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DESCRIPCION
Plan de tonos para la compresién y transmisién LTF en sistemas de comunicacién inalambrica
Antecedentes
Campo

La presente divulgacién se refiere, en general, a sistemas de comunicacién y, mas en particular, a planes de tonos
para una compresién de campos de acondicionamiento largos.

Antecedentes

En muchos sistemas de telecomunicacién, las redes de comunicaciones se usan para intercambiar mensajes entre
varios dispositivos que interactian separados espacialmente. Las redes se pueden clasificar de acuerdo con el alcance
geografico, que podria ser, por ejemplo, un area metropolitana, un area local o un érea personal. Dichas redes se
designan, respectivamente, como red de area amplia (WAN), red de area metropolitana (MAN), red de é&rea local
(LAN), red de area local inalambrica (WLAN) o red de area personal (PAN). Las redes también difieren de acuerdo
con la técnica de conmutacién/encaminamiento usada para interconectar los diversos nodos y dispositivos de red (por
ejemplo, conmutacién de circuitos frente a conmutacién de paquetes), el tipo de medio fisico empleado para su
transmisidén (por ejemplo, medio cableado frente a medio inalambrico) y el conjunto de protocolos de comunicacién
usados (por ejemplo, la familia de protocolos de Internet, la red éptica sincrona (SONET), Ethernet, etc.).

A menudo se prefieren las redes inaldmbricas cuando los elementos de red son méviles y, por tanto, tienen
necesidades de conectividad dindmica, o si la arquitectura de red se forma en una topologia ad hoc en lugar de fija.
Las redes inalambricas emplean medios fisicos intangibles en un modo de propagacién no guiada que usa ondas
electromagnéticas en las bandas de frecuencias de radio, de microondas, de infrarrojos, 6pticas, etc. Las redes
inalambricas facilitan de forma ventajosa movilidad de usuario y un rapido despliegue sobre el terreno en comparacion
con las redes aldmbricas fijas.

El documento US 2011/255620 A1 divulga un procedimiento para asignar tonos OFDM en un dispositivo de
comunicacién, comprendiendo el procedimiento: determinar si un ancho de banda para la transmisién de sefiales es
de 20 mHz, 40 mHz, 80 mHz o 160 mHz; asignar 52 tonos para un campo de sefial de alto rendimiento A1 (VHT-SIG-
A1), 52 tonos para un campo de sefial de muy alto rendimiento A2 (VHT-SIG-A2), 12 tonos para un campo de
acondicionamiento corto de muy alto rendimiento (VHT-STF), 56 tonos para uno o mas campos de acondicionamiento
largos de muy alto rendimiento (VHT LTF), 56 tonos para un campo de sefial de muy alto rendimiento B (VHT-SIG-B)
y 56 tonos para un campo de datos (DATA) si el ancho de banda es de 20 mHz; asignar 104 tonos para el VHT-SIG
A1, 104 tonos para el VHT-SIG-A2, 24 tonos para el VHT-STF, 114 tonos para el uno o mas VHT-LTF, 114 tonos para
el VHT-SIG-B y 114 tonos para DATA si el ancho de banda es de 40 mHz; asignar 208 tonos para el VHT-SIG-A1,
208 tonos para el VHT-SIG-A2, 48 tonos para el VHT-STF, 242 tonos para el uno o mas VHT-LTF, 242 tonos para el
VHT-SIG-B y 242 tonos para DATA si el ancho de banda es de 80 mHz; asignar 416 tonos para el VHT-SIG-A1,416
tonos para el VHT-SIG-A2, 48 tonos para el VHT-STF, 484 tonos para el uno o mas VHT-LTF, 484 tonos para el VHT-
SIG-B y 484 tonos para DATA si el ancho de banda es de 160 mHz; y transmitir la sefial.

El documento US 2014/185662 A1 divulga un procedimiento para un seguimiento de fase multimodo con
desplazamiento de tonos piloto, que comprende: recibir una transmisién OFDM de un paquete con tonos piloto que
cambian de ubicacién entre simbolos OFDM, procesar un preambulo del paquete para determinar si la transmisién
OFDM comprende un ancho de banda de un megahercio o comprende un ancho de banda de dos megahercios o
mas, fijar un valor de multiplicador de intercepcién de seguimiento a 0,2 si la transmisién OFDM comprende un ancho
de banda de un megahercio, determinar rotaciones de fase de los tonos piloto en base al valor de multiplicador de
intercepcidn de seguimiento y realizar un seguimiento de fase basado en las rotaciones de fase.

Sumario
La invencién est4 definida en las reivindicaciones independientes.
Modos de realizacién preferentes se proporcionan en las reivindicaciones dependientes.

Aspectos de la presente invencidn se proporcionan en las reivindicaciones independientes y se detallan
adicionalmente en las reivindicaciones dependientes.

La presente invencién estéd definida por las reivindicaciones adjuntas y sélo esta limitada por su alcance. Cualquier
modo de realizacién y/o aspecto (de la invencién y/o divulgacién) a los que se hace referencia en esta descripcién y
que no estan completamente dentro del alcance de dichas reivindicaciones adjuntas deben interpretarse
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Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacién inaldmbrica de ejemplo en el que se pueden emplear aspectos de
la presente divulgacién.

La FIG. 2 es un diagrama de una red inaldmbrica y un plan de tonos.

Las FIGS. 3A-C son diagramas ejemplares de planes/indices de tonos para la compresién LTF.

Las FIGS. 4A-B son diagramas ejemplares de planes/indices de tonos para la compresidén LTF.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques funcionales de un dispositivo inalambrico que se puede emplear dentro del
sistema de comunicacién inaldmbrica de la FIG. 1 y puede usar un plan de tonos modificado.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar de comunicacién inalambrica que usa un plan de
tonos modificado.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques funcionales de un dispositivo de comunicacién inaldmbrica ejemplar que usa
un plan de tonos modificado.

Descripcidn detallada
A continuacién se describen diversos aspectos.

Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, el alcance de la invencién se determina
solamente por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Tecnologias de red inalambrica populares pueden incluir diversos tipos de WLAN. Se puede usar una WLAN para
interconectar entre si dispositivos cercanos, empleando protocolos de red ampliamente usados. Los diversos aspectos
descritos en el presente documento se pueden aplicar a cualquier norma de comunicacién, tal como un protocolo
inaldmbrico.

En algunos aspectos, las sefiales inalambricas se pueden transmitir de acuerdo con un protocolo 802.11 usando
comunicaciones de multiplexacion por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM), de espectro ensanchado de secuencia
directa (DSSS), una combinacién de comunicaciones OFDM y DSSS, u otros esquemas. Se pueden usar
implementaciones del protocolo 802.11 para sensores, mediciones y redes inteligentes. De forma ventajosa, los
aspectos de determinados dispositivos que implementan el protocolo 802.11 pueden consumir menos energia que
dispositivos que implementan otros protocolos inalambricos, y/o se pueden usar para transmitir sefiales inalambricas
a través de un alcance relativamente grande, por ejemplo de aproximadamente un kildmetro o més.

En algunas implementaciones, una WLAN incluye diversos dispositivos que son los componentes que acceden a la
red inalambrica. Por ejemplo, puede haber dos tipos de dispositivos: puntos de acceso (AP) y clientes (también
denominados estaciones 0 "STA"). En general, un AP puede servir de concentrador o de estacién base para la WLAN
y una STA sirve de usuario de la WLAN. Por ejemplo, una STA puede ser un ordenador portatil, un asistente personal
digital (PDA), un teléfono movil, etc. En un ejemplo, una STA se conecta a un AP por medio de un enlace inaldmbrico
compatible con Wi-Fi (por ejemplo, un protocolo IEEE 802.11) para obtener conectividad general a Internet o a otras
redes de drea amplia. En algunas implementaciones, una STA puede usarse también de AP.

Un punto de acceso también puede comprender, implementarse como, o conocerse como un nodo B, un controlador
de red de radio (RNC), un eNodoB, un controlador de estacién base (BSC), una estacién base transceptora (BTS),
una estacién base (BS), una funcién transceptora (TF), un encaminador de radio, un transceptor de radio, un punto de
conexién o con alguna otra terminologia.

Una estacidén también puede comprender, implementarse como, o conocerse como, un terminal de acceso (AT), una
estacién de abonado, una unidad de abonado, una estacién mévil, una estacién remota, un terminal remoto, un
terminal de usuario, un agente de usuario, un dispositivo de usuario, un equipo de usuario o con alguna otra
terminologia. En algunas implementaciones, una estaciéon puede comprender un teléfono celular, un teléfono sin
cables, un teléfono del protocolo de inicio de sesién (SIP), una estacién de bucle local inalambrico (WLL), un asistente
digital personal (PDA), un dispositivo de mano con capacidad de conexidn inaldmbrica o algun otro dispositivo de
procesamiento adecuado conectado a un médem inaldmbrico. Por consiguiente, uno o mas aspectos ensefiados en
el presente documento se pueden incorporar a un teléfono (por ejemplo, un teléfono celular o un teléfono inteligente),
un ordenador (por ejemplo, un ordenador portétil), un dispositivo de comunicacién portétil, un auricular, un dispositivo
informatico portétil (por ejemplo, un asistente de datos personal), un dispositivo de entretenimiento (por ejemplo, un
dispositivo de musica o de video o una radio por satélite), un dispositivo o sistema de juegos, un dispositivo de sistema
de posicionamiento global o cualquier otro dispositivo adecuado que esté configurado para comunicarse por medio de
un medio inaldmbrico.

En un aspecto, los esquemas MIMO se pueden usar para conectividad WLAN de area amplia (por ejemplo, Wi-Fi).
MIMO aprovecha una caracteristica de ondas de radio llamada multitrayectoria. En la multitrayectoria, los datos
transmitidos pueden rebotar en objetos (por ejemplo, paredes, puertas, muebles), llegando a la antena receptora
multiples veces a través de diferentes rutas y en diferentes momentos. Un dispositivo WLAN que emplea MIMO dividira
un flujo de datos en mdltiples partes, denominadas flujos espaciales (o flujos multiples), y transmitira cada flujo espacial
a través de antenas separadas a las antenas correspondientes en un dispositivo WLAN receptor.
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Altérmino "asociado” o "asociacién", o cualquier variante del mismo, se le deberia dar el significado méas amplio posible
dentro del contexto de la presente divulgacion. A modo de ejemplo, cuando un primer aparato se asocia con un
segundo aparato, debe entenderse que los dos aparatos pueden estar directamente asociados o que puede haber
aparatos intermedios. En aras de la brevedad, el proceso para establecer una asociacion entre dos aparatos se
describird usando un protocolo de establecimiento de comunicacién que requiere una "solicitud de asociacién" de uno
de los aparatos seguida de una "respuesta de asociacidén" del otro aparato. Los expertos en la técnica entenderan que
el protocolo de establecimiento de comunicacién puede requerir otra sefializacion, tal como, a modo de ejemplo, una
sefializacién para proporcionar autenticacién.

Cualquier referencia a un elemento en el presente documento usando una designacién tal como "primero", "segundo",
etc., en general no limita la cantidad o el orden de esos elementos. Méas bien, estas designaciones se usan en el
presente documento como un procedimiento conveniente para distinguir entre dos 0 mas elementos o instancias de
un elemento. Por tanto, una referencia a un primer y un segundo elementos no significa que solo se puedan emplear
dos elementos, o que el primer elemento deba preceder al segundo elemento. Ademas, una frase que hace referencia
a "almenos uno de" una lista de elementos se refiere a cualquier combinacién de esos elementos, incluidos elementos
individuales. Como ejemplo, "al menos uno de: A, B o C" pretende abarcar: A 0 B o C, o cualquier combinacién de los
mismos (por ejemplo, A-B, A-C, B-C y A-B-C).

Como se analiza anteriormente, determinados dispositivos descritos en el presente documento pueden implementar
la norma 802.11, por ejemplo. Dichos dispositivos, tanto si se usan como una STA o un AP u otro dispositivo, se
pueden usar para la medicién inteligente o en una red inteligente. Dichos dispositivos pueden proporcionar
aplicaciones de sensor o usarse en domdtica. Los dispositivos se pueden usar, en lugar de o ademas de, en un
contexto de asistencia sanitaria, por ejemplo para asistencia sanitaria particular. Se pueden usar también para
vigilancia, para habilitar conectividad a Internet de alcance extendido (por ejemplo, para su uso con zonas activas) o
para implementar comunicaciones de maquina a maquina.

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

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

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

El AP 104 puede suprimir la interferencia de canal adyacente (ACI) en algunos aspectos para que el AP 104 pueda
recibir comunicaciones de UL en mas de un canal simultdneamente sin causar ruido de recorte significativo de
conversién analbgica-digital (ADC). EI AP 104 puede mejorar la supresiéon de ACI, por ejemplo, disponiendo de filtros
de respuesta al impulso finita (FIR) separados para cada canal o disponiendo de un periodo de reduccién de potencia
ADC mas largo con anchos de bit aumentados.

El AP 104 puede actuar como una estacién base y proporcionar cobertura de comunicacién inalambrica en un area
de servicios bésicos (BSA) 102. Un BSA (por ejemplo, el BSA 102) es el area de cobertura de un AP (por ejemplo, el
AP 104). EI AP 104 junto con las STA asociadas con el AP 104 y que usan el AP 104 para la comunicacién se pueden
denominar conjunto de servicios béasicos (BSS). Cabe destacar que el sistema de comunicacién inalambrica 100 puede
no tener un AP central (por ejemplo, el AP 104), sino que, en cambio, puede funcionar como una red de par a par
entre las STA. En consecuencia, las funciones del AP 104 descritas en el presente documento se pueden realizar de
forma alternativa mediante una o mas de las STA.

El AP 104 puede transmitir en uno o mas canales (por ejemplo, multiples canales de banda estrecha, incluyendo cada
canal un ancho de banda de frecuencia) una sefial de baliza (o0 simplemente una "baliza"), por medio de un enlace de
comunicacién tal como el enlace descendente 108, a otros nodos (STA) del sistema de comunicacidn inalambrica 100,
que puede ayudar a los otros nodos (STA) a sincronizar su temporizacién con el AP 104, o que puede proporcionar
otra informacién o funcionalidad. Dichas balizas se pueden transmitir periédicamente. En un aspecto, el periodo entre
transmisiones sucesivas se puede denominar supertrama. La transmisiéon de una baliza se puede dividir en varios
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grupos o intervalos. En un aspecto, la baliza puede incluir, pero no se limita a, informacién tal como informacién de
marca de tiempo para establecer un reloj comun, un identificador de red de par a par, un identificador de dispositivo,
informacién de capacidad, una duracién de supertrama, informacién de direccién de transmisién, informaciéon de
direccién de recepcién, una lista de vecinos y/o una lista de vecinos extendida, algunos de los cuales se describen
con més detalle a continuacién. Por tanto, una baliza puede incluir informacidén que sea tanto comun (por ejemplo,
compartida) entre varios dispositivos como especifica para un dispositivo dado.

En algunos aspectos, se puede requerir que una STA (por ejemplo, la STA 114) se asocie con el AP 104 para enviar
comunicaciones a y/o recibir comunicaciones desde el AP 104. En un aspecto, se incluye informacién de asociacién
en una baliza difundida por el AP 104. Para recibir dicha baliza, la STA 114 puede, por ejemplo, realizar una busqueda
de cobertura amplia en una zona de cobertura. La STA 114 también puede realizar una busqueda recorriendo una
regién de cobertura tal como haria un faro, por ejemplo. Después de recibir la informacién de asociacién, la STA 114
puede transmitir una sefial de referencia, tal como un sonda o solicitud de asociacién, al AP 104. En algunos aspectos,
el AP 104 puede usar servicios de red de retorno, por ejemplo, para comunicarse con una red mas grande, tal como
Internet o una red telefénica publica conmutada (PSTN).

En un aspecto, el AP 104 puede incluir uno 0 méas componentes para realizar diversas funciones. Por ejemplo, el AP
104 puede incluir un componente de plan de tonos 124 configurado para transmitir datos de usuario en un primer
simbolo de un primer tipo de simbolo a una o méas STA (por ejemplo, la STA 114). El primer tipo de simbolo puede
tener una primera duracién de simbolo, un primer ancho de banda de frecuencia y un primer plan de tonos, y el primer
plan de tonos puede incluir un primer indice de tono inicial valido, un primer indice de tono final valido y un primer
conjunto de tonos de CC. El componente de plan de tonos 124 puede configurarse para transmitir un LTF en un
segundo simbolo de un segundo tipo de simbolo. El segundo tipo de simbolo puede tener una segunda duracién de
simbolo, un segundo ancho de banda de frecuencia y un segundo plan de tonos, y el segundo plan de tonos puede
tener un segundo indice de tono inicial valido, un segundo indice de tono final valido y un segundo conjunto de tonos
de CC.

En otro aspecto, la STA 114 puede incluir uno 0 mas componentes para realizar diversas funciones. Por ejemplo, la
STA 114 puede incluir un componente de plan de tonos 126 configurado para transmitir datos de usuario en un primer
simbolo de un primer tipo de simbolo a uno 0 mas AP (por ejemplo, AP 104). El primer tipo de simbolo puede tener
una primera duracién de simbolo, un primer ancho de banda de frecuencia y un primer plan de tonos. El primer plan
de tonos puede tener un primer indice de tono inicial valido, un primer indice de tono final valido y un primer conjunto
de tonos de CC. El componente de plan de tonos 126 puede configurarse para transmitir un LTF en un segundo
simbolo de un segundo tipo de simbolo. El segundo tipo de simbolo tiene una segunda duracién de simbolo, un
segundo ancho de banda de frecuencia y un segundo plan de tonos, y el segundo plan de tonos puede tener un
segundo indice de tono inicial valido, un segundo indice de tono final valido y un segundo conjunto de tonos de CC.

