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DESCRIPCION
Sistema y método para establecer la longitud del prefijo ciclico
Campo técnico

La presente invencién se refiere a comunicaciones digitales y, en realizaciones concretas, al establecimiento de la
longitud del prefijo ciclico (CP).

Antecedentes

El ndmero de dispositivos que usan redes de area local inalambricas (WLAN) sigue mostrando un crecimiento
espectacular. Las WLAN permiten a los usuarios conectarse a servicios de alta velocidad sin estar atados a conexiones
por cable. Las WLAN son sistemas de comunicaciones inalambricas que se basan en la serie de estandares técnicos
IEEE 802.11. Normalmente, a medida que aumenta el nimero de dispositivos que usan WLAN, también aumentara la
densidad de dispositivos en las WLAN (por ejemplo, en los puntos de acceso (AP) y las estaciones (STA)). Las altas
densidades de AP (también conocidas cominmente como controlador de comunicaciones, controlador y similares) y
estaciones (también conocidas cominmente como usuario, abonado, terminal y similares) tienden a hacer que las
WLAN sean menos eficientes, especialmente porque las WLAN originales fueron disefadas suponiendo una baja
densidad de AP y de estaciones. Como ejemplo de ineficiencia, un esquema de control de acceso al medio (MAC)
basado en el acceso de canal distribuido mejorado (EDCA) que actualmente se usa generalmente no funciona de
manera eficiente en un entorno con alta densidad de AP y estaciones.

Se ha formado un grupo de estudio IEEE 802.11 recién formado llamado "High Efficiency WLAN (HEW)" para estudiar,
entre otras cosas, la mejora del rendimiento del sistema en un entorno de alta densidad. Como resultado del estudio
del Grupo de Estudio HEW, se form6 un Grupo de Trabajo llamado TGax.

El documento US 2013/0022090 A1 se refiere a un método que comprende: recibir, desde cada uno de una pluralidad
de dispositivos moviles, una sefial de enlace ascendente; estimar, basandose en la sefial de enlace ascendente
recibida, una caracteristica de canal de un canal de enlace ascendente para cada uno de la pluralidad de dispositivos
moéviles; y determinar, basandose en la comparacion de la caracteristica de canal estimada con un umbral
caracteristico, un modo del prefijo ciclico para cada uno de la pluralidad de dispositivos méviles.

Compendio de la descripcion

Las realizaciones de la invencion se definen mediante las reivindicaciones. Las realizaciones de ejemplo de la presente
descripcion proporcionan métodos, una estacion, un punto de acceso y un medio de almacenamiento legible por
ordenador para establecer la longitud del prefijo ciclico.

Una ventaja de una realizacion es que la longitud del prefijo ciclico se establece de acuerdo con indicadores implicitos
o explicitos sin requerir comandos de avance de temporizacién, por lo tanto, se reduce la sobrecarga de
comunicaciones.

Una ventaja adicional de una realizacion es que la longitud del prefijo ciclico de enlace ascendente se puede ajustar
mediante el ajuste de la longitud del prefijo ciclico de enlace descendente, por lo tanto, la sobrecarga de sefalizacion
de la indicacion de la longitud del prefijo ciclico de enlace ascendente se reduce aprovechando la indicacion existente
de la longitud de CP de enlace descendente.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente invencion y las ventajas de la misma, ahora se hace referencia a
las siguientes descripciones tomadas junto con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas de acuerdo con una realizacién;
la Figura 2 ilustra un diagrama de temporizacién de acceso al canal de acuerdo con una realizacion;

la Figura 3a ilustra un diagrama de flujo de operaciones que ocurren en un AP cuando el AP transmite
informacién de programacion de enlace ascendente a estaciones de acuerdo con una realizacion;

la Figura 3b ilustra un diagrama de flujo de operaciones que ocurren en una estacion cuando la estacion
transmite a su AP de acuerdo con una realizacion;

la Figura 4 ilustra un ejemplo de interaccion entre un AP y dos estaciones (STA1 y STA2) de acuerdo con
una realizacion;

la Figura 5 ilustra un diagrama de intercambio de mensajes que resalta los mensajes intercambiados entre
una estacion y su AP, donde un indicador del uso de OFDMA y/o MU-MIMO de UL esté incluido en la
informacién de programacion de enlace ascendente de acuerdo con una realizacion;
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la Figura 6 ilustra un diagrama de intercambio de mensajes que resalta los mensajes intercambiados entre
una estacion y su AP, donde la estacion determina si se esta usando OFDMA y/o MU-MIMO de UL de acuerdo
con una realizacion;

las Figuras 7a y 7b ilustran diagramas de flujo de operaciones de ejemplo que ocurren en un AP cuando el
AP transmite informacién de programacién de enlace ascendente a estaciones y a una estacion cuando la
estacion transmite a su AP de acuerdo con una realizacién; y

la Figura 8 ilustra una plataforma informatica que puede usarse para implementar, por ejemplo, los
dispositivos y métodos descritos en la presente memoria, de acuerdo con una realizacion.

Descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas

El funcionamiento de las realizaciones de ejemplo actuales y la estructura de las mismas se describe en detalle a
continuacion. Debe apreciarse, sin embargo, que la presente descripcioén proporciona muchos conceptos inventivos
aplicables que pueden incorporarse en una amplia variedad de contextos especificos. Las realizaciones especificas
discutidas son meramente ilustrativas de estructuras especificas de la descripcién y formas de operar la descripcion,
y no limitan el alcance de la descripcion.

