restantes como un BSSID (o al
menos parte del BSSID). En este caso, una STA puede reconocer que el CTS a si mismo correspondiente es una
trama de CTS a si mismo para la sefializacion de ancho de banda.

Se proponen el formato de una PPDU MU de UL (o trama MU de UL) transmitida a través de un canal de
transmisién que tiene un tamafno que excede 20 MHz.

Estructura de PPDU MU de UL en el sistema 802.11ax

La FIG. 23 muestra la estructura de la PPDU MU de UL de un formato de HE segin una realizacion de la presente
invencion.

Con referencia a la FIG. 23, la PPDU MU de UL (o la trama MU de UL) se puede dividir basicamente en una primera
parte (o un area A) y una segunda parte (o un area B). En este caso, la primera parte y la segunda parte se pueden
clasificar en base a un periodo de IDFT/DFT. Por ejemplo, la primera parte puede ser una parte que tiene un primer
periodo de IDFT/DFT (por ejemplo, 3.2 us), y la segunda parte puede ser una parte que tiene un segundo periodo de
IDFT/DFT (por ejemplo, 12.8 us) que es cuatro veces el primer periodo de IDFT/DFT. Por consiguiente, la primera
parte puede ser una parte que incluye un L-STF, un L-LTF y/o un campo de L-SIG, y la segunda parte puede ser una
parte que incluye un HE-STF, un HE-LTF, un campo de HE-SIG-C y/o un campo de datos (o A-MPDU), pero la
presente invencién no esté limitada a esto. Se puede afadir un nuevo campo (por ejemplo, un campo de HE-SIG B o
un campo de RL-SIG) a cada parte o un campo especifico se puede omitir de cada campo.

Como se ha descrito anteriormente en relacion con la FIG. 19, la segunda parte se puede someter a la transmisién
MU de UL usando los recursos de frecuencia/espacio asignados a cada STA. En la regla actual, la primera parte se
puede duplicar en una unidad de 20MHz y transmitir, pero una regla detallada con respecto a como la primera parte
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se duplicara y transmitird no se ha determinado hasta ahora. Por consiguiente, en lo sucesivo, se propone un
método de transmision MU de UL eficiente de la primera parte.

Por conveniencia de la descripcién, en lo sucesivo se supone que una PPDU MU de DL en la que se transporta una
trama de desencadenamiento que incluye informacién de asignacion de recursos acerca de una pluralidad de STA
se ha transmitido a cada STA a través de un canal de 80 MHz.

1. Una primera realizacién - duplicacion de cada 20 MHz sobre una banda completa

La FIG. 24 es un diagrama que muestra la estructura de una PPDU MU de UL segin una primera realizacion de la
presente invencion.

Con referencia a la FIG. 24, la primera parte de la PPDU MU de UL se puede duplicar en una unidad de 20MHz y
transmitir sobre una banda completa. En otras palabras, la primera parte de la PPDU MU de UL se puede duplicar
en una unidad de 20MHz y transmitir sobre el canal de transmision completo de la PPDU MU de UL.

Por ejemplo, se puede suponer que cuando la PPDU MU de DL (incluyendo una trama de desencadenamiento) se
recibe a través del canal de 80 MHz, también se ha determinado que una banda de transmision completa de PPDU
MU de UL sea el mismo canal de 80 MHz. En este caso, la primera parte se puede duplicar cuatro veces en una
unidad de 20 MHz y se puede someter a la transmisién MU de UL a través del canal de 80 MHz (o usando el canal
de 80 MHz). Sila PPDU MU de DL se recibe a través de un canal de 40 MHz, la primera parte se puede duplicar dos
veces en una unidad de 20 MHz y se puede someter a la transmision MU de UL a través del canal de 40 MHz.

En el caso de la primera realizacién, aunque algunas de las STA que envian las PPDU MU de UL fallan en la
transmisién MU de UL, no se genera un problema de desequilibrio de potencia para cada banda (por ejemplo, por
canal de 20 MHz) debido a que la primera parte se transmite sobre una banda completa (o todos los canales de
transmisién) por otra STA. Ademas, dado que la primera parte se transmite sobre la banda completa, no esta
presente una banda vacia (por ejemplo, un canal de 20 MHz vacio). Por consiguiente, hay una ventaja de que una
banda completa (todos los canales de transmision) se puede someter a protecciéon de TXOP si la proteccién de
TXOP se realiza usando un campo de L-SIG o de HE-SIG A.