En las redes Wi-Fi, datos de usuario y datos/informacién usada para la estimacién de canal, entre otra informacién,
pueden transmitirse en tramas que incluyen multiples simbolos (por ejemplo, simbolos OFDM). Los datos de usuario
pueden transmitirse en simbolos de datos, y la informacién usada para la estimacién de canal puede transmitirse en
simbolos de campo de acondicionamiento largo (LTF). Cada simbolo puede incluir una pluralidad de tonos (o
frecuencias) en los cuales se puede transmitir informacién. Un simbolo también tiene una duracién de simbolo (por
ejemplo, una duracién de simbolo de 1x, 2x, 4x u otro multiplo de la duracién de simbolo de 1x). Los simbolos con una
duracién de simbolo mas larga (por ejemplo, una duracién de simbolo de 4x de 12,8 ps) pueden tener mas tonos y
una duracién de tiempo mas larga, y simbolos con una duracién de simbolo méas corta (por ejemplo, una duracién de
simbolo de 1x de 3,2 ps) pueden tener menos tonos y una duracién de tiempo mas corta. Por ejemplo, en un primer
simbolo con una duracién de simbolo de 4x, el primer simbolo puede tener una duracién cuatro veces mas larga que
un segundo simbolo con una duracién de simbolo de 1x. El primer simbolo puede tener cuatro veces mas tonos que
el segundo simbolo con una duracién de simbolo de 1 x. El primer simbolo puede tener un cuarto de la separacion de
tonos en comparacién con un segundo simbolo con una duracién de simbolo de 1 x. Si una red transmite tramas que
utilizan simbolos con una duracién de simbolo de 4x en los simbolos LTF y los simbolos de datos, la sobrecarga con
respecto a los simbolos LTF puede ser muy grande. Esto puede ser especialmente cierto para multiples flujos y
tamafios de corto a medio de unidades de datos de protocolo (PPDU) del protocolo de convergencia de capa fisica
(PLCP) . Las duraciones de simbolo mas largas también pueden dar como resultado una mayor desviacién de fase
en MIMO multiusuario de enlace ascendente con un desplazamiento de frecuencia de portadora (CFO) residual dado.
Por tanto, existe la necesidad de reducir la sobrecarga de simbolos LTF en redes inalambricas que utilizan simbolos
LTF con mayor duracién de simbolo (por ejemplo, duracién de simbolo de 4x)

La FIG. 2 es un diagrama 200 de una red inaldmbrica (por ejemplo, una red Wi-Fi) y un plan de tonos. El diagrama
200 ilustra un AP 202 que difunde/transmite dentro de un area de servicio 214. Las STA 206, 208, 210, 212 estan
dentro del area de servicio 214 del AP 202 (aunque solo se muestran 4 STA en la FIG. 2, puede haber mas o menos
STA dentro del area de servicio 214).

El AP 202 puede transmitir simbolos (por ejemplo, simbolos de datos o simbolos LTF) 204 a una o mas STA (por

ejemplo, las STA 206, 208, 210, 212) en una 0 mas tramas, y viceversa. Una trama 250 puede incluir un preambulo
260 y simbolos de datos 268. El preambulo 260 puede considerarse una cabecera de la trama 250 con informacién
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que identifica un esquema de modulacién, una velocidad de transmision y un periodo de tiempo para transmitir la
trama 250. El preambulo 260 puede incluir un campo de sefial (SIG) 262, un campo de acondicionamiento corto (STF)
264 y uno o mas simbolos de campo de acondicionamiento largo (LTF) 266 (por ejemplo, LTF1, LTF2,..., LTEN). Cada
simbolo de los simbolos LTF 266 puede incluir al menos parte del LTF. El campo SIG 262 se puede usar para transferir
informacién de velocidad y longitud. El STF 264 se puede usar para mejorar el control automatico de ganancia (AGC)
en un sistema de transmisién mdultiple y recepcién multiple. Por ejemplo, cuando una sefial recibida es débil, los
algoritmos AGC en un dispositivo receptor pueden aumentar las fases de ganancia en el dispositivo receptor para
llevar la sefial recibida a una relacién sefial/ruido aceptable. Los simbolos LTF 266 se pueden usar para proporcionar
la informacién necesaria para que un receptor (por ejemplo, la STA 206) realice la estimacidén de canal. El nUmero de
simbolos LTF puede ser igual a 0 mayor que el nimero de flujos de espacio-tiempo de diferentes STA. Por ejemplo,
si hay 4 STA, puede haber 4 simbolos LTF (es decir, LTF1, LTF2, LTF3, LTF4). Los simbolos de datos 268 pueden
contener los datos de usuario a comunicar entre la STA 206, por ejemplo, y el AP 202.

En un aspecto, los simbolos LTF 266 (y los simbolos de datos 268) pueden tener un plan de tonos que indica qué
tonos sontonos de guarda, tonos de datos, tonos piloto y tonos de CC. Por ejemplo, el plan de tonos 270 es un ejemplo
de un plan de tonos para un simbolo de 20 megahercios (MHz) con una duracién de simbolo de 1x, donde 20 mHz se
refiere al ancho de banda de frecuencia del simbolo. El plan de tonos 270 tiene 64 tonos ubicados dentro de un rango
de indices de tono de -32 a 31 0 [-32:31]. Sin embargo, como se muestra en la FIG. 2, no todos los indices de tono
estan representados. Los indices de tono no representados [-32:-29] y [29:31] son tonos de guarda, que son tonos
que pueden tener amplitud cero y se usan para proporcionar aislamiento o separacién del sistema frente a las
transmisiones/simbolos vecinos para reducir la probabilidad de que tonos de diferentes simbolos se mezclen entre si.
Un tono de CC, ubicado en el indice de tono 0 en este ejemplo, puede tener amplitud cero o no tener potencia y puede
usarse para la configuracién de AGC. En un aspecto, el tono de CC puede no llevar informacién. En otro aspecto, el
tono de CC se puede usar para localizar la frecuencia central de radiofrecuencia (RF) de un dispositivo de transmision.
Aunque este ejemplo ilustra un tono de CC en el indice de tono 0, se pueden usar tonos de CC adicionales (por
ejemplo, 3 tonos de CC pueden estar ubicados en los indices de tono -1, 0 y 1). En este ejemplo, los indices de tono
restantes [-28:-1 ] y [1:28] contienen tonos utilizables (o utiles) que se pueden usar para transmitir datos (por ejemplo,
para la estimacién de canal) y sefiales piloto (por ejemplo, para la correccién de desviaciones de fase). En el plan de
tonos 270, los datos 272 pueden transmitirse en los indices de tono -28, -27, -26, -10, -5, 5, 10, 26, 27 y 28, por
ejemplo. Una sefial piloto 274 para la correccién de desviacidén de fase, por ejemplo, puede transmitirse en el indice
de tono -21. Se pueden transmitir sefiales piloto adicionales (como se indica mediante flechas verticales en la FIG. 2)
en los indices de tono -7, 7 y 21. Debido a que el primer tono valido, después de los tonos de guarda, en el que pueden
transmitirse datos o sefiales piloto esta ubicado en el indice de tono -28, este indice de tono puede conocerse como
un indice de tono inicial vélido. De manera similar, el indice de tono 28 puede conocerse como un indice de tono final
valido ya que el indice de tono 28 es el Gltimo tono vélido en el que se pueden transmitir datos o sefiales piloto antes
de alcanzar los indices de tono [29:31], que estan reservados para los tonos de guarda. En resumen, el plan de tonos
270 tiene tonos utilizables dentro de un intervalo de indices de tono de [-28:-1] y [1:28]. Los tonos de CC pueden
ubicarse en el indice de tono 0, y los tonos que no son de CC pueden incluir los tonos de guarda y los tonos utilizables
(que pueden incluir los tonos de datos para transmitir datos y los tonos piloto para transmitir sefiales piloto).

Con referencia nuevamente a la FIG. 2, aunque el simbolo LTF 266 (por ejemplo, LTF1) tiene una duracién de simbolo
de 1 x como se evidencia por el plan de tonos 270, algunas redes inalambricas pueden usar simbolos con una duracién
de simbolo de 4x. Los simbolos con una duracién de simbolo de 4x pueden tener un total de 256 tonos, de los cuales
242 tonos pueden ser tonos utilizables o validos (excluyendo los tonos de guarda y los tonos de CC). Por ejemplo, un
simbolo con una duracién de simbolo de 4x puede tener tonos utilizables dentro de un intervalo de indices de tono de
[-122:-2] y [2:122]. En una configuracién, tres tonos de CC pueden estar ubicados en los indices de tono [- 1:1], y los
tonos de guarda pueden estar ubicados en los indices de tono [-128:-123] y [123:127]. Sin embargo, cuando una red
inalambrica usa simbolos con una duracién de simbolo de 4x para simbolos LTF (por ejemplo, los simbolos LTF 266)
y simbolos de datos (por ejemplo, los simbolos de datos 268), la sobrecarga puede ser grande, como se analiza
anteriormente. La mayor longitud de simbolo también aumenta la desviacién de fase.

Para reducir la sobrecarga de simbolos LTF en redes que usan simbolos con una duracién de simbolo de 4x, se puede
seguir dos enfoques por separado. En el primer enfoque, los dispositivos en la red inaldmbrica pueden seguir usando
simbolos LTF con duraciones de simbolo de 4x, pero los tonos dentro de los simbolos LTF pueden agruparse, de
acuerdo con un numero de grupo (Ng), y compartirse entre las STA. Por ejemplo, si el nimero de grupo es 2 (Ng=2)
y hay 2 STA 206, 208, cada STA puede usar tonos alternos. En este ejemplo, la STA 206 puede transmitir en los tonos
pares y la STA 208 puede transmitir en los tonos impares. Cuando el AP 202 realiza la estimacién de canal para las
STA 206, 208 en los simbolos LTF recibidos 266 (por ejemplo, LTF1), el AP 202 puede realizar una interpolacién para
los tonos impares para el STA 206 y para los tonos pares para el STA 208. De manera similar, si el nimero de grupo
es 4 (Ng=4), y hay 4 STA 206, 208, 210, 212, cada STA puede transmitir en cada cuarto tono en los simbolos LTF
266. Al igual que con Ng=2, cuando Ng=4, el receptor (por ejemplo, el AP 202) puede usar interpolacién para
reconstruir las estimaciones de canal de los tonos no muestreados. En otro aspecto, cuando la agrupacién de tonos
(Ng) es mayor que el numero de STA (o usuarios o flujos), por ejemplo, Ng=4 y el nimero de STA es 3, la potencia
por tono en los tonos que se estdn usando aumentara para que la potencia de transmisidn total en el simbolo LTF siga
siendo la misma que en un simbolo LTF en el que se estan rellenando todos los tonos utilizables. El factor de escala
con respecto a la potencia de transmisién viene dado por el nimero de flujos o STA. En otro aspecto més, si Ng=4,
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pero solo hay un flujo o un usuario, esto es equivalente a transmitir un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1
x con Ng=1 (sin ningun tono sin rellenar). De forma similar, si hay 2 usuarios (0 STA), esto es equivalente a transmitir
un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 2x y Ng=2 sin tonos desperdiciados.

En el segundo enfoque, en lugar de usar la agrupacién de tonos dentro del simbolo LTF, la duracién de simbolo LTF
puede reducirse. Por ejemplo, en lugar de usar duraciones de simbolo de 4x para los simbolos LTF 266, se pueden
usar duraciones de simbolo de 1x 0 2x para representar un simbolo con una duracién de simbolo de 4x. En un aspecto,
la informacién en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x puede comprimirse en un simbolo LTF con una
duracién de simbolo de 1x. Sin embargo, pueden surgir dos problemas cuando se usan duraciones de simbolo LTF
reducidas. El primer problema se refiere a los desafios de extrapolacién para la estimacién de canal en los tonos
frontera. Por ejemplo, un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1x tiene 56 tonos utilizables de un
total de 64 tonos. Un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 4x tiene 242 tonos utilizables de un
total de 256 tonos. Los 242 tonos utilizables son 4 veces 60,5 tonos. En efecto, sin modificar el plan de tonos para un
simbolo con una duracién de simbolo de 1x, el simbolo necesitaria 60,5 tonos utilizables para representar un simbolo
con una duracién de simbolo de 4x, suponiendo un factor de compresién o nimero de agrupacién de 4. Sin embargo,
debido a que un simbolo de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1x solo tiene 56 tonos utilizables, faltaria un
promedio de 4,5 tonos en los tonos frontera. Dado el nimero de tonos que faltan, no se puede usar la interpolacién
de canal. Se puede usar la extrapolacién de canal, pero la extrapolacién de canal introduciria mas errores y degradaria
el rendimiento.

Un segundo problema cuando se usa un simbolo LTF con una duracién de simbolo reducida se refiere a la estimacion
de canal en torno a los tonos de CC en un simbolo con una duracién de simbolo de 4x. Por ejemplo, un simbolo de
80 mHz con una duracién de simbolo de 4x puede tener 3-7 tonos de CC. Para correlacionar las estimaciones de
canal en los indices de tono -4 y +4 en un simbolo con una duracién de simbolo de 4x en un simbolo con una duracién
de simbolo de 1x, una manera es copiar esos tonos de los indices de tono -4 y +4 en los indices de tono -1y +1 del
simbolo (por ejemplo, simbolo LTF) con una duracién del simbolo de 1x. Sin embargo, esto dejaria un solo tono de
CC en el indice 0. En algunos casos, un simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo 1x tiene un plan de tonos
que requiere 3 tonos de CC con un filtro de muesca que tenga un ancho correspondiente de aproximadamente 3 tonos
de CC. De este modo, suponiendo que el filtro de muesca solo depende de la frecuencia de muestreo, si se usa el
mismo filtro de muesca (por ejemplo, el mismo filtro de muesca con un ancho de 3 tonos), los simbolos LTF recibidos
con una duracién de simbolo de 1x pueden tener tonos ubicados en los indices -1 y +1 descartados por el filtro de
muesca, evitando asi que se usen los tonos para la estimacién de canal. Las siguientes figuras analizan un plan de
tonos modificado que reduce la sobrecarga de simbolos LTF y resuelve los problemas mencionados anteriormente.

Las FIGS. 3A-C son diagramas ejemplares 300, 330, 360 de planes/indices de tonos para la compresién LTF. Para
resolver el problema de estimacién de canal de tonos frontera, la FIG. 3A ilustra un simbolo LTF existente con una
duracién de simbolo de 4x (fila 1) que se usa para obtener un plan de tonos modificado para simbolos LTF con una
duracién de simbolo de 1x (filas 2-3), un plan de tonos modificado simétrico para simbolos LTF con una duracién de
simbolo de 1x (filas 4-5), o un plan de tonos modificado para simbolos LTF con una duracidén de simbolo 2x (filas 6-7).
Para resolver el segundo problema con respecto a la estimacidén de canal entorno a los tonos de CC, la FIG. 3A ofrece
dos opciones. La opcién 1 de CC (por ejemplo, en la fila 2), supone que se usa un filtro de muesca existente (por
ejemplo, como se usa en los productos IEEE 802.11 ac actuales) para el simbolo LTF modificado con una duracién
de simbolo de 1x. Siese es el caso, entonces se puede reservar el mismo nimero de tonos de CC en el plan de tonos
modificado para el simbolo LTF en la fila 2 que en el plan de tonos para el simbolo LTF existente con una duracién de
simbolo de 1x en cada ancho de banda de frecuencia correspondiente. Por el contrario, la opcién 2 de CC (por ejemplo,
la fila 3) supone que se puede usar un nuevo filtro de muesca que sea mas preciso y con una muesca més estrecha
(en comparacién con el filtro de muesca usado en los productos 802.11ac) de modo que solo se necesita un tono de
CC en el plan de tonos del simbolo LTF modificado con una duracién de simbolo de 1x. Esto también se aplica a las
filas 4-7.