La presente descripcion se describirda con respecto a realizaciones de ejemplo en un contexto especifico, a saber,
sistemas de comunicaciones que usan prefijos ciclicos de diferente longitud para ayudar a mantener la ortogonalidad
de la sefal. La descripcidn se puede aplicar a los sistemas de comunicaciones que cumplen con los estandares, tales
como aquellos que cumplen con el Proyecto de Asociacion de Tercera Generaciéon (3GPP), el IEEE 802.11 y similares,
estandares técnicos y sistemas de comunicaciones que no cumplen con los estandares, que usan prefijos ciclicos de
diferente longitud para ayudar a mantener la ortogonalidad de la sefal.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de sistema 100 de comunicaciones inalambricas. El sistema 100 de comunicaciones
inalambricas incluye un punto 105 de acceso (AP) que sirve a una o mas estaciones, tales como las estaciones 110-
116 (STA), recibiendo comunicaciones que se originan en las estaciones y luego reenviando la comunicaciones a sus
destinos previstos o recibiendo comunicaciones destinadas a las estaciones y luego reenviando las comunicaciones
a sus estaciones previstas. Ademas de comunicarse a través del AP 105, algunas estaciones pueden comunicarse
directamente entre si. Como ejemplo ilustrativo, la estacion 116 puede transmitir directamente a la estacion 118. Si
bien se entiende que los sistemas de comunicaciones pueden emplear multiples AP capaces de comunicarse con
diversas estaciones, solo se ilustra un AP y diversas estaciones por simplicidad.

Las transmisiones hacia y/o desde una estacion ocurren en un canal inalambrico compartido. Las WLAN hacen uso
del acceso multiple con deteccién de portadora con prevencion de colisiones (CSMA/CA), donde una estacion que
desea transmitir debe competir por el acceso al canal inalambrico antes de poder transmitir. Una estacion puede
competir por el acceso al canal inalambrico usando un vector de asignacion de red (NAV). EI NAV puede fijarse a un
primer valor para representar que el canal inalambrico esta ocupado y a un segundo valor para representar que el
canal inaldmbrico esta inactivo. EI NAV puede ser fijado por la estacion de acuerdo con la deteccion de portadora
fisica y/o la recepcion de transmisiones de otras estaciones y/o AP. Por lo tanto, competir por el acceso al canal
inalambrico puede requerir que la estacién dedique una cantidad significativa de tiempo, disminuyendo asi la utilizacion
del canal inalambrico y la eficiencia general. Ademas, competir por el acceso al canal inalambrico puede resultar dificil,
si no imposible, a medida que aumenta el nimero de estaciones que compiten por el acceso.

La Figura 2 ilustra un diagrama 200 de un ejemplo de temporizacién de acceso al canal. Una primera traza 205
representa el acceso al canal para una primera estacion (STA 1), una segunda traza 207 representa el acceso al canal
para una segunda estacion (STA 2) y una tercera traza 209 representa el acceso al canal para una tercera estacion
(STA 3). Un espacio entre tramas corto (SIFS) tiene una duraciéon de 16 microsegundos, un espacio entre tramas de
la funcion de coordinacion de puntos (PCF) (PIFS) tiene una duracién de 25 microsegundos, mientras que un espacio
entre tramas distribuido (DIFS) puede durar mas que el SIFS o el PIFS. Un periodo de espera puede tener una duracion
aleatoria. Por lo tanto, es posible que la exploracion activa no proporcione la mejor solucién cuando hay un gran
ndmero de estaciones que intentan realizar el descubrimiento de AP/red.

En los sistemas de comunicaciones moviles, por ejemplo, los sistemas de comunicaciones compatibles con LTE
3GPP, se ha demostrado que el acceso multiple por division de frecuencias ortogonales (OFDMA) puede proporcionar
un rendimiento robusto en entornos de alta densidad. OFDMA tiene la capacidad de soportar multiples usuarios
simultaneamente al transportar trafico de diferentes usuarios en partes diferentes del ancho de banda del sistema de
comunicaciones. En general, OFDMA puede admitir una gran cantidad de usuarios de manera mas eficiente,
especialmente cuando el trafico de datos de usuarios individuales es bajo. Especificamente, OFDMA puede evitar
desperdiciar recursos de frecuencia si el trafico de un usuario no puede llenar la totalidad del ancho de banda del
sistema de comunicaciones utilizando el ancho de banda no utilizado para transportar las transmisiones de otros
usuarios. La capacidad de utilizar el ancho de banda no utilizado puede volverse crucial a medida que el ancho de
banda del sistema de comunicaciones continia ampliandose.

De manera similar, las técnicas de multiples entradas y multiples salidas multiusuario de enlace ascendente (MU-
MIMO de UL) también se han usado en sistemas de comunicaciones méviles, por ejemplo, LTE 3GPP, para mejorar
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el rendimiento del sistema de comunicaciones. MU-MIMO de UL permite que diversos usuarios transmitan
simultaneamente en los mismos recursos de tiempo-frecuencia con las transmisiones separadas en el espacio (es
decir, en diferentes flujos espaciales).

Para admitir OFDMA y/o MU-MIMO de UL, generalmente se requiere que las sefiales transmitidas de los multiples
usuarios (estaciones) lleguen al receptor (AP) sustancialmente al mismo tiempo, de lo contrario, la ortogonalidad entre
las sefales de los multiples usuarios puede ser destruida. Para las transmisiones de enlace descendente, esto se
logra facilmente ya que las transmisiones de enlace descendente son de un solo AP (o de multiples AP que pueden
coordinarse facilmente). Para las transmisiones de enlace ascendente, esto normalmente se vuelve mas dificil ya que
las transmisiones son de multiples usuarios y los multiples usuarios pueden estar operando de forma independiente,
lo que dificulta la coordinacién.

En los sistemas de comunicaciones compatibles con LTE 3GPP, la sincronizacién de enlace ascendente se logra a
través de un NodoB evolucionado (eNB) que envia comandos de avance de temporizacion a los equipos de usuario
(UE). Los eNB también se denominan cominmente NodoB, AP, estaciones base, controladores, controladores de
comunicaciones y similares. Los UE también se denominan cominmente estaciones, usuarios, abonados, estaciones
méviles, moviles, terminales y similares.

