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DESCRIPCION
Aparato de transmisién y procedimiento de transmisién de informacién sobre asignacién de recursos
Campo técnico

La presente divulgacién se refiere en general a las comunicaciones inalambricas y, méas particularmente, a un
procedimiento para formatear y transmitir informacién de asignacién de recursos en un sistema de comunicaciones
inalédmbricas.

Técnica antecedente

El Grupo de Trabajo 802.11 del IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) estéa desarrollando una interfaz
aérea WLAN (Red de Area Local Inalambrica) de HE (Alta Eficiencia) 802.11ax con el fin de lograr un aumento muy
sustancial en el rendimiento del mundo real logrado por los usuarios en escenarios de alta densidad. La transmisién
multiusuario OFDMA (Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia Ortogonal) se ha concebido como una de las
caracteristicas mas importantes de 802.11ax.

La OFDM (Multiplexacion por Divisién de Frecuencia Ortogonal) es una técnica de multiplexacién que subdivide el
ancho de banda de un sistema en una pluralidad de subportadoras de frecuencia ortogonal. En el sistema OFDM, un
flujo de datos de entrada se divide en varios subflujos paralelos con una velocidad de datos menor (de acuerdo con lo
anterior, mayor duracién de simbolo), y los subflujos se modulan con las respectivas subportadoras ortogonales y se
transmiten. La mayor duracién de simbolo mejora la robustez del sistema OFDM con respecto a la dispersion del
retardo del canal. Ademas, la introduccién de un CP (Prefijo Ciclico) es capaz de eliminar por completo la interferencia
entre simbolos siempre que la duracién del CP sea mayor que la dispersién del retardo del canal. Ademas, la
modulacién OFDM se puede realizar mediante una IFFT (Transformada Rapida Inversa de Fourier) eficiente que
permite utilizar una pluralidad de subportadoras con poca complejidad. En el sistema OFDM, los recursos de tiempo
y frecuencia se definen mediante simbolos de OFDM en un dominio de tiempo y las subportadoras en un dominio de
frecuencia. El OFDMA es un esquema de acceso multiple que realiza multiples operaciones de flujos de datos hacia
y desde la pluralidad de usuarios sobre los recursos de tiempo y frecuencia del sistema OFDM.

Se estan desarrollando estudios para realizar la programacién de frecuencias para la transmisién multiusuario OFDMA
en 802.11ax. De acuerdo con la programacién de frecuencias, un aparato de punto de acceso de comunicacién por
radio (en adelante simplemente “punto de acceso”) asigna de manera adaptativa subportadoras a una pluralidad de
aparatos de estacién de comunicacién por radio (es decir, aparatos terminales, en adelante simplemente “estaciones”)
en base a las calidades de recepcién de las bandas de frecuencia de las estaciones (también denominadas “STA").
Esto hace posible obtener un efecto de diversidad multiusuario méximo y realizar la comunicacion de manera bastante
eficiente.

La programacién de frecuencias generalmente se realiza en base a una Unidad de Recursos (RU). Una RU comprende
una pluralidad de subportadoras consecutivas. Las RU se asignan por un punto de acceso (AP) a cada una de una
pluralidad de STA con las que se comunica el AP. El resultado de la asighacién de recursos de la programacién de
frecuencias realizada por el AP se informara a las STA como informacién de asignacién de recursos. Sin embargo, a
diferencia de otros estandares de comunicacién mévil basados en OFDMA, tales como LTE (Evolucién a Largo Plazo)
y WIMAX (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas), 802.11ax esté orientado a paquetes y no admite
canales de control para transmitir informacién de asignacidén de recursos.

La solicitud de patente WO 2014/172198 se refiere a la compatibilidad con versiones anteriores entre WLAN y HE-
WLAN y a la sefializacién de asignaciones de recursos.
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A medida que aumenta la flexibilidad en la programacién de frecuencias, se necesitan mas bits de sefializacién para
reportar la informacién de asignacion de recursos a las STA. Esto da como resultado un aumento de la sobrecarga
para reportar la informacion de asignacion de recursos. Por lo tanto, existe una relacién de equilibrio entre la flexibilidad
en la programacién de frecuencias y la sobrecarga para reportar la informacién de asignacién de recursos. Un desafio
es como lograr una programacioén de frecuencias flexible al mismo tiempo que se reduce un aumento de la sobrecarga
para reportar la informacién de asignacién de recursos.

La presente invencién se define por las caracteristicas de las reivindicaciones independientes, y las realizaciones
preferentes se especifican en las reivindicaciones dependientes. En la siguiente descripcion detallada, el término
“realizacién” se utiliza en un sentido amplio en relacién con la informacién técnica relevante para la presente invencién,
pero que no necesariamente cae bajo el alcance de la materia objeto reivindicada, y solo las reivindicaciones definen
la invencién.