Con referencia a la FIG. 3A, suponiendo que una red inalambrica (por ejemplo, la red inaldmbrica en las FIG. 1,2) usa
simbolos con una duracién de simbolo de 4x, la fila 1 del diagrama ilustra los indices de tono utilizables para un
simbolo de 20 mHz, un simbolo de 40 mHz y un simbolo de 80 mHz. Por ejemplo, un simbolo de 20 mHz con una
duracidén de simbolo de 4x tiene tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-122:-2] y [2:122]. En este
ejemplo, el indice de tono inicial valido es -122 y el indice de tono final valido es 122. Los tonos de guarda estén
ubicados en los indices de tono [-128:-123] y [123:127]. Los tonos de CC estan ubicados en los indices de tono [-1:1]
. En otro ejemplo, un simbolo de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x tiene tonos utilizables en el intervalo de
indices de tono de [-250:-130], [-126:-6], [6:126] y [130:250]. En este ejemplo, el indice de tono inicial vélido es - 250
y el indice de tono final vélido es 250. En otro ejemplo, un simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo de 4x tiene
tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-506:-4] y [4:508]. En este ejemplo, el indice de tono inicial valido
es -506 y el indice de tono final valido es 506. La compresién de los simbolos con una duracién de simbolo de 4x de
la fila 1 en un simbolo con una duracién de simbolo de 1x, el indice de tono inicial valido y el indice de tono final valido
para el simbolo de 20 mHz, con una duracién de simbolo de 1x y un plan de tonos modificado, puede realizarse
mediante la funcién suelo (y/o techo) de los indices de tono inicial y final validos para los simbolos de la fila 1 dividida
por 4. En un ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de
4x, los tonos utilizables son [-122:-2] y [2:122]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido en un simbolo
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LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1x puede ser el resultado de la funcién suelo (-122/4), que es igual a
-31. De forma similar, el indice de tono final valido en el simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1 x
puede ser el resultado de la funcién suelo(122/4), que es igual a 30. De este modo, los simbolos LTF de 20 mHz con
una duracién de simbolo de 1x en las filas 2 y 3 tienen planes de tonos con indices de tono inicial y final vélidos de -
31y 30, respectivamente. La determinacion restante para el plan de tonos es el nimero de tonos de CC. En la opcién
de CC 1, fila 2, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente (por ejemplo, usado en productos 802.11ac)
y, por lo tanto, el nimero de tonos de CC corresponde a los planes de tonos para simbolos que tienen una duracién
de simbolo de 1x en los diversos anchos de banda de frecuencia para evitar el descarte de tonos. En la opcién de CC
1, el plan de tonos existente (por ejemplo, en IEEE 802.11 ac) para un simbolo de 20 mHz con una duracién de simbolo
de 1x requiere un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para el tono de CC. En la
opcién 2 de CC, fila 3, se supone que se necesita un filtro de muesca més estrecho y, por lo tanto, un solo tono de
CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para el tono de CC. En resumen, los indices de tonos
utilizables para un plan de tonos modificado para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1 x
pueden tener indices de tono utilizables de [-31 :-1] y [1:30] tanto para la opcién 1 de CC (fila 2) como para la opcién
2 de CC (fila 3).

En otro ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x,
los tonos utilizables son [-250:-130], [-126:-6], [6:126] y [130:250]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial
valido en un simbolo LTF de 40 mHz, con una duracién de simbolo de 1x y un plan de tonos modificado, puede ser el
resultado de la funcién suelo(-250/4), que es igual a -63. De forma similar, el indice de tono final valido en el simbolo
LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 1x puede ser el resultado de la funcién suelo(250/4), que es igual a
62. Con referencia a la FIG. 3A, los simbolos LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 1x en las filas 2 y 3
tienen indices de tono inicial y final validos de -63 y 62, respectivamente. La determinacién restante es el nimero de
tonos de CC. En la opcién de CC 1, fila 2, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente y, por lo tanto, el
ndmero de tonos de CC corresponde a los planes de tonos existentes para simbolos con una duracién de simbolo de
1x en los diversos anchos de banda de frecuencia. En la opcién 1 de CC, fila 2, el plan de tonos existente para un
simbolo de 40 mHz con una duracién de simbolo de 1x requiere tres tonos de CC. De este modo, los indices de tono
-1,0 y 1 pueden reservarse para los tonos de CC. En la opcién 2 de CC, fila 3, se supone que se puede usar un filtro
de muesca mas estrecho y, por lo tanto, solo se necesita un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede
estar reservado para el tono de CC. En resumen, los indices de tonos utilizables para un plan de tonos modificado
para un simbolo LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 1x pueden tener indices de tono utilizables de [-63:-
2]y [2:62] para la opcién 1 de CC (fila 2) y [-63:-1] y [1:62] para la opcidén 2 de CC (fila 3).

En aun otro ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de
4x, los tonos utilizables son [-506:-4] y [4:506]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido en un simbolo
LTF de 80 mHz, con una duracién de simbolo de 1x y un plan de tonos modificado, puede ser el resultado de la funcién
suelo(-506/4), que es igual a -127. De forma similar, el indice de tono final valido en el simbolo LTF de 80 mHz con
una duracién de simbolo de 1 x puede ser el resultado de la funcién suelo(506/4), que es igual a 126. Con referencia
a la FIG. 3A, el plan de tonos modificado para simbolos LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de 1 x en las
filas 2 y 3 tiene indices de tono inicial y final validos de -127 y 126, respectivamente. La determinacién restante es el
ndmero de tonos de CC. En la opcién de CC 1, fila 2, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente y, por
lo tanto, el nimero de tonos de CC corresponde a los planes de tonos para simbolos que tienen una duracién de
simbolo de 1x en los diversos anchos de banda de frecuencia. En la opcién 1 de CC, el simbolo de 80 mHz con una
duracién de simbolo de 1x requiere tres tonos de CC (por ejemplo, en IEEE 802.11ac). De este modo, los indices de
tono -1,0 y 1 pueden reservarse para los tonos de CC. En la opcidén 2 de CC, fila 3, se supone que se puede usar un
filtro de muesca mas estrecho y, por lo tanto, solo se necesita un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede
estar reservado para el tono de CC. En resumen, los indices de tonos utilizables para un plan de tonos modificado
para un simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de 1x pueden tener indices de tono utilizables de [-127:-
2]y [2:126] para la opcién 1 de CC (fila 2) y [-127:-1] y [1:126] para la opcién 2 de CC (fila 3).

En los ejemplos analizados en las filas 2 y 3 de la FIG. 3A, los indices de tono inicial y final validos eran asimétricos.
Es decir, por ejemplo, para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1x en la opcién 1 de CC, el
indice de tono inicial vélido es -31 y el indice de tono final valido es 30. En otro aspecto, los indices de tono inicial y
final vélidos de un plan de tonos modificado para un simbolo con una duracién de simbolo de 1 x pueden ser simétricos.
Por ejemplo, haciendo de nuevo referencia a la fila 1, para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo
de 4x, los tonos utilizables son [-122:-2] y [2:122]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido en un simbolo
LTF de 20 mHz con una duracidén de simbolo de 1x puede ser el resultado de la funcidn techo(-122/4), que es igual a
-30. El indice de tono final valido en el simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1x puede ser el
resultado de la funcién suelo(122/4), que es igual a 30. De este modo, los simbolos LTF de 20 mHz con una duracién
de simbolo de 1x en las filas 4 y 5 tienen planes de tonos con indices de tono inicial y final validos de - 30 y 30,
respectivamente. La determinacién restante para el plan de tonos es el nUmero de tonos de CC. En la opcién de CC
1, fila 4, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente (por ejemplo, usado en productos 802.11 ac) y, por
lo tanto, el nimero de tonos de CC corresponde a los planes de tonos para simbolos que tienen una duracién de
simbolo de 1x en los diversos anchos de banda de frecuencia para evitar el descarte de tonos. En la opcién de CC 1,
el plan de tonos existente (por ejemplo, en IEEE 802.11ac) para un simbolo de 20 mHz con una duracién de simbolo
de 1 x requiere un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para el tono de CC. En la
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opcién 2 de CC, fila 5, se supone que se necesita un filtro de muesca més estrecho y, por lo tanto, un solo tono de
CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para el tono de CC. En resumen, los indices de tonos
utilizables para un plan de tonos modificado para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1x
pueden tener indices de tono utilizables de [-30:-1] y [1:30] tanto para la opcién 1 de CC (fila 4) como para la opcién 2
de CC (fila 5).

En otro ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 40 Mhz con una duracién de simbolo de 4x, los
tonos utilizables son [-250:-130], [-126:-6], [6:126] y [130:250]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido
en un simbolo LTF de 40 mHz, con una duracién de simbolo de 1x y un plan de tonos modificado, puede ser el
resultado de la funcién techo(-250/4), que es igual a -62. El indice de tono final valido en el simbolo LTF de 40 mHz
con una duracién de simbolo de 1x puede ser el resultado de la funcién suelo(250/4), que es igual a 62. Con referencia
a la FIG. 3A, los simbolos LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 1x en las filas 4 y 5 tienen indices de tono
inicial y final validos de -62 y 62, respectivamente. La determinacién restante es el nimero de tonos de CC. En la
opcién de CC 1, fila 4, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente y, por lo tanto, el nimero de tonos de
CC corresponde a los planes de tonos existentes para simbolos con una duraciéon de simbolo de 1x en los diversos
anchos de banda de frecuencia. En la opcién 1 de CC, fila 4, el plan de tonos existente para un simbolo de 40 mHz
con una duracién de simbolo de 1x requiere tres tonos de CC. De este modo, los indices de tono -1,0 y 1 pueden
reservarse para los tonos de CC. En la opcién 2 de CC, fila 5, se supone que se puede usar un filtro de muesca mas
estrecho y, por lo tanto, solo se necesita un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para
el tono de CC. En resumen, los indices de tonos utilizables para un plan de tonos modificado para un simbolo LTF de
40 mHz con una duracién de simbolo de 1x pueden tener indices de tono utilizables de [-62:-2] y [2:62] para la opcidn
1 de CC (fila 4) y [-62:-1] y [1:62] para la opcién 2 de CC (fila 5).

En aun otro ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de
4x, los tonos utilizables son [-506:-4] y [4:506]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido en un simbolo
LTF de 80 mHz, con una duracién de simbolo de 1x y un plan de tonos modificado, puede ser el resultado de la funcién
techo(-506/4), que es igual a -126. El indice de tono final vélido en el simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de
simbolo de 1x puede ser el resultado de la funcidén suelo(506/4), que es igual a 126. Con referencia a la FIG. 3A, el
plan de tonos modificado para simbolos LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de 1x en las filas 4 y 5 tiene
indices de tono inicial y final validos de -126 y 126, respectivamente. La determinacién restante es el nimero de tonos
de CC. En la opcién de CC 1, fila 4, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente y, por lo tanto, el nimero
de tonos de CC corresponde a los planes de tonos para simbolos que tienen una duracién de simbolo de 1 x en los
diversos anchos de banda de frecuencia. En la opcién 1 de CC, el simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo
de 1x requiere tres tonos de CC (por ejemplo, en IEEE 802.11ac). De este modo, los indices de tono -1, 0 y 1 pueden
reservarse para los tonos de CC. En la opcién 2 de CC, fila 5, se supone que se puede usar un filtro de muesca mas
estrecho y, por lo tanto, solo se necesita un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para
el tono de CC. En resumen, los indices de tonos utilizables para un plan de tonos modificado para un simbolo LTF de
80 mHz con una duracién de simbolo de 1x pueden tener indices de tono utilizables de [-126:-2] y [2:126] para la
opcién 1 de CC (fila 4) y [-126:-1 ]y [1:126] para la opcién 2 de CC (fila 5).

Los ejemplos mencionados anteriormente con respecto a las filas 2-5 de la FIG. 3A ilustran cémo se pueden calcular
los indices de tono inicial y final validos para tonos utilizables, junto con los indices de tono de CC, para un plan de
tonos modificado en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x a partir de un plan de tonos existente de un
simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x. Las filas 6 y 7 de la FIG. 3A ilustra los indices de tono inicial y final
validos para tonos utilizables, junto con los indices de tono de CC, para un plan de tonos modificado en un simbolo
LTF con una duracién de simbolo 2x. En referencia a las filas 6 y 7, para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién
de simbolo de 4x, los tonos utilizables son [-122:-2] y [2:122]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido
en un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 2x puede ser el resultado de la funcién suelo (-122/2),
que es igual a -61. El indice de tono final valido en el simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1 x
puede ser el resultado de la funcién suelo(122/2), que es igual a 61. De este modo, los simbolos LTF de 20 mHz con
una duracién de simbolo de 2x en las filas 6 y 7 tienen planes de tonos con indices de tono inicial y final vélidos de -
61y 61, respectivamente. La determinacién restante para el plan de tonos es el nUmero de tonos de CC. En la opcidn
de CC 1, fila 6, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente (por ejemplo, usado en productos 802.11ac)
y, por lo tanto, el nimero de tonos de CC corresponde a los planes de tonos para simbolos que tienen una duracién
de simbolo de 2x en los diversos anchos de banda de frecuencia para evitar el descarte de tonos. En la opcién de CC
1, el plan de tonos existente (por ejemplo, en IEEE 802.11 ac) para un simbolo de 20 mHz con una duracién de simbolo
de 2x requiere un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para el tono de CC. En la
opcién 2 de CC, fila 7, se supone que se necesita un filtro de muesca més estrecho y, por lo tanto, un solo tono de
CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para el tono de CC. En resumen, los indices de tonos
utilizables para un plan de tonos modificado para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 2x
pueden tener indices de tono utilizables de [-61 :-1 ]y [1:61] tanto para la opcién 1 de CC (fila 6) como para la opcién
2 de CC (fila 7).

En otro ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x,

los tonos utilizables son [-250:-130], [-126:-6], [6:126] y [130:250]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial
valido en un simbolo LTF de 40 mHz, con una duracién de simbolo de 2x y un plan de tonos modificado, puede ser el
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resultado de la funcién suelo(-250/2), que es igual a -125. El indice de tono final valido en el simbolo LTF de 40 mHz
con una duracién de simbolo de 2x puede ser el resultado de la funcién suelo(250/2), que es igual a 125. Con referencia
a la FIG. 3A, los simbolos LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 2x en las filas 6 y 7 tienen indices de tono
inicial y final validos de -125 y 125, respectivamente. La determinacién restante es el nimero de tonos de CC. En la
opcién de CC 1, fila 6, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente y, por lo tanto, el nimero de tonos de
CC corresponde a los planes de tonos existentes para simbolos con una duraciéon de simbolo de 2x en los diversos
anchos de banda de frecuencia. En la opcién 1 de CC, fila 6, el plan de tonos existente para un simbolo de 40 mHz
con una duracién de simbolo de 2x requiere tres tonos de CC. De este modo, los indices de tono -1,0 y 1 pueden
reservarse para los tonos de CC. En la opcién 2 de CC, fila 7, se supone que se puede usar un filtro de muesca mas
estrecho y, por lo tanto, solo se necesita un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para
el tono de CC. En resumen, los indices de tonos utilizables para un plan de tonos modificado para un simbolo LTF de
40 mHz con una duracién de simbolo de 2x pueden tener indices de tono utilizables de [-125:-2] y [2:125] para la
opcién 1 de CC (fila 8) y [-125:-1 ]y [1:125] para la opcién 2 de CC (fila 7).

En aun otro ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de
4x, los tonos utilizables son [-506:-4] y [4:506]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido en un simbolo
LTF de 80 mHz, con una duracién de simbolo de 2x y un plan de tonos modificado, puede ser el resultado de la funcién
suelo(-506/2), que es igual a -253. El indice de tono final valido en el simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de
simbolo de 2x puede ser el resultado de la funcidén suelo(506/2), que es igual a 253. Con referencia a la FIG. 3A, el
plan de tonos modificado para simbolos LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de 1x en las filas 6 y 7 tiene
indices de tono inicial y final validos de -253 y 253, respectivamente. La determinacién restante es el nimero de tonos
de CC. En la opcién de CC 1, fila 6, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente y, por lo tanto, el nUmero
de tonos de CC corresponde a los planes de tonos para simbolos que tienen una duracién de simbolo de 2x en los
diversos anchos de banda de frecuencia. En la opcién 1 de CC, el simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo
de 2x requiere tres tonos de CC (por ejemplo, en IEEE 802.11ac). De este modo, los indices de tono -1, 0 y 1 pueden
reservarse para los tonos de CC. En la opcién 2 de CC, fila 6, se supone que se puede usar un filtro de muesca mas
estrecho y, por lo tanto, solo se necesita un tono de CC. De este modo, el indice de tono 0 puede estar reservado para
el tono de CC. En resumen, los indices de tonos utilizables para un plan de tonos modificado para un simbolo LTF de
80 mHz con una duracién de simbolo de 2x pueden tener indices de tono utilizables de [-253:-2] y [2:253] para la
opcién 1 de CC (fila 8) y [-253:-1 ]y [1:253] para la opcién 2 de CC (fila 7).

En ambos tipos de simbolos LTF (por ejemplo, duracién de simbolo de 1x y duracién de simbolo de 2x), la opcidén de
compresidén LTF permite una sobrecarga de simbolos LTF reducida en comparacién con simbolos LTF con duracién
de simbolo de 4x. En un aspecto, los planes de tonos modificados en las filas 2-7 de la FIG. 3A pueden estar
preconfigurados (por ejemplo, codificados de forma fija en un STA o un AP).

En suma, un AP o una STA puede transmitir tramas que contienen simbolos LTF con los planes de tonos modificados
mientras usa simbolos con una duracién de simbolo de 4x para datos. Por ejemplo, un AP (por ejemplo, el AP 202)
puede transmitir a un usuario de STA (por ejemplo, la STA 206) en un simbolo de datos de 20 mHz (por ejemplo, el
simbolo de datos 268), en el que el simbolo de datos de 20 mHz tiene una duracién de simbolo de 4x y un intervalo
de indices de tono utilizables de [-122:2] y [2:122]. Ademas, para fines de estimacidn de canal, el AP puede transmitir
ala STA un LTF (o al menos parte de un LTF) en un simbolo LTF de 20 mHz (por ejemplo, el simbolo LTF 266), en el
que el simbolo LTF de 20 mHz tiene una duracién de simbolo de 1x y un intervalo de indices de tono utilizables de [-
30:-1] y [1:30].