El valor de avance de temporizacion controla el desplazamiento de tiempo de la transmisién de un UE en el enlace
ascendente. Para los UE que estdn mas cerca del eNB (por lo tanto, con un retardo de propagacion mas corto), se
puede usar un valor de avance de r mas pequeno. Para los UE que estan mas lejos del eNB (por lo tanto, con mayor
retardo de propagacion), se puede usar un valor de avance de tiempo mayor. Controlando el tiempo de transmision
de enlace ascendente para diferentes UE, el eNB puede asegurarse de que el tiempo de llegada de las sefales que
se originan en multiples UE esté alineado.

Sin embargo, en un entorno de alta densidad, es posible que no sea factible enviar comandos de avance de
temporizacién a un gran nimero de estaciones. Ademas, los sistemas de comunicaciones que cumplen con el IEEE
802.11 son de naturaleza asincrona, es dificil para un AP estimar el desplazamiento de tiempo requerido para cada
estacion debido a factores como la existencia de un intervalo de espera aleatorio. Ademas, el envio de comandos de
avance de temporizacién a un gran nimero de estaciones puede consumir una cantidad considerable de recursos en
el sistema de comunicaciones, lo que genera una gran sobrecarga del sistema de comunicaciones.

Segun una realizacién de ejemplo, se usa un indicador del uso de OFDMA y/o de MU-MIMO de UL en el enlace
ascendente para informar a las estaciones que se esta utilizando OFDMA y/o MU-MIMO de UL para las transmisiones
de enlace ascendente y para ajustar su prefijo ciclico ( CP). La longitud del prefijo ciclico puede basarse en un valor
derivado de la longitud de un prefijo ciclico usado en la transmisién de la trama de activacion. La longitud del prefijo
ciclico usado en la transmisién de la trama de activacion puede indicarse en la trama de disparo. Como ejemplo
ilustrativo, una estacién recibe informacion de programacién de enlace ascendente desde su AP. La informacién de
programacién de enlace ascendente puede transportarse en una trama de activacion. Un ejemplo de la trama de
activacion es una trama de enlace descendente independiente que comprende informacién de control tal como la
informacién de programacion de enlace ascendente. Otro ejemplo de la trama de activacién es una trama de enlace
descendente donde la informacién de control, tal como la informacién de programacién de enlace ascendente, se
envia junto con otros datos de enlace descendente. La trama de activacion puede tener la forma de una trama MAC.
La trama de activacion también puede tener la forma de una trama de paquete de datos nulos (NDP). La informacion
de programacion de enlace ascendente puede incluir un indicador del uso de OFDMA y/o MU-MIMO de UL. El
indicador puede establecerse en un primer valor (por ejemplo, VERDADERO o ACTIVO) para indicar que se esta
usando OFDMA y/o MU-MIMO de UL para esta transmision de enlace ascendente, y el indicador puede establecerse
en un segundo valor (por ejemplo, FALSO o INACTIVO) para indicar que no se estd usando OFDMA y/o MU-MIMO
de UL para esta transmisién de enlace ascendente. En otras palabras, si el indicador se establece en el primer valor,
entonces varias estaciones pueden estar transmitiendo simultaneamente en el enlace ascendente. La informacion de
programacién puede transmitirse desde el AP a la estacion en un mensaje de activacion, por ejemplo, con una longitud
de CP de CPoL (valor de longitud de CP para el enlace descendente, que puede indicarse en el mensaje de activacion).
El indicador puede ser un indicador explicito, lo que significa que esta presente en la informacién de programacion de
enlace ascendente y la estacion que recibe la informacion de programacién de enlace ascendente puede determinar
facilmente el valor del indicador incluido en la informacion de programacién de enlace ascendente. El indicador puede
ser un indicador implicito, lo que significa que la estaciéon que recibe la informacién de programacion puede inferir el
valor del indicador examinando la informacién de programacién del enlace ascendente destinada a la estacion y/o la
informacién de programacion de enlace ascendente destinada a otras estaciones.

En la estacion, cuando la estacion recibe la informacién de programaciéon de enlace ascendente, la estacion puede
decidir el valor de longitud de CP para el enlace ascendente (CPuL) que usara en su transmision de enlace ascendente
segun lo informado por la informacién de programacién de enlace ascendente. Si la informacién de programacion de
enlace ascendente incluye el indicador establecido en el segundo valor (es decir, no se estan utilizando OFDMA y/o
MU-MIMO de UL), la estacion puede establecer su CPuL a un primer valor de longitud de CP (CP1), mientras que si el
indicador se establece en el primer valor (es decir, se esta utilizando OFDMA y/o MU-MIMO de UL) la estacion puede
establecer su CPuL a un segundo valor de longitud de CP (CP2), que se deriva de CPoL.
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En general, el CP1 puede tener el mismo valor que el CPoL y el CP2 es mayor que el CPoL (y por lo tanto que el CP1)
para ayudar a acomodar el diferente retardo de propagacion entre diferentes estaciones y el AP cuando esta siendo
usado OFDMA y/o MU-MIMO de UL. Cabe sefalar que el CP2 puede ser un valor predeterminado especificado por
una norma técnica, un operador del sistema de comunicaciones y similares, y puede que no sea necesario sefalizarlo
a la estacién. Se observa que son posibles otros valores para el CP1 y el CP2 y que la relacion descrita de CP1 < CP2
puede no ser valida en todas las situaciones.