La segunda parte se puede transmitir usando un recurso de frecuencia asignado a cada STA en base a la
informacién de asignacién de recursos de frecuencia de una trama de desencadenamiento recibida a través de la
PPDU MU de DL.

2. Una segunda realizacion - transmision a través de un canal primario

La FIG. 25 es un diagrama que muestra la estructura de una PPDU MU de UL segln una segunda realizacién de la
presente invencion.

Con referencia a la FIG. 25, la primera parte de la PPDU MU de UL se puede transmitir a través de un canal
primario. Esto se puede clasificar en tres realizaciones diferentes. En este caso, el canal primario indica un canal
(por ejemplo, un canal de 20 MHz, 40 MHz u 80 MHz primario) a través del cual se realiza un CCA y/o un recuento
de retroceso con el fin de que una STA legada determine si puede enviar o no datos. En el caso de los canales
restantes (por ejemplo, un canal de 20 MHz, 40 MHz u 80 MHz secundario), la STA legada comprueba si los canales
restantes estan inactivos antes de una PIFS y envia los datos.

En una realizacion, la primera parte de la PPDU MU de UL se puede transmitir solamente a través del canal
primario. Por ejemplo, se puede suponer que cuando la PPDU MU de DL (incluyendo una trama de
desencadenamiento) se recibe a través del canal de 80 MHz, también se ha determinado que una banda de
transmisién completa de la PPDU MU de UL es el mismo canal de 80 MHz. En este caso, la primera parte se puede
someter a la transmision MU de UL a través del canal primario (por ejemplo, el canal de 20 MHz primario) dentro del
canal de 80 MHz correspondiente.

En otra realizacién, la primera parte de la PPDU MU de UL se puede transmitir a través del canal primario y el canal
o canales de una ubicacién correspondiente a un recurso de frecuencia (0 un recurso de frecuencia para la
transmisién de la segunda parte) asignado a una STA a través de la trama de desencadenamiento.

Por ejemplo, se puede suponer que cuando la PPDU MU de DL (incluyendo una trama de desencadenamiento) se
recibe a través del canal de 80 MHz, también se ha determinado que una banda de transmisién completa de la
PPDU MU de UL es el mismo canal de 80 MHz. En este caso, la primera parte se puede transmitir a través del canal
primario dentro del canal de 80 MHz correspondiente y el canal o canales de 20 MHz (es decir, el canal de 20 MHz
de una ubicacion correspondiente a un recurso de frecuencia asignado para la transmision de la segunda parte o un
canal que incluye al menos algo de un recurso de frecuencia indicado por la informacion de asignacién de recursos,
al que se hace referencia en lo sucesivo como “canal correspondiente”) de una ubicaciéon correspondiente a un
recurso de frecuencia indicado por la trama de desencadenador. En la presente realizacion, la primera parte se
puede someter a transmision MU de UL a través de un canal o canales situados de manera discontinua en un area
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de frecuencia (si el canal primario y el canal o canales correspondientes estan situados de manera discontinua en el
area de frecuencia).

En otra realizacién, la primera parte se puede someter a transmision MU de UL a través de canales situados
continuamente en un area de frecuencia desde el canal primario hasta los canales correspondientes. En otras
palabras, en otra realizacion mas, la primera parte se puede someter a transmision MU de UL a través de un canal
primario, un canal correspondiente y al menos un canal de 20 MHz situado entre el canal primario y el canal
correspondiente. En la presente realizacion, la primera parte se puede someter a transmision MU de UL a través de
canales situados de manera continua en un area de frecuencia (aunque un canal primario y los canales
correspondientes canales se sitian de manera discontinua en el area de frecuencia).