En otro modo de realizacién, la FIG. 3B ilustra un simbolo LTF existente con una duracién de simbolo de 4x (fila 1)
que se usa para obtener un plan de tonos modificado para simbolos LTF con una duracién de simbolo 2x (fila 2). Para
resolver el segundo problema con respecto a la estimacién de canal en torno a los tonos de CC, la FIG. 3B ofrece dos
opciones. La opcién 1 de CC (por ejemplo, en la fila 2) supone que el mismo filtro de muesca correspondiente usado
para un simbolo LTF de 1x en IEEE 802.11ac se usa para el simbolo LTF 2x. De este modo, si 802.11ac tiene 1 tono
de CC para una duracién de simbolo de 1x, entonces pueden reservarse 3 tonos de CC para una duracién de simbolo
de 2x (en la imagen), y si 802.11ac tiene 3 tonos de CC para una duracién de simbolo de 1 x, entonces pueden
reservarse 5 tonos de CC para un simbolo 2x. Por el contrario, la opcién 2 de CC (por ejemplo, la fila 3) supone que
se puede usar un nuevo filtro de muesca que sea mas preciso y con una muesca mas estrecha (en comparacién con
el filtro de muesca usado en 802.11ac) de modo que solo se necesitan tres tonos de CC en el plan de tonos del simbolo
LTF modificado con una duracién de simbolo de 2x. A diferencia de la opcién 2 de CC en la FIG. 3A, la opcién 2 de
CC en la FIG. 3B supone un filtro de muesca ligeramente méas ancho.

Con referencia a la FIG. 3B, suponiendo que una red inalambrica (por ejemplo, la red inaldmbrica en las FIG. 1,2) usa
simbolos con una duracién de simbolo de 2x, la fila 1 del diagrama ilustra los indices de tono utilizables para un
simbolo de 20 mHz, un simbolo de 40 mHz y un simbolo de 80 mHz. Por ejemplo, un simbolo de 20 mHz con una
duracidén de simbolo de 4x tiene tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-122:-2] y [2:122]. En este
ejemplo, el indice de tono inicial valido es -122 y el indice de tono final valido es 122. Los tonos de guarda estén
ubicados en los indices de tono [-128:-123] y [123:127]. Los tonos de CC estén ubicados en los indices de tono [-1:
1]. En otro ejemplo, un simbolo de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x tiene tonos utilizables en el intervalo
de indices de tono de [-250:-130], [-126:-6], [6:126] y [130:250]. En este ejemplo, el indice de tono inicial valido es -
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250y el indice de tono final valido es 250. En otro ejemplo, un simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo de 4x
tiene tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-506:-4] y [4:506]. En este ejemplo, el indice de tono inicial
valido es -506 y el indice de tono final valido es 506. La compresion de los simbolos con una duracién de simbolo de
4x de la fila 1 en un simbolo con una duracidén de simbolo de 2x, el indice de tono inicial vélido y el indice de tono final
valido para el simbolo de 20 mHz, con una duracién de simbolo de 2x y un plan de tonos modificado, puede depender
de los indices de tono inicial y final vélidos para los simbolos de la fila 1 dividida por 2. En un ejemplo, como se muestra
en la fila 1, para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 4x, los tonos utilizables son [-122:-2] y
[2:122]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido en un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de
simbolo de 2x puede ser igual a -61. De forma similar, el indice de tono final valido en el simbolo LTF de 20 mHz con
una duracién de simbolo de 2x puede ser igual a 61. De este modo, los simbolos LTF de 20 mHz con una duracion de
simbolo de 2x en las filas 2 y 3 tienen planes de tonos con indices de tono inicial y final validos de - 61 y 61,
respectivamente. La determinacién restante para el plan de tonos es el nUmero de tonos de CC. En la opcién de CC
1, fila 2, la suposicién es que se usa un filtro de muesca existente (por ejemplo, usado en productos 802.11ac) y, por
lo tanto, el nimero de tonos de CC puede basarse en los planes de tonos para simbolos que tienen una duracién de
simbolo de 1x en los diversos anchos de banda de frecuencia para evitar el descarte de tonos. En la opcién de CC 1,
el plan de tonos existente (por ejemplo, en IEEE 802.11ac) para un simbolo de 20 mHz con una duracién de simbolo
de 1 x requiere un tono de CC. De este modo, tres indices de tono de CC -1,0, 1 pueden reservarse para una duracién
de simbolo de 2x. En la opcién 2 de CC, se supone que puede necesitarse un filtro de muesca mas estrecho y, por lo
tanto, solo tres tonos de CC, independientemente del nimero de tonos de CC en la duracién de simbolo de 1x. De
este modo, los indices de tono -1,0 y 1 pueden reservarse para la duracién de simbolo de 2x. En resumen, los indices
de tonos utilizables para un plan de tonos modificado para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo
de 2x pueden tener indices de tono utilizables de [-61 :-2] y [2:61] para la opcién 1 de CC y la opcién 2 de CC.

En otro ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x,
los tonos utilizables son [-250:-130], [-126:-6], [6:126] y [130:250]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial
valido en un simbolo LTF de 40 mHz, con una duracién del simbolo de 2x y un plan de tonos modificado, puede ser
igual a -125. De forma similar, el indice de tono final valido en el simbolo LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo
de 2x puede ser igual a 125. Con referencia a la FIG. 3B, los simbolos LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo
de 2x en las filas 2 y 3 tienen indices de tono inicial y final validos de -125 y 125, respectivamente. La determinacién
restante es el nimero de tonos de CC. Suponiendo que se aplican los mismos supuestos del filtro de muesca como
se analiz6 con respecto al simbolo de 20 mHz, en la opcién 1 de CC, el plan de tonos existente para un simbolo de
40 mHz con una duracién de simbolo de 1x requiere tres tonos de CC. De este modo, los indices de tono -2, -1,0, 1y
2 pueden reservarse para los tonos de CC. En la opcidén 2 de CC, se supone que se puede usar un filtro de muesca
mas estrecho y, por lo tanto, solo se pueden usar tres tonos de CC. De este modo, los indices de tono -1,0y 1 pueden
reservarse para los tonos de CC. En resumen, los indices de tonos utilizables para un plan de tonos modificado para
un simbolo LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 2x pueden tener indices de tono utilizables de [-125:-3] y
[3:125] para la opcién 1 de CC y [-125:-2] y [2:125] para la opcion 2 de CC.

En aun otro ejemplo, como se muestra en la fila 1, para un simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de
4x, los tonos utilizables son [-506:-4] y [4:506]. Para la compresién LTF, el indice de tono inicial valido en un simbolo
LTF de 80 mHz, con una duracién del simbolo de 2x y un plan de tonos modificado, puede ser igual a - 253. De forma
similar, el indice de tono final valido en el simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de 2x puede ser igual
a 253. Con referencia a la FIG. 3B, el plan de tonos modificado para simbolos LTF de 80 mHz con una duracién de
simbolo de 2x en las filas 2 y 3 tiene indices de tono inicial y final validos de 253 y 253, respectivamente. La
determinacién restante es el nUmero de tonos de CC. Suponiendo que se aplican los mismos supuestos del filtro de
muesca como se analizé con respecto al simbolo de 20 mHz, en la opcién 1 de CC, el plan de tonos existente para un
simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo de 2x puede tener tres tonos de CC. De este modo, los indices de
tono -2, -1, 0, 1 y 2 pueden reservarse para los tonos de CC. En la opcidn 2 de CC, se supone que se puede usar un
filtro de muesca mas estrecho y, por lo tanto, solo se pueden usar tres tonos de CC. De este modo, los indices de tono
-1, 0 y 1 pueden reservarse para los tonos de CC. En resumen, los indices de tonos utilizables para un plan de tonos
modificado para un simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de 2x pueden tener indices de tono utilizables
de [-253:-3] y [3:253] para la opcidn 1 de CC y [-253:-2] y [2:253] para la opcién 2 de CC.

Los ejemplos mencionados anteriormente con respecto a las filas 2 y 3 de la FIG. 3B ilustran cémo se pueden calcular
los indices de tono inicial y final validos para tonos utilizables, junto con los indices de tono de CC, para un plan de
tonos modificado en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 2x a partir de un plan de tonos existente de un
simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x. Un simbolo LTF modificado permite una sobrecarga de simbolos
LTF reducida en comparacidn con los simbolos LTF con una duracién de simbolo de 4x. En un aspecto, los planes de
tonos modificados en las filas 2 y 3 de la FIG. 3B pueden estar preconfigurados (por ejemplo, codificados de forma fija
en un STA o un AP).

En suma, un AP o una STA puede transmitir tramas que contienen simbolos LTF con los planes de tonos modificados
mientras usa simbolos con una duracién de simbolo de 4x para datos. Por ejemplo, un AP (por ejemplo, el AP 202)
puede transmitir a un usuario de STA (por ejemplo, la STA 206) en un simbolo de datos de 20 mHz (por ejemplo, el
simbolo de datos 268), en el que el simbolo de datos de 20 mHz tiene una duracién de simbolo de 4x y un intervalo
de indices de tono utilizables de [-122:2] y [2:122]. Ademas, para fines de estimacidn de canal, el AP puede transmitir
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ala STA un LTF (o al menos parte de un LTF) en un simbolo LTF de 20 mHz (por ejemplo, el simbolo LTF 266), en el
que el simbolo LTF de 20 mHz tiene una duracién de simbolo de 2x y un intervalo de indices de tono utilizables de [-
61:2] y [2:61].

En otro modo de realizacién, la FIG. 3C ilustra un simbolo LTF existente con una duracién de simbolo de 4x (fila 1)
que se usa para obtener un plan de tonos modificado para simbolos LTF con una duracién de simbolo 1 x (filas 2, 3).
En un aspecto, los planes de tonos en las filas 2, 3 pueden obtenerse a partir del plan de tonos de la fila 1 realizando
una reduccidén de 4x de los tonos utilizables en la fila 1. Es decir, cada cuarto tono de un plan de tonos de la fila 1
puede copiarse en los planes de tonos de las filas 2, 3.

20 mHz - Opcién 1

En un ejemplo, la fila 1 ilustra un simbolo de 20 mHz con una duracién de simbolo de 4x que tiene tonos utilizables [-
122:-2] y [2:122]. Los tonos en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x pueden reducirse de modo que
cada cuarto tono de un simbolo con una duraciéon de simbolo de 4x se correlacione con un simbolo LTF con una
duracidén de simbolo de 1x, de modo que el simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x tenga indices de tono
inicial y final vélidos determinados en base a la siguiente expresién:

{IndicsiiciaiValidedy: 4 ndicetzauserdaCO - 1JUlIndiceDarechoCl + 14 ndiceF inalvalidody] N,
4 RS R

La ecuacién anterior representa datos de entrada usados para obtener un intervalo de indices de tono para un simbolo
de duracién de simbolo de 1x. El indicelnicialValido4x es el indice de tono inicial valido para un simbolo con una
duracién de simbolo de 4x, el IndicelzquierdoCC es el indice de tono de CCmés a la izquierda del simbolo, el
indiceDerechoCC es el indice de tono de CC mas a la derecha del simbolo, y el indiceFinalValido4x es el indice de
tono final valido para el simbolo. El valor "4" entre el IndicelnicialValidodx y el indicelzquierdoCC y entre el
indiceDerechoCC y el indiceFinalValido4x indica que cada cuarto tono de un” simbolo con una duracién de simbolo
de 4x se correlaciona con el simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1 x. El IndicelzquierdoCC-1 representa el
primer indice de tono a la izquierda del indicelzquierdoCC, y el indiceDerechoCC+1 representa el primer indice de
tono a la derecha del indiceDerechoCC. El valor -0,5 se usa para correlacionar la sefial LTF en un indice de tono
entero.

Este enfoque reduce la extrapolacién de tonos 4x. Siguiendo con el ejemplo, los indices de tono para un simbolo con
una duracién de simbolo de 1x pueden copiarse en los indices de tono [-30,5:30,5], determinados en base a {[-122:
4:-21 U [2:4:122]} / 4. En este caso, se rellena cada indice de tono fraccionario separado por una separacion de indices
de tono de 1 (por ejemplo, -30,5, -29,5, -28,5,... , 30,5). Para correlacionar los indices de tono fraccionarios con indices
de tono enteros con el fin de encapsular el simbolo LTF, los indices de tono pueden desplazarse en -0,5 (medio tono
hacia abajo) para obtener los indices de tono de la fila 2 de la FIG. 3C. De este modo, los indices de tono que se
encapsularan incluyen el intervalo [-31:30], en el que {[-122:4:-2] U [2:4:122]} / 4 - 0,5 = [- 31:30]. En este ejemplo, los
indices de tono enteros incluyen un tono de CC y, por lo tanto, también se encapsula el tono de CC. Para evitar
transmitir en un tono de CC (indice de tono 0), después de encapsular el simbolo LTF (por ejemplo, insertando
informacién en el simbolo LTF en los diversos indices de tono), el indice de tono [-31:30] se puede desplazar en +0,5
(un desplazamiento de medio tono hacia arriba, correspondiente a una rampa de fase del dominio del tiempo) para
generar sefiales de transmisién en tonos de [-31:30] + 0,5 = [-30,5:30,5]. Ademas, el desplazamiento de medio tono
permite que la transmisibn se produzca en los instantes de frecuencia exactos de
[indicelnicialValido4x:4:IndicelzquierdoCC-1 IndiceDerechoCC+1:4:IndiceTonoFinalVéalido4x] / 4. Después de este
desplazamiento, las sefiales se transmiten en los indices de tono -30,5, -29,5, -28,5, ..., 29,5, 30,5, en el que cada
indice de tono esté separado por un valor de 1. Se evita la transmisién en el indice de tono 0 (tono de CC).

40 mHz - Opcién 1

En otro ejemplo, la fila 1 ilustra un simbolo de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x que tiene tonos utilizables
[-250:-130], [-126:-6], [6:126] y [130:250]. Los tonos en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x pueden
reducirse de modo que cada cuarto tono de un simbolo con una duracién de simbolo de 4x se correlacione con un
simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x, de modo que el simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1 x
tenga indices de tono inicial y final validos determinados en base a la siguiente expresion:

.

fndielierernoli © 14 Indicainalvahdodyd

Hndiveiniciaivaidody 4 rdicelzquiardolay - 18

4

O

El indicelnicialValido4x es el indice de tono inicial valido para un simbolo con una duracién de simbolo de 4x, el
indicelzquierdoCC es el indice de tono de CC mas a la izquierda del simbolo, el indiceDerechoCC es el indice de tono
de CC maés a Ja derecha del simbolo, y el indiceFinalValido4x es el indice de tono final vélido para el simbolo. El valor
"4" entre el IndicelnicialValido4x y el IndicelzquierdoCC y entre el indiceDerechoCC y el indiceFinalValido4x indica
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que cada cuarto tono de un simbolo con una duracién de simbolo de 4x se correlaciona con el simbolo LTF con una
duracién de simbolo de 1x. El indicelzquierdoCC-1 representa el primer indice de tono a la izquierda del
indicelzquierdoCC, y el indiceDerechoCC+1 representa el primer indice de tono a la derecha del indiceDerechoCC.
El valor -0,5 se usa para correlacionar la sefial LTF en un indice de tono entero.

Este enfoque reduce la extrapolacién de tonos 4x. Siguiendo con el ejemplo, los indices de tono para un simbolo con
una duracién de simbolo de 1x se pueden copiar en los indices de tono [-62,5:-1,5] U [1,5:62,5], determinados en base
a {[-250:4:-130] U [-126:4:-6] U [6:4:126] U [130:4:250]} / 4. En este caso, se rellenan casi todos los indices de tono
fraccionario separado por una separacién de indices de tono de 1 (por ejemplo, -62,5, -61,5, -60,5,... , - 1.5, 1.5, 2.5,
..., 62,5). Para correlacionar los indices de tono fraccionarios con indices de tono enteros con el fin de encapsular el
simbolo LTF, los indices de tono pueden desplazarse en -0,5 (medio tono hacia abajo) para obtener los indices de
tono de la fila 2. De este modo, {[-250:4:-130] U [-126:4:-6] U [6:4:126] U [130:4:250]} / 4 - 0.5 = [-63:-2] U [1:62].
Posteriormente, los indices de tono [-63:-2] U [1:62] se pueden desplazar en +0,5 (un desplazamiento de medio tono
hacia arriba, correspondiente a una rampa de fase del dominio de tiempo) para generar sefiales de transmisién en
tonos de [-62:-2] U [1:62] + 0,5 =[-61,5:-1,5] U [1,5:62,5]. El desplazamiento de medio tono permite que la transmisién
se produzca en los instantes de frecuencia exactos de [indicelnicialValido4x:4:indicelzquierdoCC-1
indiceDerechoCC+1:4:IndiceTonoFinalValido4x] / 4. Después de este desplazamiento, las sefiales se transmiten en
los indices de tono -61,5, -60,5, -59,5, ..., -1,5, 1,5, 2,5, ..., 62,5, en los que cada indice de tono esta separado por un
valor de 1. Se evita la transmisién en el indice de tono 0 (tono de CC).

80 mHz - Opcién 1

En otro ejemplo, la fila 1 ilustra un simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo de 4x que tiene tonos utilizables
[-506:-2], [2:506]. Los tonos en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x pueden reducirse de modo que
cada cuarto tono de un simbolo con una duraciéon de simbolo de 4x se correlacione con un simbolo LTF con una
duracidén de simbolo de 1x, de modo que el simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x tenga indices de tono
inicial y final vélidos determinados en base a la siguiente expresién:

tndiceiniclaiValidodx £ IndicelzguierdsCl - 1UfindicelerschntC « 14 IndiceFinalalidoda} |
: s

A

e

El indicelnicialValido4x es el indice de tono inicial valido para un simbolo con una duracién de simbolo de 4x, el
indicelzquierdoCC es el indice de tono de CC mas a la izquierda del simbolo, el indiceDerechoCC es el indice de tono
de CC mas a la derecha del simbolo, y el indiceFinalValido4x es el indice de tono final valido para el simbolo. El valor
"4" entre el IndicelnicialValido4x y el IndicelzquierdoCC y entre el indiceDerechoCC y el indiceFinalValido4x indica
que cada cuarto tono de un simbolo con una duracién de simbolo de 4x se correlaciona con el simbolo LTF con una
duracién de simbolo de 1x. El indicelzquierdoCC-1 representa el primer indice de tono a la izquierda del
indicelzquierdoCC, y el indiceDerechoCC+1 representa el primer indice de tono a la derecha del indiceDerechoCC.
El valor -0,5 se usa para correlacionar la sefial LTF en un indice de tono entero.