Segun una realizacion de ejemplo, el CP2 se deriva de un conjunto de posibles valores de longitud de CP. Como
ejemplo ilustrativo, se define un conjunto de posibles valores de longitud de CP (por ejemplo, mediante un estandar
técnico, un operador del sistema de comunicaciones, y similares) y se selecciona el CP2 del conjunto de posibles
valores de longitud de CP siempre que el CP2 sea mayor o igual que el CPpL. Para fines de discusién, considere una
situacion en la que el conjunto de posibles valores de longitud de CP incluye 4 valores: 0,4 us, 0,8 us, 1,6 us y 3,2 us.
El conjunto de posibles valores de longitud de CP esta indexado por un indice de dos bits: "00", "01", "10" y "11",
respectivamente. Suponga que el CPpL es de 0,8 us (correspondiente al indice "01") se usa para la transmision de la
trama de activacion, por lo que el indice de dos bits ("01") se indica en la trama de activacién. La estacién puede
derivar un indice para el CP2 aumentando un indice para el CPoL por el valor K. El valor de K puede ser un valor fijo
definido por una norma técnica, un operador del sistema de comunicaciones y similares. De manera alternativa, el
valor de K puede ser sefalizado por un AP en un mensaje de informacién del sistema, por ejemplo, en una trama de
Baliza. Si el indice resultante para el CP2 es mayor que un valor de indice maximo (por ejemplo, el nimero total de
indices), la estacion fija el indice de CP2 en el maximo valor de indice. El valor de CP2 se puede determinar a partir
del indice de CP2. Como ejempilo ilustrativo, considere una situacion en la que K = 1, el valor de CPpL = 0,8 us, y el
indice de CPpL = 1, la estacion puede derivar el indice para el CP2 mediante

indice de CP2 = min(indice de CPpy. + K, valor de indice maximo)

=min(l+1, 3)=2.

Por lo tanto, el valor de CP2 (cuando se usa el conjunto de posibles valores de longitud de CP y los indices
correspondientes como se discutié anteriormente) = 1,6 us. Como otro ejemplo ilustrativo, considere una situacion en
la que K = 3, valor de CPoL = 0,8 us, e indice de CPoL = 1, la estacion puede derivar el indice para CP2 por

indice deCP2 = min(indice de CPp. + K, valor de indice maximao)
=min{1+3, 3)=3.

Por lo tanto, el valor de CP2 (cuando se usa el conjunto de posibles valores de longitud de CP y los indices
correspondientes tal como se discutio anteriormente) = 3,2 us.

La Figura 3a ilustra un diagrama de flujo de operaciones 300 de ejemplo que ocurren en un AP cuando el AP transmite
informacién de programaciéon de enlace ascendente a las estaciones. EI AP puede realizar una verificacion para
determinar si se estd usando OFDMA y/o MU-MIMO de UL para el enlace ascendente que se esta programando
(blogue 305). Si es asi, el AP puede transmitir la informacion de programacion de enlace ascendente junto con el
conjunto de indicadores para indicar que se ha de usar OFDMA y/o MU-MIMO de UL para el enlace ascendente
programado (bloque 310). Si no es asi, el AP puede transmitir la informacion de programacion de enlace ascendente
junto con el conjunto de indicadores para indicar que no se usara OFDMA y/o MU-MIMO de UL para el enlace
ascendente programado (bloque 315). La informacién de programacién de enlace ascendente puede transportarse en
una trama de activacion. Ademas de la informacion de programacion de enlace ascendente, la trama de activacion
también puede comprender un indicador que indica el valor de la longitud del prefijo ciclico para el enlace descendente
(por ejemplo, CPoL).

La Figura 3b ilustra un diagrama de flujo de operaciones 350 de ejemplo que ocurren en una estacién cuando la
estacion transmite a su AP. La estacion puede recibir informacién de programacion de enlace ascendente desde su
AP (bloque 355). La estacion también puede recibir el indicador de CPpL desde la trama de activacién. La estacion
puede realizar una verificacion para determinar si se ha de usar OFDMA y/o MU-MIMO de UL en el enlace ascendente
(bloque 360). Si se ha de usar OFDMA y/o MU-MIMO de UL en el enlace ascendente, es decir, el indicador se
establece en el primer valor (VERDADERO o ACTIVO), la estacion establece el valor del prefijo ciclico de UL a CP2,
que puede ser derivado de CPoL (bloque 365) y lo transmite al AP (bloque 370). Si no se ha de usar OFDMA y/o MU-
MIMO de UL en el enlace ascendente, es decir, el indicador se establece en el segundo valor (FALSO o INACTIVO),
la estacién establece su longitud del prefijo ciclico a CP1 o CPoL (bloque 375) y lo transmite al AP (bloque 370).

En el SIFS después del final de la informacion de programacion de enlace ascendente recibida, la estacién puede
comenzar su transmisién de enlace ascendente con la longitud del prefijo ciclico de CPuL en un recurso tal como se
indica en la informacion de programacién de enlace ascendente. La técnica tal como se presenta en la presente
memoria ofrece una mayor flexibilidad para establecer la longitud del prefijo ciclico de UL cuando se usa OFDMA y/o
MU-MIMO de UL, ya que la estacion puede derivar la longitud del prefijo ciclico de UL a partir de la longitud del prefijo
ciclico de DL. Por lo tanto, la ortogonalidad entre las sefales de las diferentes estaciones se mantiene en el receptor
(por ejemplo, en el AP).
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Como ejemplo ilustrativo, suponiendo que la cobertura del AP es de 100 metros, entonces el retardo maximo de
propagacion de ida y vuelta es de aproximadamente 0,67 us. Con el intervalo de guarda (es decir, la longitud de CP)
de 0,8 us en el sistema WiFi 802.11 actual, solo quedan 0,13 us (0,8 — 0,67us) para mitigar la propagacion del retardo
del canal y la inexactitud de la sincronizacién de la estacion, que probablemente sera inadecuado. Sin embargo, con
un valor de longitud de CP mas largo, por ejemplo, de 1,6 us, para UL cuando se usa OFDMA de UL y / 0 MU-MIMO
de UL, después de deducir el retardo maximo de ida y vuelta de 0,67 us, todavia quedan alrededor de 0,93 us para
mitigar la dispersion del retardo del canal y la inexactitud del tiempo de STA, que probablemente sera suficiente para
la mayoria de los escenarios.