En los ejemplos mencionados anteriormente, si el tamafo de un canal a través del cual se ha de transmitir la primera
parte excede los 20 MHz (por ejemplo, 40 MHz u 80 MHz), la primera parte se puede duplicar en una unidad de 20
MHz por el tamafo del canal y se puede someter a la transmision MU de UL a través de un canal de transmision.
Por ejemplo, si el tamafo de un canal a través del cual se ha de transmitir la primera parte es de 80 MHz, la primera
parte se puede duplicar cuatro veces en una unidad de 20 MHz y se puede someter a la transmisién MU de UL a
través de un canal de transmisién, pero la presente invencion no se limita a esto. En algunas realizaciones, la
primera parte se puede duplicar en una unidad de 40 MHz u 80 MHz por el tamario del canal y se puede someter a
la transmisiéon MU de UL a través de un canal de transmision.

Por el contrario, si el tamafo de un canal a través del cual se ha de transmitir la primera parte es de 20 MHz o
menos, la primera parte no se duplica de manera separada y se puede someter a la transmision MU de UL a través
de un canal de transmision.

La segunda parte se puede transmitir usando un recurso de frecuencia asignado a cada STA en base a la
informacién de asignacion de recursos de frecuencia de una trama de desencadenamiento recibida a través de una
PPDU MU de DL.

Si un canal primario dentro del canal de transmisién de una PPDU MU de UL esta vacio, otra STA puede determinar
que el canal de transmisidn correspondiente esta inactivo e intentar la transmisién de datos. Por consiguiente, si
algunas STA fallan en la transmision MU de UL de la primera parte a través de un canal primario, otra STA puede
intentar la transmisién de datos. Con el fin de impedir tal situacién, segun la segunda realizacién, todas las STA
envian las primeras partes a través del canal primario.

3. Una tercera realizacion — transmision a través de un canal correspondiente

La FIG. 26 es un diagrama que muestra la estructura de una PPDU MU de UL segun una tercera realizacion de la
presente invencién.

Con referencia a la FIG. 26, la primera parte de la PPDU MU de UL se puede transmitir a través de un canal
correspondiente. En este caso, como se ha descrito anteriormente en relaciéon con la segunda realizacion, el canal
correspondiente puede indicar el canal de 20 MHz de una ubicacién correspondiente a un recurso de frecuencia
para la transmision de la segunda parte, el canal de 20 MHz de una ubicacion correspondiente a un recurso de
frecuencia asignado a una STA a través de una trama de desencadenamiento, el canal de 20 MHz de una ubicacién
correspondiente a un recurso de frecuencia indicado por la informacién de asignacién de recursos de una trama de
desencadenamiento o un canal de 20 MHz que incluye al menos alguno de un recurso de frecuencia indicado por la
informacién de asignacién de recursos.

Por consiguiente, en la presente realizacion, la primera parte no se somete esencialmente a la transmision MU de
UL a través de un canal primario.

Como se muestra en la FIG. 26(a), el numero de canales correspondientes puede ser 1. Como se muestra en la FIG.
26(b), el numero de canales correspondientes puede ser plural. Si el nUmero de canales correspondientes es plural,
la primera parte se puede duplicar en una unidad de 20 MHz por el tamarno del canal correspondiente en una unidad
de 20 MHz y se puede someter a una transmisién MU de UL a través de un canal de transmision. Por el contrario, si
el tamafo de un canal a través del cual se ha de transmitir la primera parte es de 20 MHz o menos, la primera parte
no se duplica de manera separada y se puede someter a la transmision MU de UL a través de un canal
correspondiente.

La segunda parte se puede transmitir usando un recurso de frecuencia asignado a cada STA en base a la
informacién de asignacién de recursos de frecuencia de una trama de desencadenamiento recibida a través de una
PPDU MU de DL.

La presente realizacién tiene la ventaja de que propone una PPDU MU de UL que tiene una sobrecarga pequena y
una estructura mas simple.

La FIG. 27 es un diagrama de flujo con respecto al método de transmision MU de DL de un dispositivo de AP segun
una realizacion de la presente invencion. Las descripciones con respecto a las realizaciones antes mencionadas se
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pueden aplicar idénticamente al diagrama de flujo de la FIG. 27. Por consiguiente, se omite una descripcion
redundante de las mismas.

Primero, el AP puede generar una PPDU MU de DL (S2710). En este caso, la PPDU MU de DL generada puede
corresponder a una PPDU MU de DL en la que se transporta una trama de desencadenamiento que incluye
informacién de asignacién de recursos para la transmision MU de UL de las STA.