Este enfoque reduce la extrapolacién de tonos 4x. Siguiendo con el ejemplo, los indices de tono para un simbolo con
una duracién de simbolo de 1x pueden copiarse en los indices de tono [-126,5:126,5], determinados en base a {[-506:
4:-21 U [2:4:506]}/ 4. En este caso, se rellena cada indice de tono fraccionario separado por una separacion de indices
de tono de 1 (por ejemplo, -126,5, -125,5, -124,5,... |, 126,5). Para correlacionar los indices de tono fraccionarios con
indices de tono enteros con el fin de encapsular el simbolo LTF, los indices de tono pueden desplazarse en -0,5 (medio
tono hacia abajo) para obtener los indices de tono de la fila 2. De este modo, los indices de tono que se encapsularan
incluyen el intervalo [-127:126], en el que {[-504:4:-2] U [2:4:506]} / 4 - 0,5 = [-127:126]. En este ejemplo, los indices
de tono enteros incluyen al menos un tono de CC y, por lo tanto, también se encapsula al menos un tono de CC. Para
evitar transmitir realmente en el tono de CC, los indices de tono [-127:126] se pueden desplazar en +0,5 (un
desplazamiento de medio tono hacia arriba, correspondiente a una rampa de fase del dominio de tiempo) para generar
sefiales de transmisién en tonos de [-127:126] + 0,5 = [-126,5:126,5]. El desplazamiento de medio tono permite que la
transmisién se produzca en * los instantes de frecuencia exactos de [IndicelnicialVéalido4x:4:indicelzquierdoCC-1
indiceDerechoCC+1:4:IndiceTonoFinalValido4x] / 4. Después de este desplazamiento, las sefiales se transmiten en
los indices de tono -126,5, -125,5, -124,5, ..., 126,5, en el que cada indice de tono esta separado por un valor de 1. La
transmisidn en el indice de tono 0 (tono de CC) también se evita.

20 mHz - Opcién 2

En un ejemplo, la fila 1 ilustra un simbolo de 20 mHz con una duracién de simbolo de 4x que tiene tonos utilizables [-
122:-2] y [2:122]. Los tonos en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x pueden reducirse de modo que
cada cuarto tono de un simbolo con una duraciéon de simbolo de 4x se correlacione con un simbolo LTF con una
duracidén de simbolo de 1x, de modo que el simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x tenga indices de tono
inicial y final vélidos determinados en base a la siguiente expresién:
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X

fngicainiclaivalidods 47 ndicelzguisrdotl - 1ilindiceDerachoCd + 14 IndlceFinalvalidedyy a8
* .

4

El indicelnicialValido4x es el indice de tono inicial valido para un simbolo con una duracién de simbolo de 4x, el
indicelzquierdoCC es el indice de tono de CC mas a la izquierda del simbolo, el indiceDerechoCC es el indice de tono
de CC maés a Ja derecha del simbolo, y el indiceFinalValido4x es el indice de tono final vélido para el simbolo. El valor
"4" entre el IndicelnicialValido4x y el IndicelzquierdoCC y entre el indiceDerechoCC y el indiceFinalValido4x indica
que cada cuarto tono de un simbolo con una duracién de simbolo de 4x se correlaciona con el simbolo LTF con una
duracién de simbolo de 1x. El indicelzquierdoCC-1 representa el primer indice de tono a la izquierda del
indicelzquierdoCC, y el indiceDerechoCC+1 representa el primer indice de tono a la derecha del indiceDerechoCC.
El valor +0,5 se usa para correlacionar la sefial LTF en un indice de tono entero.

Este enfoque reduce la extrapolacién de tonos 4x. Siguiendo con el ejemplo, los indices de tono para un simbolo con
una duracién de simbolo de 1x pueden copiarse en los indices de tono [-30,5:30,5], determinados en base a {[-122:
4:-21 U [2:4:122]} / 4. En este caso, se rellena cada indice de tono fraccionario separado por una separacion de indices
de tono de 1 (por ejemplo, -30,5, -29,5, -28,5,... , 30,5). Para correlacionar los indices de tono fraccionarios con indices
de tono enteros con el fin de encapsular el simbolo LTF, los indices de tono pueden desplazarse en +0,5 (medio tono
hacia arriba) para obtener los indices de tono de la fila 3 de la FIG. 3C. De este modo, {[-122:4:-2] U [2:4:122]}/ 4 +
0.5 = [-30:31]. En este ejemplo, los indices de tono enteros incluyen un tono de CC. Para evitar transmitir en un tono
de CC (indice de tono 0), después de encapsular el simbolo LTF (por ejemplo, insertando informacién en el simbolo
LTF en los diversos indices de tono), el indice de tono [-30:31] se puede desplazar en -0,5 (un desplazamiento de
medio tono hacia abajo, correspondiente a una rampa de fase del dominio del tiempo) para generar sefiales de
transmisién en tonos de [-30:31] - 0,5 = [-30,5:30,5]. Ademas, el desplazamiento de medio tono permite que la
transmisién se produzca en los instantes de frecuencia exactos de [IndicelnicialValido4x:4:indicelzquierdoCC-1
indiceDerechoCC+1:4:IndiceTonoFinalValido4x] / 4. Después de este desplazamiento, las sefiales se transmiten en
los indices de tono -30,5, -29,5, -28,5,... , 29,5, 30,5, en el que cada indice de tono esta separado por un valor de 1.
Se evita la transmision en el indice de tono 0 (tono de CC).

40 mHz - Opcién 2

En otro ejemplo, la fila 1 ilustra un simbolo de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x que tiene tonos utilizables
[-250:-130], [-126:-6], [6:126] y [130:250]. Los tonos en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x pueden
reducirse de modo que cada cuarto tono de un simbolo con una duracién de simbolo de 4x se correlacione con un
simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x, de modo que el simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1 x
tenga indices de tono inicial y final validos determinados en base a la siguiente expresion:

fngiceiniclaivVatidody: 4 indicelzmdendotC v 1lliindicelerechal+ 14 ingioaFinaiaidodx] oA

..3!

El indicelnicialValido4x es el indice de tono inicial valido para un simbolo con una duracién de simbolo de 4x, el
indicelzquierdoCC es el indice de tono de CC mas a la izquierda del simbolo, el indiceDerechoCC es el indice de tono
de CC mas a la derecha del simbolo, y el indiceFinalValido4x es el indice de tono final valido para el simbolo. El valor
"4" entre el IndicelnicialValido4x y el indicelzquierdoCC y entre el indiceDerechoCC y el indiceFinalValido4x indica
que cada cuarto tono de un simbolo con una duracién de simbolo de 4x se correlaciona con el simbolo LTF con una
duracién de simbolo de 1x. El indicelzquierdoCC-1 representa el primer indice de tono a la izquierda del
indicelzquierdoCC, y el indiceDerechoCC+1 representa el primer indice de tono a la derecha del indiceDerechoCC.
El valor +0,5 se usa para correlacionar la sefial LTF en un indice de tono entero.

Este enfoque reduce la extrapolacién de tonos 4x. Siguiendo con el ejemplo, los indices de tono para un simbolo con
una duracién de simbolo de 1x se pueden copiar en los indices de tono [-62,5:-1,5] U [1,5:62,5], determinados en base
a {[-250:4:-130] U [-126:4:-6] U [6:4:126] U [130:4:250]} / 4. En este caso, se rellenan casi todos los indices de tono
fraccionario separado por una separacién de indices de tono de 1 (por ejemplo, -62,5, -61,5, -60,5,... , - 1.5, 1.5, 2.5,
..., 62,5). Para correlacionar los indices de tono fraccionarios con indices de tono enteros con el fin de encapsular el
simbolo LTF, los indices de tono pueden desplazarse en +0,5 (medio tono hacia arriba) para obtener los indices de
tono de la fila 3 de la FIG. 3C. De este modo, {[-250:-4:130] U [-126:4:-6] U [6:4:126] U [130:4:250]}/ 4 + 0.5 = [-62:1
] U [2:63]. Posteriormente, los indices de tono [-62:-1] U [2:63] se pueden desplazar en -0,5 (un desplazamiento de
medio tono hacia abajo, correspondiente a una rampa de fase del dominio de tiempo) para generar sefiales de
transmisidén en tonos de [-$2:-1 ] U [2:63] - 0,5 = [-62,5:-1,5] U [1,5:62,5]. El desplazamiento de medio tono permite
que la transmision se produzca en * los instantes de frecuencia exactos de [indicelnicialValido4x:4:IndicelzquierdoCC-
1 IndiceDerechoCC+1:4:indiceTonoFinalValido4x] / 4. Después de este desplazamiento, las sefiales se transmiten en
los indices de tono -62,5, -61,5, -60,5, ..., -1,5, 1,5, 2,5, ..., 62,5, en los que cada indice de tono esta separado por un
valor de 1. Se evita la transmisién en el indice de tono 0 (tono de CC).
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80 mHz - Opcién 2

En otro ejemplo, la fila 1 ilustra un simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo de 4x que tiene tonos utilizables
[-506:-2], [2:506]. Los tonos en un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 4x pueden reducirse de modo que
cada cuarto tono de un simbolo con una duraciéon de simbolo de 4x se correlacione con un simbolo LTF con una
duracidén de simbolo de 1x, de modo que el simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x tenga indices de tono
inicial y final vélidos determinados en base a la siguiente expresién:

i

indicelnicial/glidady: 4 indicsizgierdeQs - 1iflbdiceDerecholl + 14 IndiceFinaiValidods]

et

+ {5

X
&5

El indicelnicialValido4x es el indice de tono inicial valido para un simbolo con una duracién de simbolo de 4x, el
indicelzquierdoCC es el indice de tono de CC mas a la izquierda del simbolo, el indiceDerechoCC es el indice de tono
de CC maés a Ja derecha del simbolo, y el indiceFinalValido4x es el indice de tono final vélido para el simbolo. El valor
"4" entre el IndicelnicialValido4x y el IndicelzquierdoCC y entre el indiceDerechoCC y el indiceFinalValido4x indica
que cada cuarto tono de un simbolo con una duracién de simbolo de 4x se correlaciona con el simbolo LTF con una
duracién de simbolo de 1x. El indicelzquierdoCC-1 representa el primer indice de tono a la izquierda del
indicelzquierdoCC, y el indiceDerechoCC+1 representa el primer indice de tono a la derecha del indiceDerechoCC.
El valor +0,5 se usa para correlacionar la sefial LTF en un indice de tono entero.

Este enfoque reduce la extrapolacién de tonos 4x. Siguiendo con el ejemplo, los indices de tono para un simbolo con
una duracién de simbolo de 1x pueden copiarse en los indices de tono [-126,5:126,5], determinados en base a {[-506:
4:-21 U [2:4:506]}/ 4. En este caso, se rellena cada indice de tono fraccionario separado por una separacion de indices
de tono de 1 (por ejemplo, -126,5, -125,5, -124,5,... |, 126,5). Para correlacionar los indices de tono fraccionarios con
indices de tono enteros con el fin de encapsular el simbolo LTF, los indices de tono pueden desplazarse en +0,5
(medio tono hacia arriba) para obtener los indices de tono de la fila 3. De este modo, {[-504:4:-2] U [2:4:506]} / 4 + 0.5
=[-126:127]. Posteriormente, los indices de tono [-126:127] se pueden desplazar en -0,5 (un desplazamiento de medio
tono hacia abajo, correspondiente a una rampa de fase del dominio de tiempo) para generar sefiales de transmisién
en tonos de [-126:127] - 0,5 = [-126,5:126,5]. El desplazamiento de medio tono permite que la transmisién se produzca
en los instantes de frecuencia exactos de [indicelnicialValido4x:4:IndicelzquierdoCC-1
indiceDerechoCC+1:4:IndiceTonoFinalValido4x] / 4. Después de este desplazamiento, las sefiales se transmiten en
los indices de tono -126,5, -125,5, -124,5, ..., 126,5, en el que cada indice de tono esta separado por un valor de 1. La
transmisidn en el indice de tono 0 (tono de CC) también se evita.

Basandose en los planes de tonos de la fila 2, por ejemplo, la STA 206 puede usar un simbolo LTF de 20 mHz con
duracién de simbolo de 1x que tiene indices de tono [-31:30] para transmitir el LTF. El simbolo LTF se puede
encapsular en indices de tono [-31:30] en base a las sefiales submuestreadas asociadas a un simbolo LTF 4x de
20 mHz. Después de encapsular el simbolo LTF 1x de 20 mHz, la STA puede transmitir informacién (por ejemplo,
informacién LTF) en el simbolo LTF 1x de 20 mHz con desplazamiento de medio tono hacia arriba (por ejemplo, [30,5:
30,5]). Por ejemplo, el AP 202 puede recibir el simbolo LTF 1x de 20 mHz. En una configuracién, el AP 202 puede
realizar una rampa de fase inversa para asociar las sefiales recibidas en el simbolo LTF con indices de tono enteros
(por ejemplo, realizar una rampa de fase inversa en -0,5 para pasar de [-30,5:30,5] a [-31:30]). Posteriormente, el AP
202 puede realizar una FFT 1x para recuperar las sefiales LTF en indices de tono enteros en tonos 1x. En otra
configuracién, el AP 202 puede evitar la rampa de fase inversa sobremuestreando directamente (por ejemplo, usando
una FFT 2x/4x), para correlacionar la sefial recibida con indices de tono apropiados en tonos de simbolo 2x o 4x.
Aunque este ejemplo usa una STA como transmisor y un AP como receptor, el AP puede ser el transmisor y la STA
puede ser el receptor. Esta operacidén/procedimiento también se aplica a los planes de tonos de la fila 3.

Las FIGS. 4A-B son diagramas ejemplares 400, 450 de planes/indices de tonos para la compresién LTF. Sin embargo,
en lugar de modificar el plan de tonos para un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x 0 2x en los diversos
anchos de banda de frecuencia (por ejemplo, 20 mHz, 40 mHz, 80 mHz) como se muestra en las FIGS. 3A-B, otra
opcién es usar un plan de tonos existente para un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x o 2x (por ejemplo,
segun |IEEE 802.11ac) y modificar el plan de tonos para simbolos de datos con una duracién de simbolo de 4x. Por
ejemplo, como se muestra en la fila 1 de la FIG. 4A, un simbolo de 20 mHz con una duracién de simbolo de 1 x tiene
tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-28:-1] y [1:28]. Un simbolo de 40 mHz con una duracién de
simbolo de 1x tiene tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-58:-2] y [2:58]. Ademas, un simbolo de
80 mHz con una duracién de simbolo de 1x tiene tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-122:-2] y
[2:122]. En base a los planes de tonos existentes de la fila 1, los planes de tonos correspondientes para un simbolo
de datos con una duracién de simbolo de 4x pueden determinarse multiplicando por 4 los indices inicial y final validos
del plan de tonos para un simbolo LTF con una duracién de simbolo de 1x. En un ejemplo, para un simbolo LTF de
20 mHz con una duracidén de simbolo de 1x, el plan de tonos tiene tonos utilizables en los indices de tono [-28:-1] y
[1:28] (por ejemplo, segun IEEE 802.11 ny 802.11ac). Para facilitar la reconstruccién de las estimaciones de canal en
un simbolo de datos con una duracién de simbolo de 4x, el indice de tono inicial valido en el simbolo de datos (por
ejemplo, el simbolo de datos 268) puede determinarse como -28 * 4 = -112, y el indice de tono final valido puede
determinarse como 28 * 4 = 112. Con respecto a los tonos de CC en un simbolo de datos con una duracién de simbolo
de 4x, los tonos de CC pueden no tener que cuadriplicar el nimero de tonos de CC como en el plan de tonos para un
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simbolo de duracién de simbolo de 1x. En cambio, si un simbolo de duracién de simbolo de 1x tiene 1 tono de CC, el
simbolo de datos correspondiente de duraciéon de simbolo de 4x puede tener 3-4 tonos de CC a los que proporcionar
el mismo ancho de frecuencia para el filtrado de muesca. Ademas, si un simbolo de duracién de simbolo de 1x tiene
3 tonos de CC, el simbolo de datos correspondiente de duraciéon de simbolo de 4x puede tener 7-8 tonos de CC. Como
se muestra en la fila 1, el simbolo de datos de 20 mHz de duracién de simbolo de 1 x tiene un tono de CC. De este
modo, como se muestra en la fila 2, el simbolo de datos de 20 mHz con una duracién de simbolo de 4x puede tener 3
tonos de CC y, por lo tanto, el plan de tonos modificado puede tener indices de tonos utilizables que oscilan entre [-
112:-2] y [2:112]. El numero total de tonos utilizables es igual al indice de tono final valido menos el indice de tono
inicial valido mas uno menos el nimero de tonos de CC. El niUmero total de tonos utilizables se dividira en tonos de
datos y tonos piloto. En un aspecto, este plan de tonos puede tener 210 tonos de datos y 12 tonos piloto para un total
de 222 tonos utilizables.