Segun una realizacién de ejemplo, la baja sobrecarga asociada con el uso de CP mas cortos se mantiene cuando no
se necesitan CP mas largos. Como ejemplo, cuando no se usa OFDMA y/o MU-MIMO de UL, el CP mas largo no es
necesario y se puede emplear un CP mas corto, reduciendo asi la sobrecarga que surge del CP. Pero cuando se usa
OFDMA y/o MU-MIMO de UL, aunque se emplea un CP mas largo, la sobrecarga adicional de CP mas largo se
compensara debido al uso de OFDMA y/o MU-MIMO de UL. De hecho, se puede lograr una ganancia adicional debido
al uso de OFDMA y/o MU-MIMO de UL (por ejemplo, admitiendo transmisiones desde multiples estaciones).

La Figura 4 ilustra un ejemplo de interaccién 400 entre un AP y dos estaciones (STA1 y STA2). Se observa que, por
razones de simplicidad, tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente, solo se muestra un simbolo
OFDM. En realidad, las transmisiones de enlace descendente y enlace ascendente reales pueden producirse a través
de una pluralidad de simbolos OFDM. El AP transmite informacion 405 de programacion de enlace ascendente a la
STA1 yla STA2 en el enlace descendente, con una longitud de CP de CPoL 407. La informacién de programacion de
enlace ascendente incluye el indicador de que se ha de usar OFDMA en las transmisiones de enlace ascendente
programadas. Debido al retardo de propagacién, después de Tretardo1, STA1 recibe la informacion de programacion de
enlace ascendente (mostrada como informacion 409 de programacién de enlace ascendente). Del mismo modo,
después de TRretardo2, la STA2 recibe la informacion de programacién de enlace ascendente (mostrada como
informacién 411 de programacién de enlace ascendente). En este ejemplo, la distancia entre la STA2 y el AP es mayor
que la distancia entre la STA1 y el AP, por lo tanto, Tretardo2 > TRetardot. La STA1 y la STAZ2 verifican su informacion de
programacioén de enlace ascendente, encuentran su informacion de asignacién de recursos y también encuentran que
se ha de usar OFDMA y/o UL MU-MIMO en la transmisién de enlace ascendente programada, por lo que las estaciones
establecen la longitud de CP de la transmision de UL CPuL a CP2, que es mayor que CPoL. El uso de OFDMA y/o MU-
MIMO de UL puede determinarse a partir de un indicador implicito o explicito.

En un momento SIFS después del final de su informacién de programacién de enlace ascendente recibida, la STA1 y
la STA2 transmiten su trafico de enlace ascendente en su recurso asignado, respectivamente (trafico 413 de enlace
ascendente para la STA1 y trafico 415 de enlace ascendente para la STA2), con una longitud CP de CPuL = CP2, que
es mayor que CPoL. De manera similar, debido al retardo de propagacion, las transmisiones de enlace ascendente de
la STA1yla STA2 llegan al AP después de un retardo de Tretardot Y Tretardo2, respectivamente. Considerando el retardo
de ida y vuelta (por ejemplo, del AP a la estacién y de la estacion al AP), la diferencia entre el tiempo de llegada de la
sefal de enlace ascendente de la STA1 y la STA2 en el receptor de AP es 2*(TRetardo2 - Tretardo1). Dado que la longitud
de CP en el enlace ascendente se establece en CPuL = CP2, que es mayor que 2*(TRetardo2 - TRetardo1) CON Margen
suficiente, la diferencia de tiempo de llegada entre la STA1 y la STA2 puede adaptarse bien al CPuL, y se mantiene la
ortogonalidad entre las sefiales de enlace ascendente de la STA1 y la STA2 en el AP. El AP recibe las transmisiones
de enlace ascendente de la STA1 y la STA2 y realiza operaciones adicionales en consecuencia.

La Figura 5 ilustra un diagrama 500 de intercambio de mensajes que resalta los mensajes intercambiados entre una
estacion y su AP, donde se incluye un indicador del uso de OFDMA y/o MU-MIMO de UL en la informacién de
programacioén de enlace ascendente.

El AP puede determinar las asignaciones de recursos para las estaciones, asi como también determinar si las
estaciones deben usar OFDMA y/o MU-MIMO de UL en las transmisiones en las asignaciones de recursos (bloque
505). El AP puede enviar informaciéon de programacion de UL en una trama de activacion (mostrada como evento
510). La informacién de programacion de UL se envia con una longitud de CP de CPp.. La indicacion de CPpL también
puede enviarse en la trama de activacion. La estacion recibe la informacion de programaciéon de UL. La estacién
también puede recibir el indicador de CPoL desde la trama de activacion. A partir de la informacién de programacion
de UL, la estacion puede determinar la informacion de asignacion de recursos, asi como un indicador de si se esta
usando OFDMA y/o MU-MIMO de UL en la transmision de UL (bloque 515). Si se estd usando OFDMA y/o MU-MIMO
de UL, la estacién puede configurar CPuL = CP2 (que se deriva de CPoL), mientras que si no se esta usando OFDMA
y/o MU-MIMO de UL, la estacion puede configurar CPuL = CP1 = CPoL. La estacién puede enviar una transmision de
UL en un recurso o recursos asignados para ella (mostrado como evento 520). La transmisién de UL se envia con una
longitud de CP de CPuL.

Segun una realizacién de ejemplo, para reducir ain mas la sobrecarga de comunicaciones, no es necesario llevar la
indicacion de si se ha de usar OFDMA y/o MU-MIMO en la transmisién de UL programada. Al recibir la informacién de
programacién de UL, la estacién puede determinar si la informacién de programacién de UL incluye informacién de
programacién para mas de una estacion. Si la informacion de programacion es para mas de una estacion, la estacion
puede determinar que se ha de usar OFDM y/o MU-MIMO en la transmisién de UL programada. La estacion puede
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configurar su CPuL a CP2, que se deriva de CPoL. Si la informacion de programacion no es para mas de una estacion,
la estacién puede configurar su CPuL a CP1. En general, CP2 es mayor que CP1.