El AP puede enviar la PPDU MU de DL generada a las STA (S2720).

El AP puede recibir una PPDU MU de UL, generada en base a la PPDU MU de DL transmitida, desde cada una de
las STA (S2730). En este caso, la PPDU MU de UL recibida desde cada STA puede incluir la primera y la segunda
parte clasificadas en base al periodo de IDFT/DFT como se ha descrito anteriormente en relacion a la FIG. 23.

La primera parte puede tener un primer periodo de IDFT/DFT (3.2 ps) y la segunda parte puede tener un segundo
periodo de IDFT/DFT (12.8 us), es decir, cuatro veces el primer periodo de IDFT/DFT. La segunda parte se puede
recibir usando un recurso de frecuencia indicado por la informacién de asignacion de recursos incluida en una trama
de desencadenamiento. En diversas realizaciones, la primera parte se puede someter a recepcion MU de UL. Por
ejemplo, la primera parte se puede i) duplicar en una unidad de 20 MHz sobre una banda completa y someter a
recepcion MU de UL, ii) someter a recepcion MU de UL a través de un canal primario o iii) recepcién MU de UL a
través de un canal correspondiente. Una descripcion detallada relacionada con las realizaciones es la misma que la
dada en relacion con las FIGS. 24 a 26 y, de este modo, se omite una descripcion redundante de la misma.

Ademas, el diagrama de flujo antes mencionado también se puede aplicar de manera similar a un caso en el que el
sujeto es un dispositivo de STA.

Primero, la STA puede recibir una PPDU MU de DL desde un AP. En este caso, la PPDU MU de DL generada
puede corresponder a una PPDU MU de DL en la que se transporta una trama de desencadenamiento que incluye
informacién de asignacién de recursos para la transmision MU de UL de las STA.

A continuacion, la STA puede generar y enviar una PPDU MU de UL en base a la PPDU MU de DL recibida. En este
caso, una descripcion de la PPDU MU de UL generada es la misma que la dada en relacién con las FIGS. 24 a 26.

La FIG. 28 es un diagrama de bloques de cada dispositivo de STA segun una realizacion de la presente invencion.

En la FIG. 28, un dispositivo de STA 2810 puede incluir una memoria 2812, un procesador 2811 y una unidad de RF
2813. Y, como se ha descrito anteriormente, el dispositivo de STA puede ser un AP o una STA no de AP como
dispositivo de STA de HE.

La unidad de RF 2813 puede transmitir/recibir una senal de radio con la que se conecta al procesador 2811. La
unidad de RF 2813 puede transmitir una sefial mediante la conversiéon ascendente de los datos recibidos desde el
procesador 2811 a la banda de transmisién/recepcién.

El procesador 2811 puede implementar la capa fisica y/o la capa de MAC segun el sistema de IEEE 802.11 con el
que se conecta a la unidad de RF 4013. El procesador 2811 se puede construir para realizar la operacién segun las
diversas realizaciones de la presente invencién segun los dibujos y la descripcion. Ademas, el médulo para
implementar la operacion de la STA 2810 segun las diversas realizaciones de la presente invencion descritas
anteriormente se puede almacenar en la memoria 2812 y ejecutar por el procesador 2811.

La memoria 2812 esta conectada al procesador 2811, y almacena diversos tipos de informacién para ejecutar el
procesador 2811. La memoria 2812 se puede incluir en el interior del procesador 2811 o instalar en el exterior del
procesador 2811, y se puede conectar con el procesador 2811 por medios bien conocidos.

Ademas, el dispositivo de STA 2810 puede incluir una Unica antena o una antena multiple.

La construccion detallada del dispositivo de STA 2810 de la FIG. 28 se puede implementar de manera que la
descripcion de las diversas realizaciones de la presente invencion se aplique independientemente o dos 0 mas
realizaciones se apliquen simultaneamente.