En otro ejemplo, para un simbolo LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 1x, el plan de tonos tiene tonos
utilizables en los indices de tono [-58:-2] y [2:58] (por ejemplo, segln las normas inalambricas IEEE 802.11 n y
802.11ac). Para facilitar la reconstruccién de las estimaciones de canal en un simbolo de datos con una duracién de
simbolo de 4x, el indice de tono inicial véalido en el simbolo de datos puede determinarse como -58 * 4 = -232, y el
indice de tono final valido puede determinarse como 58 * 4 = 232. Con respecto a los tonos de CC en un simbolo de
datos de 40 mHz con una duracién de simbolo de 1x, hay 3 tonos de CC. De este modo, como se muestra en la fila 2,
el simbolo de datos de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x puede tener 7 tonos de CC y, por lo tanto, el plan
de tonos modificado puede tener indices de tonos utilizables que oscilan entre [-232:-4] y [4:232]. En un aspecto, este
plan de tonos puede tener 444 tonos de datos y 14 tonos piloto para un total de 458 tonos utilizables.

En aun otro ejemplo, para un simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de 1x, el plan de tonos tiene tonos
utilizables en los indices de tono [-122:-2] y [2:122] (por ejemplo, segun IEEE 802.11 n y 802.11ac). Para facilitar la
reconstruccién de las estimaciones de canal en un simbolo de datos con una duracién de simbolo de 4x, el indice de
tono inicial valido en el simbolo de datos puede determinarse como -122 * 4 = -488, y el indice de tono final valido
puede determinarse como 122 * 4 = 488. Con respecto a los tonos de CC en un simbolo de datos de 80 mHz con una
duracién de simbolo de 1x, hay 3 tonos de CC. De este modo, como se muestra en la fila 2, el simbolo de datos de
80 mHz con una duracidén de simbolo de 4x puede tener 7 tonos de CC y, por lo tanto, el plan de tonos modificado
puede tener indices de tonos utilizables que oscilan entre [-488:-4] y [4:488]. En un aspecto, este plan de tonos puede
tener 954 tonos de datos y 16 tonos piloto para un total de 970 tonos utilizables.

En otro modo de realizacién, como se muestra en la fila 1 de la FIG. 4B, un simbolo de 20 mHz con una duracién de
simbolo de 2x tiene tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-58:-2] y [2:58]. Un simbolo de 40 mHz con
una duracién de simbolo de 2x tiene tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de [-122:-2] y [2:122]. Ademas,
un simbolo de 80 mHz con una duracién de simbolo de 2x tiene tonos utilizables en el intervalo de indices de tono de
[-250:-3] y [3:250]. En base a los planes de tonos existentes de la fila 1 de la FIG. 4B, los planes de tonos
correspondientes para un simbolo de datos con una duracién de simbolo de 4x pueden determinarse multiplicando
por 2 los indices inicial y final validos del plan de tonos para un simbolo LTF con una duracidén de simbolo de 2x. En
un ejemplo, para un simbolo LTF de 20 mHz con una duracién de simbolo de 2x, el plan de tonos tiene tonos utilizables
en los indices de tono [-58:-2] y [2:58] (por ejemplo, segun IEEE 802.11 n y 802.11 ac). Para facilitar la reconstruccién
de las estimaciones de canal en un simbolo de datos con una duracién de simbolo de 4x, el indice de tono inicial valido
en el simbolo de datos (por ejemplo, el simbolo de datos 268) puede determinarse como -58 * 2 = -1186, y el indice de
tono final valido puede determinarse como 58 * 2 = 116. Con respecto a los tonos de CC en un simbolo de datos con
una duracién de simbolo de 4x, los tonos de CC pueden no tener que duplicar el nUmero de tonos de CC como en el
plan de tonos para un simbolo de duracidén de simbolo de 2x. En cambio, si un simbolo de duracién de simbolo de 2x
tiene 3 tonos de CC, el simbolo de datos correspondiente de duracién de simbolo de 4x puede tener 5 tonos de CC a
los que proporcionar el mismo ancho de frecuencia para el filtrado de muesca. Ademas, si un simbolo de duracién de
simbolo de 2x tiene 5 tonos de CC, el simbolo de datos correspondiente de duraciéon de simbolo de 4x puede tener 7
tonos de CC. Como se muestra en la fila 1 de la FIG. 4B, el simbolo de datos de 20 mHz de duracién de simbolo de
1x tiene 3 tonos de CC. De este modo, como se muestra en la fila 2 de la FIG. 4B, el simbolo de datos de 20 mHz con
una duracién de simbolo de 4x puede tener 5 tonos de CC y, por lo tanto, el plan de tonos modificado puede tener
indices de tonos utilizables que oscilan entre [-116:-3] y [3:116]. El nUmero total de tonos utilizables es igual al indice
de tono final vélido menos el indice de tono inicial valido mas uno menos el nimero de tonos de CC. El nimero total
de tonos utilizables se dividird en tonos de datos y tonos piloto. En un aspecto, este plan de tonos puede tener 216
tonos de datos y 12 tonos piloto para un total de 228 tonos utilizables.

En otro ejemplo, para un simbolo LTF de 40 mHz con una duracién de simbolo de 2x, el plan de tonos tiene tonos
utilizables en los indices de tono [-122:-2] y [2:122] (por ejemplo, segun las normas inalambricas IEEE 802.11n y
802.11 ac). Para facilitar la reconstruccién de las estimaciones de canal en un simbolo de datos con una duracién de
simbolo de 4x, el indice de tono inicial valido en el simbolo de datos puede determinarse como -122 * 2 = -244, y el
indice de tono final valido puede determinarse como 122 * 2 = 244. Con respecto a los tonos de CC en un simbolo de
datos de 40 mHz con una duracidén de simbolo de 2x, hay 3 tonos de CC. De este modo, como se muestra en la fila 2
de la FIG. 4B, el simbolo de datos de 40 mHz con una duracién de simbolo de 4x puede tener 5 tonos de CC vy, por lo
tanto, el plan de tonos modificado puede tener indices de tonos utilizables que oscilan entre [-244:-3] y [3:244]. En un
aspecto, este plan de tonos puede tener 468 tonos de datos y 16 tonos piloto para un total de 484 tonos utilizables.
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En aun otro ejemplo, para un simbolo LTF de 80 mHz con una duracién de simbolo de 2x, el plan de tonos tiene tonos
utilizables en los indices de tono [-250:-3] y [3:250] (por ejemplo, segun IEEE 802.11 n y 802.11ac). Para facilitar la
reconstruccién de las estimaciones de canal en un simbolo de datos con una duracién de simbolo de 4x, el indice de
tono inicial valido en el simbolo de datos puede determinarse como -250 * 2 = -500, y el indice de tono final valido
puede determinarse como 250 * 2 = 250. Con respecto a los tonos de CC en un simbolo de datos de 80 mHz con una
duracién de simbolo de 2x, hay 5 tonos de CC. De este modo, como se muestra en la fila 2 de la FIG. 4B, el simbolo
de datos de 80 mHz con una duracién de simbolo de 4x puede tener 7 tonos de CC vy, por lo tanto, el plan de tonos
modificado puede tener indices de tonos utilizables que oscilan entre [-500:-4] y [4:500]. En un aspecto, este plan de
tonos puede tener 978 tonos de datos y 16 tonos piloto para un total de 994 tonos utilizables.

En suma, un AP o una STA puede transmitir tramas que contienen informaciéon LTF en simbolos LTF y datos de
usuario en simbolos de datos. En un modo de realizacién, los simbolos LTF pueden tener una duracién de simbolo de
1 x y utilizar planes de tonos existentes para simbolos de duracién de simbolo de 1 x. Los simbolos de datos pueden
utilizar un plan de tonos modificado basado en un plan de tonos existente para simbolos de duracién de simbolo de 1
X. En un ejemplo, un AP (por ejemplo, el AP 202) puede transmitir a un usuario de STA (por ejemplo, la STA 2086) en
un simbolo de datos de 20 mHz (por ejemplo, el simbolo de datos 268), en el que el simbolo de datos de 20 mHz tiene
una duracién de simbolo de 4x y un intervalo de indices de tono utilizables de [-112:2] y [2:112]. Ademas, para
propdsitos de estimacién de canal, el AP puede transmitir a la STA un LTF en un simbolo LTF de 20 mHz (por ejemplo,
el simbolo LTF 266), donde el simbolo LTF de 20 mHz tiene una duracidén de simbolo de 1x y un intervalo de indices
de tono utilizables de [-28:-1] y [1:28].

En otro ejemplo, los simbolos LTF pueden tener una duracién de simbolo de 2x y utilizar planes de tono existentes
para simbolos de duracién de simbolo de 2x. Los simbolos de datos pueden utilizar un plan de tonos modificado
basado en un plan de tonos existente para simbolos de duracién de simbolo de 2x. Por ejemplo, un AP (por ejemplo,
el AP 202) puede transmitir a un usuario de STA (por ejemplo, la STA 208) en un simbolo de datos de 20 mHz (por
ejemplo, el simbolo de datos 268), en el que el simbolo de datos de 20 mHz tiene una duracién de simbolo de 4x y un
intervalo de indices de tono utilizables de [-116:3] y [3:116]. Ademas, para propésitos de estimacién de canal, el AP
puede transmitir a la STA un LTF en un simbolo LTF de 20 mHz (por ejemplo, el simbolo LTF 266), donde el simbolo
LTF de 20 mHz tiene una duracién de simbolo de 2x y un intervalo de indices de tono utilizables de [-58:-2] y [2:58].

En aln otro ejemplo, los simbolos LTF puede tener una duracién de simbolo de 2x modificada (por ejemplo, en las
FIGS. 3A-B). Los simbolos de datos pueden utilizar un plan de tonos existente para simbolos de duracién de simbolo
de 4x. Por ejemplo, el AP (por ejemplo, el AP 202) puede transmitir a un usuario de STA (por ejemplo, la STA 206) en
un simbolo de datos de 20 mHz (por ejemplo, el simbolo de datos 268), en el que el simbolo de datos de 20 mHz tiene
una duracién de simbolo de 4x y un intervalo de indices de tono utilizables de [-122:-2] y [2:122]. Ademés, para
propésitos de estimacioén de canal, entre otros, el AP puede transmitir a la STA un LTF en un simbolo LTF de 20 mHz
(por ejemplo, el simbolo LTF 266), donde el simbolo LTF de 20 mHz tiene una duracién de simbolo de 2x y un intervalo
de indices de tono utilizables de [-61 :-2] y [2:61].

La FIG. 5 es un diagrama de bloques funcionales de un dispositivo inalambrico 502 que se puede emplear dentro del
sistema de comunicacién inaldmbrica 100 de la FIG. 1 y puede usar un plan de tonos modificado. El dispositivo
inalambrico 502 es un ejemplo de un dispositivo que puede estar configurado para implementar los diversos
procedimientos descritos en el presente documento. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 502 puede ser el AP 104,
el AP 202, las STA 112, 114, 116, 118 o las STA 2086, 208, 210, 212.

El dispositivo inalambrico 502 puede incluir un procesador 504 que controle el funcionamiento del dispositivo
inalambrico 502. El procesador 504 se puede denominar también unidad central de procesamiento (CPU). La memoria
506, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM), puede
proporcionar instrucciones y datos al procesador 504. Una porcidén de la memoria 506 también puede incluir memoria
de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 504 realiza tipicamente operaciones l6gicas y aritméticas en
base a instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 506. Las instrucciones en la memoria 506
pueden ser ejecutables (por ejemplo, por el procesador 504) para implementar los procedimientos descritos en el
presente documento.

El procesador 504 puede comprender, o ser un componente de, un sistema de procesamiento implementado con uno
0 més procesadores. Los uno o mas procesadores se pueden implementar con cualquier combinaciéon de
microprocesadores de propésito general, microcontroladores, procesadores de sefiales digitales (DSP), matrices de
puertas programables in situ (FPGA), dispositivos de I6gica programable (PLD), controladores, maquinas de estados,
l6gica de puertas, componentes de hardware discretos, maquinas de estados finitos con hardware dedicado o
cualquiera otra entidad adecuada que pueda realizar célculos u otras manipulaciones de informacion.

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

El dispositivo inalambrico 502 puede incluir también una carcasa 508, y el dispositivo inalambrico 502 puede incluir un
transmisor 510 y/o un receptor 512 para permitir la transmisién y la recepcién de datos entre el dispositivo inaldmbrico
502 y un dispositivo remoto. El transmisor 510 y el receptor 512 se pueden combinar en un transceptor 514. Una
antena 516 puede estar unida a la carcasa 508 y acoplada eléctricamente al transceptor 514. El dispositivo inalambrico
502 también puede incluir multiples transmisores, multiples receptores, multiples transceptores y/o multiples antenas.

El dispositivo inaldmbrico 502 también puede incluir un detector de sefiales 518 que se puede usar para detectar y
cuantificar el nivel de sefiales recibidas por el transceptor 514 o el receptor 512. El detector de sefiales 518 puede
detectar dichas sefiales como energia total, energia por subportadora por simbolo, densidad espectral de potencia y
otras sefiales. El dispositivo inaldmbrico 502 también puede incluir un procesador de sefiales digitales (DSP) 520 para
su uso en el procesamiento de sefiales. El DSP 520 puede estar configurado para generar un paquete para su
transmisién. En algunos aspectos, el paquete puede comprender una PPDU.

El dispositivo inalambrico 502 puede comprender ademés una interfaz de usuario 522 en algunos aspectos. La interfaz
de usuario 522 puede comprender un teclado, un micréfono, un altavoz y/o una pantalla. La interfaz de usuario 522
puede incluir cualquier elemento o componente que transmita informacidén a un usuario del dispositivo inalambrico 502
y/o reciba una entrada del usuario.