La Figura 6 ilustra un diagrama 500 de intercambio de mensajes que resalta los mensajes intercambiados entre una
estacion y su AP, donde la estacion determina si se estd usando OFDMA y/o MU-MIMO de UL a partir de la informacion
de programacion.

El AP puede determinar las asignaciones de recursos para las estaciones, asi como también determinar si las
estaciones deben utilizar OFDMA y/o MU-MIMO de UL en las transmisiones en las asignaciones de recursos (bloque
605). El AP puede enviar informaciéon de programacion de UL en una trama de activacion (mostrada como evento
610). La informacién de programacién de UL se envia con una longitud de CP de CPoL. La indicacion de CPpL también
puede enviarse en la trama de activaciéon. La estacion recibe la informacion de programaciéon de UL. A partir de la
informacién de programacion de UL, la estacién puede ser capaz de determinar la informacién de asignacién de
recursos, asi como si se esta usando OFDMA y/o MU-MIMO de UL en la transmision de UL (bloque 615). Si se usa
OFDMA y/o MU-MIMO de UL (es decir, si la informacién de programacion de UL es para mas de una estacion), la
estacion puede configurar CPuL = CP2 (que se deriva de CPpL), mientras que si no se usa OFDMA y/o MU-MIMO de
UL, la estacion puede configurar CPuL = CP1 = CPpL. La estacién puede enviar una transmisién de UL en un recurso
0 recursos asignados para ella (mostrado como evento 620). La transmision de UL se envia con una longitud de CP
de CPuL.

La Figura 7a ilustra un diagrama de flujo de las operaciones 700 de ejemplo que se producen en un AP cuando el AP
transmite informacion de programacion de UL. Las operaciones 700 pueden comenzar con el AP determinando las
asignaciones de recursos para las estaciones. El AP puede transmitir informacion de programacién de UL en una
trama de activacion (bloque 705). Ademas de la informacién de programacién de enlace ascendente, la trama de
activacion también puede comprender un indicador que indica el valor de la longitud del prefijo ciclico para el enlace
descendente (por ejemplo, CPpL).

La Figura 7b ilustra un diagrama de flujo de las operaciones 750 de ejemplo que ocurren en una estacion cuando la
estacion transmite en un enlace ascendente. Las operaciones 750 pueden comenzar con la estacién que recibe
informacién de programacién de UL (bloque 755). La estacion también puede recibir el indicador de CPoL desde la
trama de activacién. La informacion de programacion de UL puede incluir informacién sobre un recurso o recursos
programados para la estacion. La estacion puede realizar una prueba para determinar si la informacion de
programacién de UL esta destinada a mas de una estacion (bloque 760). Si la informacion de programacion de UL
esta destinada a mas de una estacién, la estacién puede ajustar su CPuL de acuerdo con CP2, que se deriva de
CPoL (blogue 765). Mientras que si la informacion de programaciéon de UL no esta destinada a mas de una estacién,
la estacion ajusta su CPuL de acuerdo con CP1 (bloque 770). La estacion puede realizar la transmisién de UL con el
valor de CP tal como se indica (bloque 775).

Segun una realizacion de ejemplo, se usa una tabla para derivar CP2 de CPpL. Una tabla (que puede almacenarse en
la memoria de la estacion) puede proporcionar una correspondencia entre los valores de longitud del prefijo ciclico de
DL y los valores de longitud del prefijo ciclico de UL para transmisiones de UL. La estacién puede seleccionar el valor
de CP2 de CPoL, que se indica en el mensaje de activacion. A continuacién se muestra una tabla de ejemplo:

Longitud de CP de DL  Longitud de CP de UL para MU de UL

(us) (us)
0,4 1,6
0,8 1,6
1,6 3,2
3,2 3,2

Como ejemplo ilustrativo, suponga que CPoL es 0,8 us. De la tabla que se muestra arriba, la estacién puede determinar
que el CP2 deberia ser de 1,6 us. Como otro ejemplo ilustrativo, suponga que el CPoL es de 0,4 us. De la tabla que
se muestra arriba, la estacion puede determinar que el CP2 deberia ser de 1,6 us. La tabla puede estar definida por
una norma técnica, un operador del sistema de comunicaciones y similares. La tabla también se puede sefializar a la
estacion en la informacién de sistema, por ejemplo, en una trama de baliza.

Segun una realizacion de ejemplo, el valor de CP2 puede derivarse de CPoL usando una expresién matematica. Como
ejemplo ilustrativo, considere una situacién en la que una estacion recibe una trama de activaciéon que incluye un
indicador de CPoL . La estacién puede agregar un valor (CPdeita) al CPoL para obtener el CP2, donde CPdeita representa
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una diferencia entre el valor de longitud de CP de UL para una transmisién de UL y el valor de longitud de CP de DL.
Un ejemplo de expresién matematica puede ser

CP2 = CPDL + CPde]ta.

Si, por ejemplo, CPoL = 0,8 us y CPgeita = 1,6 us, entonces CP2 = 0,8 + 1,6 us = 2,4 us. CPqeita puede definirse en una
norma técnica, un operador del sistema de comunicaciones y similares. CPqeita S€ puede sefalizar a la estacion como
informacién de sistema, por ejemplo, en una trama de baliza.

Segun una realizacion de ejemplo, el valor de CP2 puede derivarse de CPoL usando una expresién matematica. Como
ejemplo ilustrativo, considere una situacién en la que una estacion recibe una trama de activaciéon que incluye un
indicador de CPoL . La estacién puede multiplicar un factor de escala (CPescaa) al CPoL para obtener el CP2, donde
CPescaia representa la relaciéon entre el valor de longitud de CP de UL para la transmision de UL y el valor de longitud
de CP de DL. CPescaa puede ser un valor entero o un valor no entero (es decir, un nimero real). CPescala €S
generalmente mayor que 1. Un ejemplo de expresion matematica puede ser

CP2 = min (CPpr. * CPorrar, CPou),

donde CPmax es el valor maximo de longitud de CP. Si, por ejemplo, CPpL = 0,8 us, CPescala = 2 y CPmax = 3,2 us,
entonces CP2 = min (0,82, 3,2) = 1,6 us. CPescala puede definirse en una norma técnica, un operador del sistema de
comunicaciones y similares. CPescala S€ puede sefalizar a la estacion como informacion de sistema, por ejemplo, en
una trama de baliza.