Las realizaciones descritas anteriormente se construyen combinando elementos y caracteristicas de la presente
invencion en una forma predeterminada. Los elementos o caracteristicas se pueden considerar opcionales a menos
que se mencione explicitamente de otro modo. Cada uno de los elementos o caracteristicas se puede implementar
sin ser combinados con otros elementos. Ademas, algunos elementos y/o caracteristicas se pueden combinar para
configurar una realizacion de la presente invenciéon. Se puede cambiar el orden secuencial de las operaciones
tratadas en las realizaciones de la presente invencidén. Algunos elementos o caracteristicas de una realizacién
también se pueden incluir en otra realizacion, o se pueden sustituir por elementos o caracteristicas correspondientes
de otra realizacién. También, sera obvio para los expertos en la técnica que las reivindicaciones que no se citan
explicitamente en las reivindicaciones adjuntas se pueden presentar en combinacién como una realizacion ejemplar
de la presente invencién o incluir como una nueva reivindicacion mediante una enmienda posterior después de que
se presente la solicitud.
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Las realizaciones de la presente invencién se pueden implementar a través de diversos medios, por ejemplo,
hardware, microprogramas, software o una combinacion de los mismos. Cuando se implementa como hardware, una
realizacién de la presente invencién se puede llevar a cabo como uno o més circuitos integrados de aplicaciones
especificas (ASIC), uno o mas procesadores de sefal digital (DSP), uno o mas dispositivos de procesamiento de
sefal digital (DSPD), uno o mas dispositivos légicos programables (PLD), una o mas agrupaciones de puertas
programables en campo (FPGA), un procesador, un controlador, un microcontrolador, un microprocesador, etc.

Cuando se implementa como microprogramas o software, una realizacién de la presente invencion se puede llevar a
cabo como un modulo, un procedimiento o una funcion que realiza las funciones u operaciones descritas
anteriormente. El cédigo de software se puede almacenar en la memoria y ejecutar por el procesador. La memoria
se situa dentro o fuera del procesador y puede transmitir y recibir datos hacia y desde el procesador a través de
diversos medios conocidos.

Los expertos en la técnica apreciaran que la presente invencion se puede llevar a cabo de otras formas especificas
distintas de las expuestas en la presente memoria sin apartarse del alcance de la presente invencion definida por las
reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones ejemplares anteriores se han de interpretar, por lo tanto, en todos los
aspectos como ilustrativas y no restrictivas. El alcance de la invencion se deberia determinar por las reivindicaciones
adjuntas.

Modo para la invencion
Diversas realizaciones para llevar a cabo la invencién se han descrito en el mejor modo para la invencion.
Aplicabilidad industrial

Si bien un esquema de transmisién de trama en un sistema de comunicacion inalambrica segun la presente
invencion se ha descrito con respecto a su aplicacién a un sistema de IEEE 802.11, también se puede aplicar a otros
diversos sistemas de comunicacion inalambrica distintos del sistema de IEE 802.11.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de transmision multiusuario, MU, de enlace ascendente, UL, de una STA en un sistema de
comunicacion inaldmbrica, el método que comprende:

recibir una trama de desencadenamiento (2010), la trama de desencadenamiento (2010) que comprende
informacién de asignacién de recursos para una transmision MU de UL de una estacion, STA; y

enviar una unidad de datos de protocolo fisica, PPDU, MU de UL generada en base a la trama de
desencadenamiento (2010),

en donde la PPDU MU de UL comprende una primera parte que tiene un primer periodo de transformada de
Fourier discreta inversa/transformada de Fourier discreta, IDFT/DFT, y una segunda parte que tiene un segundo
periodo de IDFT/DFT que es cuatro veces el primer periodo de IDFT/DFT,

en donde la primera parte se transmite a través de al menos un canal de 20 MHz de una ubicacién de frecuencia
que incluye al menos algo de un recurso de frecuencia indicado por la informacién de asignacion de recursos,

en donde la segunda parte se transmite usando el recurso de frecuencia indicado por la informacion de
asignacion de recursos, y

caracterizado por que, cuando el recurso de frecuencia es menor que un canal de 20MHz e incluye una
ubicacion de frecuencia de una pluralidad del al menos un canal de 20MHz, la primera parte se duplica en una
unidad de 20 MHz, por el tamario de la pluralidad de canales de 20MHz, y se transmite solamente a través de la
pluralidad de canales de 20 MHz.

2. El método de transmision MU de UL de la reivindicacion 1, en donde la primera parte se transmite solamente a
través del al menos un canal de 20MHz que incluye una ubicacion de frecuencia donde se transmite la segunda
parte.