Cuando el dispositivo inaldmbrico 502 se implementa como un AP (por ejemplo, el AP 104, el AP 202) o como una
STA (por ejemplo, la STA 114, la STA 208), el dispositivo inalambrico 502 también puede incluir un componente de
plan de tonos 524. El componente de plan de tonos 524 puede estar configurado para transmitir datos de usuario, por
medio del transmisor 510 o el transceptor 514, en un primer simbolo de un primer tipo de simbolo. El primer tipo de
simbolo puede tener una primera duracién de simbolo, un primer ancho de banda de frecuencia y un primer plan de
tonos. El primer plan de tonos puede tener un primer indice de tono inicial valido, un primer indice de tono final valido
y un primer conjunto de tonos de CC. El componente de plan de tonos 524 puede estar configurado para transmitir un
LTF, por medio del transmisor 510 o el transceptor 514, en un segundo simbolo de un segundo tipo de simbolo. El
segundo tipo de simbolo puede tener una segunda duracién de simbolo, un segundo ancho de banda de frecuencia y
un segundo plan de tonos. El segundo plan de tonos puede tener un segundo indice de tono inicial valido, un segundo
indice de tono final valido y un segundo conjunto de tonos de CC. En una configuracién, el componente de plan de
tonos 524 puede estar configurado para determinar el primer plan de tonos asociado al primer tipo de simbolo
basandose en la informacién de configuracién. En esta configuracién, el componente de plan de tonos 524 puede
estar configurado para determinar el segundo plan de tonos asociado al segundo tipo de simbolo basandose en la
informacién de configuracion. En otra configuracién, la segunda duracién de simbolo puede ser menor que la primera
duracién de simbolo. En otra configuracion, el segundo indice de tono inicial vélido viene dado por el primer indice de
tono inicial véalido, y el segundo indice de tono final vélido viene dado por el primer indice de tono final valido. En otra
configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1,0
y 1, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir un tono de CC ubicado en el indice de tono 0. En otra
configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir once tonos de CC ubicados en los indices de tono -5,
-4,-3,-2,-1,0,1, 2, 3,4y 5, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC ubicados en los
indices de tono -1,0 y 1 o un tono de CC ubicado en el indice de tono 0. En otra configuracién, el primer conjunto de
tonos de CC puede incluir siete tonos de CC ubicados en los indices de tono -3, -2, -1, 0, 1, 2y 3, y el segundo conjunto
de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1,0 y 1 o un tono de CC en el indice
de tono 0. En otra configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda
duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 20 megahercios, el primer
indice de tono inicial valido puede ser -122, el primer indice de tono final vélido puede ser 122, el segundo indice de
tono inicial vélido puede ser -31, y el segundo indice de tono final valido puede ser 30. En otra configuracién, la primera
duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho
de banda de frecuencia pueden ser de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -250, el primer
indice de tono final vélido puede ser 250, el segundo indice de tono inicial valido puede ser -63, y el segundo indice
de tono final valido puede ser 62. En otra configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor
que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 80
megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -508, el primer indice de tono final valido puede ser 5086,
el segundo indice de tono inicial valido puede ser -127, y el segundo indice de tono final valido puede ser 126. En otra
configuracién, la transmisién del LTF en el segundo simbolo puede incluir la transmisién del LTF en un subconjunto
desplazado de manera ascendente de indices de tono asociados al segundo simbolo y desplazado de manera
ascendente en base a un valor de desplazamiento ascendente. En otra configuracién, la primera duracién de simbolo
puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de
frecuencia pueden ser de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -122, el primer indice de
tono final valido puede ser 122, el segundo indice de tono inicial valido puede ser-30, y el segundo indice de tono final
valido puede ser 31. En esta configuracién, la transmisién del LTF en el segundo simbolo puede incluir la transmisién
del LTF en un subconjunto desplazado de manera descendente de indices de tono asociados al segundo simbolo y
desplazado de manera descendente en base a un valor de desplazamiento descendente. En otra configuracién, la
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primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracion de simbolo, el primery el segundo
ancho de banda de frecuencia pueden ser de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -250,
el primer indice de tono final vélido puede ser 250, el segundo indice de tono inicial valido puede ser -62, y el segundo
indice de tono final vélido puede ser 63. En esta configuracion, la transmisiéon del LTF en el segundo simbolo puede
incluir la transmisién del LTF en un subconjunto desplazado de manera descendente de indices de tono asociados al
segundo simbolo y desplazado de manera descendente en base a un valor de desplazamiento descendente. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido puede ser-508, el primer indice de tono final valido puede ser 506, el segundo indice de tono inicial valido puede
ser -126, y el segundo indice de tono final vélido puede ser 127. En esta configuracién, la transmision del LTF en el
segundo simbolo puede incluir la transmisién del LTF en un subconjunto desplazado de manera descendente de
indices de tono asociados al segundo simbolo y desplazado de manera descendente en base a un valor de
desplazamiento descendente. En otra configuracién, la primera duraciéon de simbolo puede ser cuatro veces mayor
que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 20
megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser-122, el primer indice de tono final valido puede ser 122,
el segundo indice de tono inicial vélido puede ser -30, y el segundo indice de tono final valido puede ser 30. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido puede ser-250, el primer indice de tono final valido puede ser 250, el segundo indice de tono inicial valido puede
ser -62, y el segundo indice de tono final valido puede ser 62. En otra configuracion, la primera duracién de simbolo
puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de
frecuencia pueden ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -506, el primer indice de
tono final vélido puede ser 506, el segundo indice de tono inicial vélido puede ser -126, y el segundo indice de tono
final vélido puede ser 126. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC
ubicados en los indices de tono -1,0 y 1, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC ubicados
en los indices de tono -1,0 y 1. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir once tonos de
CC ubicados en los indices de tono -5, -4, -3, -2, -1,0, 1,2, 3, 4 y 5, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir
cinco tonos de CC ubicados en los indices de tono -2, -1, 0, 1 y 2 o tres tonos de CC ubicados en los indices de tono
-1,0 y 1. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir siete tonos de CC ubicados en los
indices de tono -3, -2, -1, 0, 1,2 y 3, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir cinco tonos de CC ubicados
en los indices de tono -2, -1,0, 1 y 2 o tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1, 0y 1. En otra configuracién,
la primera duracién de simbolo puede ser dos veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo
ancho de banda de frecuencia pueden ser de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -122,
el primer indice de tono final vélido puede ser 122, el segundo indice de tono inicial valido puede ser-61, y el segundo
indice de tono final valido puede ser 61. En otra configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser dos veces
mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 40
megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -250, el primer indice de tono final valido puede ser 250,
el segundo indice de tono inicial valido puede ser-125, y el segundo indice de tono final valido puede ser 125. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser dos veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido puede ser-508, el primer indice de tono final valido puede ser 506, el segundo indice de tono inicial valido puede
ser -253, y el segundo indice de tono final valido puede ser 253. En otra configuracién, el primer plan de tonos puede
basarse en el segundo plan de tonos. En un aspecto, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor
que la segunda duracién de simbolo, el primer indice de tono inicial vélido puede ser igual al segundo indice de tono
inicial valido multiplicado por cuatro, y el primer indice de tono final valido puede ser igual al segundo indice de tono
final valido multiplicado por cuatro. En otro aspecto, el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir un tono de CC,
y el primer conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1,0 y 1. En aun
otro aspecto, el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC, y el primer conjunto de tonos de CC
puede incluir siete tonos de CC ubicados en los indices de tono -3, -2, -1, 0, 1, 2 y 3. En otra configuracién, el primer
ancho de banda de frecuencia puede ser de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser-112 y
el primer indice de tono final vélido puede ser 112. En otra configuracién, el primer ancho de banda de frecuencia
puede ser de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -232 y el primer indice de tono final
valido puede ser 232. En otra configuracién, el primer ancho de banda de frecuencia puede ser de 80 megahercios, el
primer indice de tono inicial valido puede ser -488 y el primer indice de tono final valido puede ser 488. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser dos veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer indice de tono inicial vélido puede ser igual al segundo indice de tono inicial valido multiplicado por dos, y el
primer indice de tono final valido puede ser igual al segundo indice de tono final valido multiplicado por dos. En otra
configuracién, el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC, y el primer conjunto de tonos de
CC puede incluir cinco tonos de CC ubicados en los indices de tono - 2, -1,0, 1 y 2. En otra configuracién, el segundo
conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC, y el primer conjunto de tonos de CC puede incluir cinco tonos
de CC ubicados en los indices de tono -2, - 1, 0, 1 y 2. En otra configuracién, el segundo conjunto de tonos de CC
puede incluir cinco tonos de CC, y el primer conjunto de tonos de CC puede incluir siete tonos de CC ubicados en los
indices de tono -3, -2, -1, 0, 1, 2 y 3. En otra configuracién, el primer ancho de banda de frecuencia puede ser de 20
megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -116 y el primer indice de tono final valido puede ser
116. En otra configuracién, el primer ancho de banda de frecuencia puede ser de 40 megahercios, el primer indice de
tono inicial valido puede ser -244 y el primer indice de tono final valido puede ser 244. En otra configuracién, el primer
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ancho de banda de frecuencia puede ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -500 y
el primer indice de tono final valido puede ser 500.

Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 502 se pueden acoplar entre si mediante un sistema de bus
526. El sistema de bus 526 puede incluir un bus de datos, por ejemplo, asi como un bus de alimentacién, un bus de
sefiales de control y un bus de sefiales de estado, ademas del bus de datos. Los componentes del dispositivo
inalambrico 502 se pueden acoplar entre si o0 aceptar o proporcionar datos de entradas entre si usando algun otro
mecanismo.

Aunque se ilustra una pluralidad de componentes separados en la FIG. 5, uno o mas de los componentes se pueden
combinar o implementar conjuntamente. Por ejemplo, el procesador 504 se puede usar para implementar no solo la
funcionalidad descrita anteriormente con respecto al procesador 504, sino también para implementar la funcionalidad
descrita anteriormente con respecto al detector de sefiales 518, el DSP 520, la interfaz de usuario 522 y/o el
componente de plan de tonos 524. Ademés, cada uno de los componentes ilustrados en la FIG. 5 se puede
implementar usando una pluralidad de elementos separados.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar 600 de comunicacién inalambrica que usa un plan de
tonos modificado. El procedimiento 600 se puede realizar usando un aparato (por ejemplo, el AP 104, el AP 202, la
STA 114, la STA 206 o el dispositivo inalambrico 502, por ejemplo). Aunque el procedimiento 600 se describe a
continuacién con respecto a los elementos del dispositivo inalambrico 502 de la FIG. 5, se pueden usar otros
componentes para implementar una o méas de las etapas descritas en el presente documento. En la FIG. 6, los bloques
indicados con lineas discontinuas representan etapas opcionales.

En el bloque 605, el aparato puede determinar un primer plan de tonos asociado a un primer tipo de simbolo basandose
en informacién de configuracién, la primera duracién de simbolo y el primer ancho de banda de frecuencia. El primer
plan de tonos puede incluir un primer indice de tono inicial valido, un primer indice de tono final valido y un primer
conjunto de tonos de CC. Por ejemplo, haciendo referencia a la FIG. 2, el AP 202 puede determinar un primer plan de
tonos para un simbolo de datos basandose en informacién de configuracién, la primera duracidén de simbolo y el primer
ancho de banda de frecuencia. En este ejemplo, el AP 202 puede elegir o configurarse para usar un simbolo de 20 mHz
(la primera frecuencia) con una duracién de simbolo de 4x (la primera duracién de simbolo) para los simbolos de
datos. Basandose en la frecuencia de 20 mHz y la duracién de simbolo de 4x, el AP 202 puede determinar qué plan
de tonos usar segun lo indicado por la informacién de configuracién. Por ejemplo, la informacién de configuracién
puede indicar indices de tono utilizables en [-122:-2] U [2:122].

En el bloque 610, el aparato puede transmitir datos de usuario en un primer simbolo de un primer tipo de simbolo. El
primer tipo de simbolo puede tener una primera duracién de simbolo, un primer ancho de banda de frecuencia y el
primer plan de tonos. Por ejemplo, haciendo referencia a la FIG. 2, el AP 202 puede transmitir datos de usuario en el
primer simbolo del primer tipo de simbolo que tiene una duracién de simbolo de 4x, un ancho de banda de 20 mHz y
el primer plan de tonos con indices de tono utilizables en [-122:-2] U [2:122]. En un aspecto, los datos de usuario
pueden transmitirse en la trama 250 dentro de un simbolo de los simbolos de datos 268.

En el bloque 615, el aparato puede determinar un segundo plan de tonos asociado a un segundo tipo de simbolo
basandose en la informacién de configuracién. El segundo plan de tonos puede incluir un segundo indice de tono
inicial valido, un segundo indice de tono final valido y un segundo conjunto de tonos de CC. Por ejemplo, haciendo
referencia a la FIG. 2, el AP 202 puede determinar un segundo plan de tonos para un simbolo LTF basandose en la
informacién de configuracion, la segunda duracidén de simbolo y el segundo ancho de banda de frecuencia. En este
ejemplo, el AP 202 puede elegir o configurarse para usar un simbolo de 20 mHz (la segunda frecuencia) con una
duracién de simbolo de 2x (la segunda duracién de simbolo) para los simbolos LTF. Basandose en la frecuencia de
20 mHz y la duracién de simbolo de 2x, el AP 202 puede determinar qué plan de tonos usar segun lo indicado por la
informacién de configuracién. Por ejemplo, la informacidén de configuracién puede indicar un indice de tono utilizable
en [-61 :-1] U [1:61].

En el bloque 620, el aparato puede transmitir un LTF en un segundo simbolo de un segundo tipo de simbolo. El
segundo tipo de simbolo puede tener una segunda duracién de simbolo, un segundo ancho de banda de frecuencia y
el segundo plan de tonos. Por ejemplo, haciendo referencia a la FIG. 2, el AP 202 puede transmitir el LTF (o parte del
LTF) en un simbolo LTF de un segundo tipo de simbolo que tiene una duracién de simbolo de 2x, un ancho de banda
de 20 mHz y el segundo plan de tonos con indices de tonos utilizables en [-61 :-1] U [1:61].

Aunque los ejemplos mencionados anteriormente se han analizado con respecto a un AP, una STA puede realizar
procedimientos similares. Por ejemplo, la STA 206 puede determinar un primer plan de tonos basandose en
informacién preconfigurada dentro de la STA 206. En un ejemplo, la informacién preconfigurada puede indicar que los
datos de usuario se transmitirdn en simbolos de datos de 20 mHz (por ejemplo, simbolo de datos 268) con una
duracién de simbolo de 4x en base a un plan de tonos que tiene los tonos utilizables dentro de un intervalo de [-122:-
2] y [2:122]. La informacidn preconfigurada puede indicar que los datos LTF se transmitirdn en un simbolo LTF de
20 mHz (por ejemplo, el simbolo LTF 266) con una duracién de simbolo de 1x en base a un plan de tonos modificado
que tiene tonos utilizables dentro de un intervalo de [-30:-1] y [1:30]. La STA 206 puede transmitir datos de usuario y
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datos LTF en simbolos de datos y simbolos LTF, respectivamente, de acuerdo con informacién preconfigurada.

En otro ejemplo, la informacién preconfigurada puede indicar que los datos de usuario se transmitirdn en simbolos de
datos de 20 mHz (por ejemplo, simbolo de datos 268) con una duracién de simbolo de 4x en base a un plan de tonos
modificado que tiene los tonos utilizables dentro de un intervalo de [-112:-2] y [2:112]. La informacién preconfigurada
puede indicar que los datos LTF se transmitiran en un simbolo LTF de 20 mHz (por ejemplo, el simbolo LTF 266) con
una duracién de simbolo de 1x en base a un plan de tonos existente que tiene tonos utilizables dentro de un intervalo
de [-28:-1] y [1:28]. La STA 206 puede transmitir datos de usuario y datos LTF en simbolos de datos y simbolos LTF,
respectivamente, de acuerdo con informacién preconfigurada.

En un ejemplo, la informacién preconfigurada puede indicar que los datos de usuario se transmitirdn en simbolos de
datos de 20 mHz (por ejemplo, simbolo de datos 268) con una duracién de simbolo de 4x en base a un plan de tonos
existente que tiene los tonos utilizables dentro de un intervalo de [-122:-2] y [2:122]. La informacién preconfigurada
puede indicar que los datos LTF se transmitiran en un simbolo LTF de 20 mHz (por ejemplo, el simbolo LTF 266) con
una duracién de simbolo de 2x en base a un plan de tonos modificado que tiene tonos utilizables dentro de un intervalo
de [-61 :-2] y [2:61]. La STA 206 puede transmitir datos de usuario y datos LTF en simbolos de datos y simbolos LTF,
respectivamente, de acuerdo con informacién preconfigurada.