Las realizaciones de ejemplo presentadas en la presente memoria permiten el uso de OFDMA y/o MU-MIMO de UL,
lo que hace que el uso de recursos sea mas eficiente. Un prefijo ciclico para el enlace ascendente (CPuL) es mas largo
que el prefijo ciclico para el enlace descendente (CPoL), lo que puede ayudar a acomodar diferentes retardos de
propagacion entre diferentes estaciones y el AP, manteniendo asi la ortogonalidad entre las sefales de las diferentes
estaciones en el AP. La longitud del prefijo ciclico adaptativo también ayuda a mantener una sobrecarga baja. Cuando
no se usan OFDMA y/o MU-MIMO de UL, no se necesitan prefijos ciclicos mas largos y se puede utilizar un prefijo
ciclico mas corto, lo que reduce la sobrecarga. Cuando se usa OFDMA y/o MU-MIMO de UL, se usan prefijos ciclicos
mas largos, pero la sobrecarga aumentada puede compensarse con la ganancia adicional lograda mediante el uso de
OFDMA y/o MU-MIMO de UL. Las realizaciones de ejemplo presentadas en la presente memoria también
proporcionan una mayor flexibilidad para establecer la longitud del prefijo ciclico de UL cuando se usa OFDMA y/o
MU-MIMO de UL, ya que la estacién puede derivar la longitud del prefijo ciclico de UL a partir de la longitud del prefijo
ciclico de DL.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema 800 de procesamiento que puede usarse para implementar los
dispositivos y métodos descritos en la presente memoria. En algunas realizaciones, el sistema 800 de procesamiento
comprende un UE. Los dispositivos especificos pueden utilizar todos los componentes mostrados, o solo un
subconjunto de los componentes, y los niveles de integraciéon pueden variar de un dispositivo a otro. Ademas, un
dispositivo puede contener multiples instancias de un componente, como multiples unidades de procesamiento,
procesadores, memorias, transmisores, receptores, etc. El sistema de procesamiento puede comprender una unidad
805 de procesamiento equipada con uno o mas dispositivos de entrada/salida, como una interfaz 815 humana
(incluyendo un altavoz, micréfono, ratén, pantalla tactil, teclado, impresora, y similares), elemento 810 de presentacion,
etc. La unidad de procesamiento puede incluir una unidad 820 de procesamiento central (CPU), una memoria 825, un
dispositivo 830 de almacenamiento masivo, un adaptador 835 de video y una interfaz 840 de 1/0 conectada a un bus
845.

El bus 845 puede ser una o mas de cualquier tipo de varias arquitecturas de bus que incluyen un bus de memoria o
un controlador de memoria, un bus de periféricos, un bus de video o similares. La CPU 820 puede comprender
cualquier tipo de procesador de datos electrénicos. La memoria 825 puede comprender cualquier tipo de memoria del
sistema, como memoria estéatica de acceso aleatorio (SRAM), memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM), DRAM
sincrona (SDRAM), memoria de solo lectura (ROM), una combinacién de las mismas, o similares. En una realizacién,
la memoria 825 puede incluir ROM para su uso en el arranque y DRAM para almacenamiento de programas y datos
para su uso mientras se ejecutan programas.

El dispositivo 830 de almacenamiento masivo puede comprender cualquier tipo de dispositivo de almacenamiento
configurado para almacenar datos, programas y otra informacién y para hacer que los datos, programas y otra
informacién sean accesibles a través del bus 845. El dispositivo 830 de almacenamiento masivo puede comprender,
por ejemplo, uno o mas de entre una unidad de estado sélido, una unidad de disco duro, una unidad de disco
magnético, una unidad de disco 6ptico o similares.

El adaptador 835 de video y la interfaz 840 de I/O proporcionan interfaces para acoplar dispositivos externos de entrada
y salida a la unidad 800 de procesamiento. Como se ilustra, los ejemplos de dispositivos de entrada y salida incluyen
el elemento 810 de presentacién acoplado al adaptador 835 de video y el ratén/teclado/impresora 815 acoplado a la
interfaz 840 de 1/0. Pueden acoplarse otros dispositivos a la unidad 800 de procesamiento, y pueden utilizarse menos
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0 mas dispositivos de interfaz. Por ejemplo, se puede usar una interfaz en serie como la Universal Serial Bus (USB)
(no se muestra) para proporcionar una interfaz para una impresora.

La unidad 800 de procesamiento también incluye una o mas interfaces 850 de red, que pueden comprender enlaces
por cable, como un cable Ethernet o similar, y/o enlaces inalambricos para acceder a diferentes nodos o redes 855.
La interfaz 850 de red permite a la unidad 800 de procesamiento comunicarse con unidades remotas a través de las
redes 855. Por ejemplo, la interfaz 850 de red puede proporcionar comunicacion inalambrica a través de uno o mas
transmisores/antenas de transmision y uno 0 mas receptores/antenas de recepcion. En una realizacion, la unidad 800
de procesamiento esté acoplada a una red de area local o una red 855 de area amplia para el procesamiento de datos
y comunicaciones con dispositivos remotos, tales como otras unidades de procesamiento, Internet, instalaciones de
almacenamiento remotas o similares.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para comunicarse en un sistema (100) de comunicaciones inaldmbricas, comprendiendo el método:

recibir, por una estacion (110, 112, 114, 116, 118), una trama que comprende informacién de programacion
y un primer indicador que indica una primera longitud de un primer prefijo ciclico, en donde la informacion de
programacién comprende informacién para una transmisién de enlace ascendente programada para la
estacion y la trama se recibe de acuerdo con el primer prefijo ciclico;

determinar, por la estacion (110, 112, 114, 116, 118), una segunda longitud de un segundo prefijo ciclico para
la transmision de enlace ascendente basandose en que la informacion de programacion incluya la informacion
de programacion para mas de una estacion (110, 112, 114, 116, 118), y el primer indicador, siendo la segunda
longitud del segundo prefijo ciclico 1,6 us o 3,2 us, en donde

la segunda longitud del segundo prefijo ciclico es 1,6 us cuando la primera longitud del primer prefijo ciclico
es 0,8 us y la segunda longitud del segundo prefijo ciclico es 3,2 us cuando la primera longitud del primer
prefijo ciclico es 1,6 us 0 3,2 us; y

transmitir, por la estacién (110, 112, 114, 116, 118), la transmision de enlace ascendente de acuerdo con el
segundo prefijo ciclico.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde se determina la segunda longitud del segundo prefijo ciclico para la
transmisién cuando se ha de usar el acceso mdltiple por division de frecuencias ortogonales, OFDMA, o se han de
usar multiples entradas y multiples salidas multiusuario, MU-MIMO, en el enlace ascendente.

3. Un método para comunicarse en un sistema (100) de comunicaciones inalambricas, comprendiendo el método:

transmitir, por un punto de acceso (105), una trama que comprende informacién de programacién y un primer
indicador que indica una primera longitud de un primer prefijo ciclico, en donde la informacion de
programacion comprende informacion para una transmision de enlace ascendente programada para una
estacion y la trama se transmite de acuerdo con el primer prefijo ciclico; y

recibir, por el punto de acceso (105), la transmision de enlace ascendente desde la estacion, en donde la
transmisién de enlace ascendente, que tiene una segunda longitud de un segundo prefijo ciclico derivado
basandose en esa informacion de programacion, incluye la informacion de programacién para mas de una
estacion, y el primer indicador, en donde la segunda longitud del segundo prefijo ciclico es 1,6 us, cuando la
primera longitud del primer prefijo ciclico es 0,8 us, y la segunda longitud del segundo prefijo ciclico es 3,2 us
cuando la primera longitud del primer prefijo ciclico es 1,6 us o0 3,2 us.

4. El método de la reivindicacion 3, en donde la informacién de programacion se transmite a una pluralidad de
estaciones que incluyen la estacion.

5. El método de la reivindicacién 3 o0 4, en donde la trama es una trama de enlace descendente en la que la informacién
de programacion se envia junto con otros datos de enlace descendente.

6. Una estacion (110, 112, 114, 116, 118) que comprende:

un receptor configurado para recibir una trama que comprende informaciéon de programacion y un primer
indicador que indica una primera longitud de un primer prefijo ciclico, en donde la informacion de
programacion comprende informacién para una transmision de enlace ascendente programada para la
estacion y la trama se recibe de acuerdo con el primer prefijo ciclico;

un procesador acoplado de manera operativa al receptor, estando el procesador configurado para determinar
una segunda longitud de un segundo prefijo ciclico para la transmisién de enlace ascendente baséandose en
que la informacion de programacion incluye la informacion de programacién para mas de una estacion (110,
112, 114, 116, 118), y el primer indicador, siendo la segunda longitud del segundo prefijo ciclico 1,6 us 0 3,2
us, en donde la segunda longitud del segundo prefijo ciclico 1,6 us, cuando la primera longitud del primer
prefijo ciclico es 0,8 us, y la segunda longitud del segundo prefijo ciclico es 3,2 us cuando la primera longitud
del primer prefijo ciclico es 1,6 us 0 3,2 us; y

un transmisor acoplado de manera operativa al procesador, estando el transmisor configurado para transmitir
la transmisién de enlace ascendente de acuerdo con el segundo prefijo ciclico.

7. La estacién (110, 112, 114, 116, 118) de la reivindicacién 6, en donde el procesador esta configurado para
determinar la segunda longitud del segundo prefijo ciclico para la transmision cuando se ha de usar el acceso multiple
por divisiéon de frecuencias ortogonales, OFDMA, o se han usar multiples entradas y multiples salidas multiusuario,
MU-MIMO, en el enlace ascendente.

8. Un punto de acceso (105) que comprende:

10
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un transmisor configurado para transmitir una trama que comprende informacion de programacién y un primer
indicador que indica una primera longitud de un primer prefijo ciclico, en donde la informacién de
programacion comprende informacion para una transmision de enlace ascendente programada para una
estacion y la trama se transmite de acuerdo con el primer prefijo ciclico; y

un receptor acoplado de manera operativa al transmisor, estando el receptor configurado para recibir la
transmisién de enlace ascendente desde la estacion, en donde la transmision de enlace ascendente, que
tiene una segunda longitud de un segundo prefijo ciclico derivado basandose en esa informacién de
programacion, incluye la informacion de programacion para méas de una estacion, y el primer indicador, en
donde la segunda longitud del segundo prefijo ciclico es 1,6 us, cuando la primera longitud del primer prefijo
ciclico es 0,8 us, y la segunda longitud del segundo prefijo ciclico es 3,2 us cuando la primera longitud del
primer prefijo ciclico es 1,6 us 0 3,2 us.

9. El punto de acceso (105) de la reivindicacion 8, en donde el transmisor esta configurado para transmitir la
informacién de programacion a una pluralidad de estaciones que incluyen la estacién.

10. El punto de acceso (105) de la reivindicacién 8 o 9, en donde la trama es una trama de enlace descendente en la
que la informacién de programacion se envia junto con otros datos de enlace descendente.

11. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene un programa grabado en este; en donde el programa
hace que un ordenador ejecute el método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

11
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