3. El método de transmision MU de UL de la reivindicacion 2, en donde el al menos un canal de 20MHz donde se
transmite la primera parte se determina en base a una ubicacién de frecuencia donde la segunda parte se transmite
independientemente de si el al menos un canal de 20MHz no es un canal primario.

4. El método de transmision MU de UL de la reivindicacién 2, en donde, cuando el canal de 20MHz que incluye la
ubicacion de frecuencia donde se transmite la segunda parte es uno, la primera parte se transmite solamente a
través del uno de 20MHz.

5. El método de transmisién MU de UL de la reivindicacién 1, en donde:

la primera parte comprende un campo de acondicionamiento corto, STF, legado, L, un campo de
acondicionamiento largo, LTF, L, un campo de sefal, SIG, L, y un campo de SIG-A de alta eficiencia, HE, y

la segunda parte comprende un HE-STF, un HE-LTF y un campo de datos.

6. Un dispositivo de estacion, STA, de un sistema de LAN inalambrica, WLAN, que comprende:
una unidad de RF configurada para enviar o recibir una sefal de radio; y
un procesador configurado para controlar la unidad de RF,

en donde el procesador esta configurado ademas para recibir una trama de desencadenamiento (2010), la trama
de desencadenamiento (2010) que comprende informacion de asignacion de recursos para una transmision
multiusuario, MU, de enlace ascendente, UL, de la STA y enviar una unidad de datos de protocolo fisica, PPDU,
MU de UL generada en base la trama de desencadenamiento (2010),

en donde la PPDU MU de UL comprende una primera parte que tiene un primer periodo de transformada de
Fourier discreta inversa/transformada de Fourier discreta, IDFT/DFT, y una segunda parte que tiene un segundo
periodo de IDFT/DFT que es cuatro veces el primer periodo de IDFT/DFT,

en donde la primera parte se recibe a través de al menos un canal de 20 MHz de una ubicacién de frecuencia
que incluye al menos algo de un recurso de frecuencia indicado por la informacion de asignacion de recursos,

en donde la segunda parte se recibe usando el recurso de frecuencia indicado por la informacién de asignacion
de recursos, y

caracterizado por que, cuando el recurso de frecuencia es menor que un canal de 20MHz e incluye una
ubicacion de frecuencia de una pluralidad del al menos un canal de 20MHz, la primera parte se duplica en una
unidad de 20 MHz, por el tamafio de la pluralidad de canales de 20MHz, y se transmite solamente a través de la
pluralidad de canales de 20 MHz.
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7. El dispositivo de STA de la reivindicacion 6, en donde la primera parte se transmite solamente a través del al
menos un canal de 20 MHz que incluye una ubicacién de frecuencia donde se transmite la segunda parte.

8. El dispositivo de STA de la reivindicacion 7, en donde el al menos un canal de 20MHz donde se transmite la
primera parte se determina en base a una ubicacién de frecuencia donde la segunda parte se transmite
independientemente de si el al menos un canal de 20MHz no es un canal primario.

9. El dispositivo de STA de la reivindicaciéon 7, en donde, cuando el canal de 20MHz que incluye la ubicacion de
frecuencia donde se transmite la segunda parte es uno, la primera parte se transmite solamente a través del uno de
20MHz.

10. El dispositivo de STA de la reivindicacion 6, en donde:

la primera parte comprende un campo de acondicionamiento corto, STF, legado, L, un campo de
acondicionamiento largo, LTF, L, un campo de sefial, SIG, L, y un campo de SIG-A de alta eficiencia, HE,

la segunda parte comprende un HE-STF, un HE-LTF y un campo de datos, y

la informacién de asignacion de recursos se recibe en una trama de desencadenamiento (2010) en la PPDU de
DL.
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[Fig. 2]

UDISILISURL] 3P USpIQ

E_:_E_N__:_E_m 8 | ¢
N ¥ ¥4 4 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