En otro ejemplo, la informacién preconfigurada puede indicar que los datos de usuario se transmitirdn en simbolos de
datos de 20 mHz (por ejemplo, simbolo de datos 268) con una duracién de simbolo de 4x en base a un plan de tonos
modificado que tiene los tonos utilizables dentro de un intervalo de [-116:-3] y [3:116]. La informacién preconfigurada
puede indicar que los datos LTF se transmitiran en un simbolo LTF de 20 mHz (por ejemplo, el simbolo LTF 266) con
una duracién de simbolo de 2x en base a un plan de tonos existente que tiene tonos utilizables dentro de un intervalo
de [-58:-2] y [2:58]. La STA 206 puede transmitir datos de usuario y datos LTF en simbolos de datos y simbolos LTF,
respectivamente, de acuerdo con informacién preconfigurada.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques funcionales de un dispositivo de comunicacién inaldmbrica 700 ejemplar que
usa un plan de tonos modificado. El dispositivo de comunicacién inaldmbrica 700 puede incluir un receptor 705, un
sistema de procesamiento 710 y un transmisor 715. El sistema de procesamiento 710 puede incluir un componente
de plan de tonos 724. El sistema de procesamiento 710, el componente de plan de tonos 724 y/o el transmisor 715
pueden configurarse para transmitir datos de usuario en un primer simbolo de un primer tipo de simbolo. El primer tipo
de simbolo puede tener una primera duracién de simbolo, un primer ancho de banda de frecuencia y un primer plan
de tonos, y el primer plan de tonos puede incluir un primer indice de tono inicial valido, un primer indice de tono final
valido y un primer conjunto de tonos de CC. El sistema de procesamiento 710, el componente de plan de tonos 724
y/o el transmisor 715 pueden configurarse para transmitir un LTF en un segundo simbolo de un segundo tipo de
simbolo. El segundo tipo de simbolo puede tener una segunda duracién de simbolo, un segundo ancho de banda de
frecuencia y un segundo plan de tonos, y el segundo plan de tonos puede incluir un segundo indice de tono inicial
valido, un segundo indice de tono final vélido y un segundo conjunto de tonos de CC. En una configuracién, el sistema
de procesamiento 710 y/o el componente de plan de tonos 724 pueden configurarse para determinar el primer plan de
tonos asociado al primer tipo de simbolo en base a la informacién de configuracién. En esta configuracién, el sistema
de procesamiento 710 y/o el componente de plan de tonos 724 pueden configurarse para determinar el segundo plan
de tonos asociado al segundo tipo de simbolo en base a la informacién de configuracién. En otra configuracién, la
segunda duracién de simbolo puede ser menor que la primera duracién de simbolo. En otra configuracién, el segundo
indice de tono inicial valido viene dado por el primer indice de tono inicial vélido, y el segundo indice de tono final
valido viene dado por el primer indice de tono final valido. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC
puede incluir tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1, 0y 1, y el segundo conjunto de tonos de CC puede
incluir un tono de CC ubicado en el indice de tono 0. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede
incluir once tonos de CC ubicados en los indices de tono -5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4y 5, y el segundo conjunto de
tonos de CC puede incluir tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1,0 y 1 o un tono de CC ubicado en el
indice de tono 0. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir siete tonos de CC ubicados
en los indices de tono -3, -2, -1,0, 1,2 y 3, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC
ubicados en los indices de tono -1,0 y 1 o un tono de CC en el indice de tono 0. En otra configuracién, la primera
duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho
de banda de frecuencia pueden ser de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser-122, el primer
indice de tono final vélido puede ser 122, el segundo indice de tono inicial valido puede ser -31, y el segundo indice
de tono final valido puede ser 30. En otra configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor
que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 40
megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -250, el primer indice de tono final valido puede ser 250,
el segundo indice de tono inicial vélido puede ser -63, y el segundo indice de tono final valido puede ser 62. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido puede ser-508, el primer indice de tono final valido puede ser 506, el segundo indice de tono inicial valido puede
ser -127, y el segundo indice de tono final vélido puede ser 126. En otra configuracién, la transmisién del LTF en el
segundo simbolo puede incluir la transmisiéon del LTF en un subconjunto desplazado de manera ascendente de indices
de tono asociados al segundo simbolo y desplazado de manera ascendente en base a un valor de desplazamiento
ascendente. En otra configuracién, la transmisién del LTF en el segundo simbolo puede incluir insertar informacion de
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LTF en todos los indices de tono en y entre el segundo indice de tono inicial vélido y el segundo indice de tono final
valido, incluido cualquier indice de tono correspondiente a los tonos de CC, y transmitir el LTF en un subconjunto
desplazado de manera ascendente de indices de tono asociados al segundo simbolo y desplazado de manera
ascendente en base a un valor de desplazamiento ascendente. En otra configuracién, la primera duracién de simbolo
puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de
frecuencia pueden ser de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -122, el primer indice de
tono final valido puede ser 122, el segundo indice de tono inicial valido puede ser-30, y el segundo indice de tono final
valido puede ser 31. En esta configuracién, la transmisién del LTF en el segundo simbolo puede incluir la transmisién
del LTF en un subconjunto desplazado de manera descendente de indices de tono asociados al segundo simbolo y
desplazado de manera descendente en base a un valor de desplazamiento descendente. En otra configuracién, la
primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracion de simbolo, el primery el segundo
ancho de banda de frecuencia pueden ser de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -250,
el primer indice de tono final vélido puede ser 250, el segundo indice de tono inicial valido puede ser -62, y el segundo
indice de tono final vélido puede ser 63. En esta configuracion, la transmisiéon del LTF en el segundo simbolo puede
incluir la transmisién del LTF en un subconjunto desplazado de manera descendente de indices de tono asociados al
segundo simbolo y desplazado de manera descendente en base a un valor de desplazamiento descendente. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido puede ser-508, el primer indice de tono final valido puede ser 506, el segundo indice de tono inicial valido puede
ser -126, y el segundo indice de tono final vélido puede ser 127. En esta configuracién, la transmision del LTF en el
segundo simbolo puede incluir la transmisién del LTF en un subconjunto desplazado de manera descendente de
indices de tono asociados al segundo simbolo y desplazado de manera descendente en base a un valor de
desplazamiento descendente. En otra configuracién, la primera duraciéon de simbolo puede ser cuatro veces mayor
que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 20
megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser-122, el primer indice de tono final valido puede ser 122,
el segundo indice de tono inicial vélido puede ser -30, y el segundo indice de tono final valido puede ser 30. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido puede ser-250, el primer indice de tono final valido puede ser 250, el segundo indice de tono inicial valido puede
ser -62, y el segundo indice de tono final valido puede ser 62. En otra configuracion, la primera duracién de simbolo
puede ser cuatro veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de
frecuencia pueden ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -506, el primer indice de
tono final vélido puede ser 506, el segundo indice de tono inicial vélido puede ser -126, y el segundo indice de tono
final vélido puede ser 126. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC
ubicados en los indices de tono -1,0 y 1, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC ubicados
en los indices de tono -1,0 y 1. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir once tonos de
CC ubicados en los indices de tono -5, -4, -3, -2, -1,0, 1,2, 3, 4 y 5, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir
cinco tonos de CC ubicados en los indices de tono -2, -1, 0, 1 y 2 o tres tonos de CC ubicados en los indices de tono
-1,0 y 1. En otra configuracién, el primer conjunto de tonos de CC puede incluir siete tonos de CC ubicados en los
indices de tono -3, -2, -1, 0, 1,2 y 3, y el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir cinco tonos de CC ubicados
en los indices de tono -2, -1,0, 1 y 2 o tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1, 0y 1. En otra configuracién,
la primera duracién de simbolo puede ser dos veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo
ancho de banda de frecuencia pueden ser de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -122,
el primer indice de tono final vélido puede ser 122, el segundo indice de tono inicial valido puede ser-61, y el segundo
indice de tono final valido puede ser 61. En otra configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser dos veces
mayor que la segunda duracién de simbolo, el primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 40
megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -250, el primer indice de tono final valido puede ser 250,
el segundo indice de tono inicial valido puede ser-125, y el segundo indice de tono final valido puede ser 125. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser dos veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer y el segundo ancho de banda de frecuencia pueden ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido puede ser-508, el primer indice de tono final valido puede ser 506, el segundo indice de tono inicial valido puede
ser -253, y el segundo indice de tono final valido puede ser 253. En otra configuracién, el primer plan de tonos puede
basarse en el segundo plan de tonos. En un aspecto, la primera duracién de simbolo puede ser cuatro veces mayor
que la segunda duracién de simbolo, el primer indice de tono inicial vélido puede ser igual al segundo indice de tono
inicial valido multiplicado por cuatro, y el primer indice de tono final valido puede ser igual al segundo indice de tono
final valido multiplicado por cuatro. En otro aspecto, el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir un tono de CC,
y el primer conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1,0 y 1. En aun
otro aspecto, el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC, y el primer conjunto de tonos de CC
puede incluir siete tonos de CC ubicados en los indices de tono -3, -2, -1, 0, 1, 2 y 3. En otra configuracién, el primer
ancho de banda de frecuencia puede ser de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser-112 y
el primer indice de tono final vélido puede ser 112. En otra configuracién, el primer ancho de banda de frecuencia
puede ser de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -232 y el primer indice de tono final
valido puede ser 232. En aln otra configuracién, el primer ancho de banda de frecuencia puede ser de 80 megahercios,
el primer indice de tono inicial valido puede ser -488 y el primer indice de tono final valido puede ser 488. En otra
configuracién, la primera duracién de simbolo puede ser dos veces mayor que la segunda duracién de simbolo, el
primer indice de tono inicial vélido puede ser igual al segundo indice de tono inicial valido multiplicado por dos, y el
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primer indice de tono final valido puede ser igual al segundo indice de tono final valido multiplicado por dos. En otra
configuracién, el segundo conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC, y el primer conjunto de tonos de
CC puede incluir cinco tonos de CC ubicados en los indices de tono - 2, -1,0, 1 y 2. En otra configuracién, el segundo
conjunto de tonos de CC puede incluir tres tonos de CC, y el primer conjunto de tonos de CC puede incluir cinco tonos
de CC ubicados en los indices de tono -2, -1, 0, 1 y 2. En otra configuracion, el segundo conjunto de tonos de CC
puede incluir cinco tonos de CC, y el primer conjunto de tonos de CC puede incluir siete tonos de CC ubicados en los
indices de tono -3, -2, -1, 0, 1, 2 y 3. En otra configuracién, el primer ancho de banda de frecuencia puede ser de 20
megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -116 y el primer indice de tono final valido puede ser
116. En otra configuracién, el primer ancho de banda de frecuencia puede ser de 40 megahercios, el primer indice de
tono inicial valido puede ser -244 y el primer indice de tono final valido puede ser 244. En otra configuracién, el primer
ancho de banda de frecuencia puede ser de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial valido puede ser -500 y
el primer indice de tono final valido puede ser 500.

El receptor 705, el sistema de procesamiento 710, el componente de plan de tonos 724 y/o el transmisor 715 se
pueden configurar para realizar una o mas funciones analizadas anteriormente con respecto a los bloques 605, 610,
615 y 620 de la FIG. 6. El receptor 705 puede corresponder al receptor 512. El sistema de procesamiento 710 puede
corresponder al procesador 504. El transmisor 715 puede corresponder al transmisor 510. El componente de plan de
tonos 724 puede corresponder al componente de plan de tonos 124 y/o al componente de plan de tonos 524.

Por otra parte, medios para transmitir datos de usuario en un primer simbolo de un primer tipo de simbolo puede
comprender el sistema de procesamiento 710, el componente de plan de tonos 724 y/o el transmisor 715. Los medios
para transmitir un LTF en un segundo simbolo de un segundo tipo de simbolo pueden comprender el sistema de
procesamiento 710, el componente de plan de tonos 724 y/o el transmisor 715. Los medios para determinar el primer
plan de tonos pueden comprender el sistema de procesamiento 710 y/o el componente de plan de tonos 724. Los
medios para determinar el segundo plan de tonos pueden comprender el sistema de procesamiento 710 y/o el
componente de plan de tonos 724.

Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente se pueden realizar por cualquier medio
adecuado que pueda realizar las operaciones, tales como diversos componentes, circuitos y/o médulos de hardware
y/o software. En general, cualquier operacién ilustrada en las figuras se puede realizar por medios funcionales
correspondientes capaces de realizar las operaciones.

Los diversos bloques, componentes y circuitos légicos ilustrativos descritos en relacién con la presente divulgacién se
pueden implementar o realizar con un procesador de propésito general, un DSP, un circuito integrado especifico de la
aplicacion (ASIC), una FPGA u otro PLD, légica de transistor o de puertas discretas, componentes de hardware
discretos o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente
documento. Un procesador de propésito general puede ser un microprocesador pero, de forma alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador 0 maquina de estados disponible en el
mercado. Un procesador también puede implementarse como una combinaciéon de dispositivos informaticos, por
ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

En uno o més aspectos, las funciones descritas se pueden implementar en hardware, software, firmware o en cualquier
combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en, o transmitir por,
un medio legible por ordenador como una o mas instrucciones o cédigo. Los medios legibles por ordenador incluyen
tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacién que incluyen cualquier medio que facilite
la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier
medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo y no de limitacién, dichos
medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, ROM de disco compacto (CD)-ROM (CD-
ROM) u ofro almacenamiento en disco éptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar un cédigo de
programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un ordenador.
Ademas, cualquier conexién recibe apropiadamente la denominacién de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si
el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota, usando un cable coaxial, un cable de
fibra éptica, un par trenzado, una linea digital de abonado (DSL) o tecnologias inalédmbricas tales como infrarrojos,
radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias
inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicién de medio. Los discos, como se
usan en el presente documento, incluyen CD, discos de laser, discos épticos, discos versétiles digitales (DVD), discos
flexibles y discos Blu-ray, donde los discos habitualmente reproducen datos de manera magnética, asi como de
manera &ptica con laser. Por tanto, el medio legible por ordenador comprende un medio no transitorio legible por
ordenador (por ejemplo, medios tangibles).

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

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

Ademas, debe apreciarse que los componentes y/u otros medios apropiados para realizar los procedimientos y las
técnicas descritos en el presente documento se pueden descargar y/u obtener de otro modo por un terminal de usuario
y/o una estacién base, segln corresponda. Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede estar acoplado a un servidor
para facilitar la transferencia de medios para realizar los procedimientos descritos en el presente documento. De forma
alternativa, diversos procedimientos descritos en el presente documento se pueden proporcionar a través de medios
de almacenamiento (por ejemplo, RAM, ROM, un medio de almacenamiento fisico tal como un CD o un disco flexible,
etc.), de modo que un terminal de usuario y/o una estacién base pueden obtener los diversos procedimientos tras
acoplarse o proporcionar los medios de almacenamiento al dispositivo. Ademas, se puede utilizar cualquier otra técnica
adecuada para proporcionar a un dispositivo los procedimientos y técnicas descritos en el presente documento.

El alcance de la presente invencion se define solo mediante el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
Aunque lo anterior est4 dirigido a los aspectos de la presente divulgacién, se pueden contemplar aspectos diferentes

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

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2778 689 T7

REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento (600) realizado por un dispositivo inaldmbrico, que comprende:

transmitir (610) datos de usuario en un primer simbolo de un primer tipo de simbolo, en el que el primer tipo de
simbolo tiene una primera duracidén de simbolo, un primer ancho de banda de frecuencia y un primer plan de tonos,
y el primer plan de tonos comprende un primer indice de tono inicial véalido, un primer indice de tono final vélido y
un primer conjunto de tonos de corriente continua, CC; y

transmitir (620) un campo de acondicionamiento largo, LTF, en un segundo simbolo de un segundo tipo de simbolo,
en el que el segundo tipo de simbolo tiene una segunda duracidén de simbolo, en el que la segunda duracién de
simbolo es menor que la primera duracién de simbolo, un segundo ancho de banda de frecuencia y un segundo
plan de tonos, y el segundo plan de tonos comprende un segundo indice de tono inicial valido, un segundo indice
de tono final valido y un segundo conjunto de tonos de CC, en el que un tono valido es un tono utilizable para su
transmisidn por el dispositivo inaldmbrico, excluyendo tonos de guarda y tonos de CC, y en el que el primer plan
de tonos es diferente del segundo plan de tonos,

en el que el segundo indice de tono inicial valido viene dado por el primer indice de tono inicial vélido, y el segundo
indice de tono final valido viene dado por el primer indice de tono final vélido,

en el que la primera duracién de simbolo es dos veces mayor que la segunda duracién de simbolo, y en el que al
menos uno de:

(i) el primer y segundo anchos de banda de frecuencia son de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido es -122, el primer indice de tono final valido es 122, el segundo indice de tono inicial vélido es -61, y el
segundo indice de tono final valido es 61;

(i) el primer y segundo anchos de banda de frecuencia son de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido es -250, el primer indice de tono final valido es 250, el segundo indice de tono inicial valido es -125, y el
segundo indice de tono final valido es 125; o

(iii) el primer y segundo anchos de banda de frecuencia son de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido es -506, el primer indice de tono final valido es 506, el segundo indice de tono inicial valido es -253, y el
segundo indice de tono final valido es 253.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el primer conjunto de tonos de CC incluye tres tonos de CC
ubicados en los indices de tono -1, 0 y 1, y en el que el segundo conjunto de tonos de CC incluye un tono de CC
ubicado en el indice de tono o.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el primer conjunto de tonos de CC incluye once tonos de CC
ubicados en los indices de tono -5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4 y 5, y en el que el segundo conjunto de tonos de CC
incluye tres tonos de CC ubicados en los indices de tono -1, 0 y 1 o un tono de CC ubicado en el indice de tono o.

4. El procedimiento segln la reivindicacién 1, en el que el primer conjunto de tonos de CC incluye siete tonos de CC
ubicados en los indices de tono -3, -2, -1, 0, 1, 2y 3, y en el que el segundo conjunto de tonos de CC incluye tres
tonos de CC ubicados en los indices de tono -1, 0 y 1 o un tono de CC en el indice de tono 0.

5. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el primer conjunto de tonos de CC incluye tres tonos de CC
ubicados en los indices de tono -1, 0 y 1, y en el que el segundo conjunto de tonos de CC incluye tres tonos de CC
ubicados en los indices de tono -1, 0, y 1.

6. Un programa informético que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un ordenador, hacen que
el ordenador lleve a cabo el procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Un aparato (700) para la comunicacién inalambrica, que comprende:

medios (715) para transmitir datos de usuario en un primer simbolo de un primer tipo de simbolo, en el que el
primer tipo de simbolo tiene una primera duracién de simbolo, en el que la segunda duracidén de simbolo es menor
que la primera duracién de simbolo, un primer ancho de banda de frecuencia y un primer plan de tonos, y el primer
plan de tonos comprende un primer indice de tono inicial valido, un primer indice de tono final valido y un primer
conjunto de tonos de corriente continua, CC; y

medios (715) para transmitir un campo de acondicionamiento largo, LTF, en un segundo simbolo de un segundo
tipo de simbolo, en el que el segundo tipo de simbolo tiene una segunda duracién de simbolo, un segundo ancho
de banda de frecuencia y un segundo plan de tonos, y el segundo plan de tonos comprende un segundo indice de
tono inicial valido, un segundo indice de tono final valido y un segundo conjunto de tonos de CC, en el que un tono
valido es un tono utilizable para su transmisién por el dispositivo inalambrico, excluyendo tonos de guarda y tonos
de CC, y en el que el primer plan de tonos es diferente del segundo plan de tonos, en el que el segundo indice de
tono inicial valido viene dado por el primer indice de tono inicial vélido, y el segundo indice de tono final valido
viene dado por el primer indice de tono final valido,

en el que la primera duracién de simbolo es dos veces mayor que la segunda duracién de simbolo, y en el que al
menos uno de:
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(i) el primer y segundo anchos de banda de frecuencia son de 20 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido es -122, el primer indice de tono final valido es 122, el segundo indice de tono inicial vélido es -61, y el
segundo indice de tono final valido es 61;

(i) el primer y segundo anchos de banda de frecuencia son de 40 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido es -250, el primer indice de tono final valido es 250, el segundo indice de tono inicial valido es -125, y el
segundo indice de tono final valido es 125; o

(iii) el primer y segundo anchos de banda de frecuencia son de 80 megahercios, el primer indice de tono inicial
valido es -506, el primer indice de tono final valido es 506, el segundo indice de tono inicial valido es -253, y el
segundo indice de tono final valido es 253.

8. El aparato segun la reivindicacién 7, en el que el primer conjunto de tonos de CC incluye tres tonos de CC ubicados
en los indices de tono -1, 0 y 1, y en el que el segundo conjunto de tonos de CC incluye un tono de CC ubicado en el
indice de tono o.

9. El aparato segln la reivindicacién 7, en el que el primer conjunto de tonos de CC incluye once tonos de CC ubicados
en los indices de tono -5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4 y 5, y en el que el segundo conjunto de tonos de CC incluye tres
tonos de CC ubicados en los indices de tono -1, 0 y 1 o un tono de CC ubicado en el indice de tono o.

10. El aparato segun la reivindicacién 7, en el que el primer conjunto de tonos de CC incluye siete tonos de CC
ubicados en los indices de tono -3, -2, -1, 0, 1, 2y 3, y en el que el segundo conjunto de tonos de CC incluye tres
tonos de CC ubicados en los indices de tono -1, 0 y 1 o un tono de CC en el indice de tono o.

11. El aparato segun la reivindicacién 7, en el que el primer conjunto de tonos de CC incluye tres tonos de CC ubicados

en los indices de tono -1, 0y 1, y en el que el segundo conjunto de tonos de CC incluye tres tonos de CC ubicados en
los indices de tono -1, 0, y 1.
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