SOPEAJIISAI OIDIAYIS 2P S8

o[s[v]ele]r]o
00 00 W00 0y 0, .0, L0, P

J0pEZU0IESY 3P UDIDEZIEIDIL|

417 40 A 4T _ - a9
SO0JEQ IH TR ZIH B15-1H FALT-IH | ALS-d9-1H| (9]
i - AN, - N e A - L—I.{ul
4 417J0d 8 § 41710d87 & 87 g s 8 s g
_ uoIsuaRg S01R] 2P 4L LH
__ a0 411K 1H 8p 0ASNU 8]USWIE]0] OJBIWLIO) 3P N0dd
I
417 417 411 417 ] 418 _ nIs N R
S0jeq it | 2 NI L e N 418-1 (@
/ - - A - L —— - Y o . o, - >
d1740d s ¢ Jijiedsy STy sfg sty sMg o g
UDisUSIXI  SOJEQ 8P 41T-LH

ap 417-1H
|

LH 2p B|2Z8W 3p 0]BWI0} 3P NJdd

soreg W an | oas 7 ()
III‘II-IIIIIII1 [ SE— .I. A - ]
o sy sfg s g
ousjal| S3MNE | epezuol | OIDIAM3ES {2JUBWEOS I OU 0SED) 1H 3P OU Naddd

E[0T

2P B8] zpspg | B2IE NOSd | 2P S0 81 s0jeq ap odwes ap ojewIo

40



ES 2811831 T3

[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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Octetos:
Control de Secuencia de Inicio de Ack de Bloque

1
L

fl
! BO B3 B4 B15 !
Mumero de Fragmento|  Mumero de Secuencia
() de Inicio
Bits: 4 12
Octetos: 2 2
Info Por Control de Secﬁéncia
TID de Inicio de Ack de Blogque
{b) j;’! D ‘hn\ Repetir para cada TID -
B0 BIL BIZ B15,
Reservado Valor de TID
Bits: 12 4
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[Fig. 14]
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[Fig. 15]
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[Fig. 16]
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[Fig. 171
L-STF | L-LTF | L-SIG [HE-SIG A
L-STF | L-LTF | L-SIG |HE-SIG A
HE-SIG B| HE-STF | HE-LTF | Datos
L-STF | L-LTF | L-SIG [HE-SIG A
1L—STF L-LTF | L-SIG [HE-SIG A !
1
[Fig. 18]
| Datos
L-STF | L-LTF | L-SIG |HE-SIG A HE-STF | HE-LTF | jara sTAf
Datos
L-STF | L-LTF | L-SIG [HE-SIG A HE-STF | HE-LTF | ora a2
HE-51G B —
L-STF | L-LTF | L-SIG [HE-SIG A HE-STF | HE-LTF | para 57a3
Datos
L-STF | L-LTF | L-SIG [HE-SIG A HE-STF | HE-LTF | o erae
[Fig. 19]
Datos
L-STF | L-LTF | L-SIG |HE-SIG A|HE-SIG B| HE-STF | HE-LTF | . aray
Datos
L-STF | L-LTF | L-SIG |HE-SIG AHE-SIG B| HE-STF | HE-LTF | . araz
Datos
L-STF | L-LTF | L-SIG [HE-SIG A|HE-SI6 B| HE-STF | HE-LTF | . s7as
Datos
L-STF | L-LTF | L-SIG |HE-SI1G A|HE-SIG B| HE-STF | HE-LTF | . =7,
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[Fig. 201
/ y
AF Trama de de=en- E—
cadenamiento de ACK
2021
4
STAT Trama de Datos MU de UL
2022
/
STA? Trama de Datos MU de UL
2023
¢
STAS Trama de Datos MU de UL
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[Fig. 21]
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[Fig. 22]
Octetos: 2 2 6 4
Tramade | o racign R FCo
Contral
= Cabecera de MAC
[Fig. 23]
Area A Area B
[« .
L-STF/ HE- | HE-STF/| HE- .
LTF/SIG | SIG-A LTF—‘ 51G-C A-MFDU
[Fig. 24]
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LTF

HE-STF,/ | HE-S1GC

(MCS, )

[Fig. 261
20MHz
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HE-
SIGE0
HE-
20MHz S160
(h)
HE-
SIGD

A-MPDU
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[Fig. 271
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—— 52710
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—— 82720

L

Recibir PPOU MU de UL
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Fin
[Fig. 28]
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