Se debe observar que las divulgaciones generales o especificas se pueden implementar como un sistema, un
procedimiento, un circuito integrado, un programa informético, un medio de almacenamiento o cualquier combinacion
selectiva de los mismos.

Con el aparato de transmisién y el procedimiento de transmisién de informacién de asignacién de recursos de la
presente divulgacién, es posible lograr una programacién de frecuencia flexible mientras se suprime un aumento de
la sobrecarga para reportar la informacion de asignacién de recursos.

Breve descripcién de los dibujos

[fig. 1] La Figura 1 muestra un diagrama que ilustra un formato de ejemplo de PPDU de acuerdo con la técnica
anterior.

[fig. 2] La Figura 2 muestra un diagrama que ilustra una estructura de OFDMA de ejemplo del campo de datos en
el caso de CBW=20 MHz de acuerdo con la técnica anterior.

[fig. 3] La Figura 3 muestra un diagrama que ilustra una estructura de OFDMA de ejemplo del campo de datos en
el caso de CBW=40 MHz de acuerdo con la técnica anterior.

[fig. 4] La Figura 4 muestra un diagrama que ilustra una estructura de OFDMA de ejemplo del campo de datos en
el caso de CBW=80 MHz de acuerdo con la técnica anterior.

[fig. 5] La Figura 5 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de distribucién de recursos continua en el campo
de datos de acuerdo con la técnica anterior.

[fig. 6] La Figura 6 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de distribucién no continua de recursos en el campo
de datos de acuerdo con la técnica anterior.

[fig. 7] La Figura 7 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de asignacién de recursos de acuerdo con una
primera realizacién de la presente divulgacion.

[fig. SA] La Figura 8A muestra un diagrama que ilustra un primer ejemplo de indicacién de asignhacién de recursos
de acuerdo con la primera realizacién de la presente divulgacién.

[fig. 8B] La Figura 8B muestra un diagrama que ilustra un segundo ejemplo de indicacién de asignacién de recursos
de acuerdo con la primera realizacién de la presente divulgacién.

[fig. 8C] La Figura 8C muestra un diagrama que ilustra un tercer ejemplo de indicacién de asignacién de recursos
de acuerdo con la primera realizacién de la presente divulgacién.

[fig. 9] La Figura 9 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de asignacién de recursos de acuerdo con una
segunda realizacién de la presente divulgacion.

[fig. 10A] La Figura 10A muestra un diagrama que ilustra un primer ejemplo de indicacién de asignacién de recursos
de acuerdo con la segunda realizacidén de la presente divulgacion,

[fig. 10B] La Figura 10B muestra un diagrama que ilustra un segundo ejemplo de indicacién de asignacién de
recursos de acuerdo con la segunda realizacién de la presente divulgacién.

[fig. 10C] La Figura 10C muestra un diagrama que ilustra un tercer ejemplo de indicacidén de asignacién de recursos
de acuerdo con la segunda realizacidén de la presente divulgacion.

[fig. 11] La Figura 11 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de asignacién de recursos de acuerdo con una
tercera realizacién de la presente divulgacion.

[fig. 12A] La Figura 12A muestra un diagrama que ilustra un primer ejemplo de indicacién de asignacién de recursos
de acuerdo con la tercera realizacién de la presente divulgacién.
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[fig. 12B] La Figura 12B muestra un diagrama que ilustra un segundo ejemplo de indicacién de asignacién de
recursos de acuerdo con la tercera realizacioén de la presente divulgacion.

[fig. 13] La Figura 13 muestra un diagrama que ilustra una sefializacién de la informacién de posicién y tipo de RU
de acuerdo con la tercera realizacién de la presente divulgacién.

[fig. 14] La Figura 14 muestra un diagrama que ilustra un contenido de informacién de ejemplo de HE-SIG-A 'y HE-
SIG-B de acuerdo con la presente divulgacion.

[fig. 15] La Figura 15 muestra un diagrama que ilustra una secuencia de ejemplo de ejecucién de transmisién de
OFDMA de acuerdo con la presente divulgacion.

[fig. 16] La Figura 16 muestra un diagrama que ilustra un formato de ejemplo de trama de Gestién de ID de Conjunto
de Asignacién de acuerdo con la presente divulgacion.

[fig. 17] La Figura 17 muestra un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de ejemplo de AP de acuerdo
con la presente divulgacién.

[fig. 18] La Figura 18 muestra un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon de ejemplo de STA de acuerdo
con la presente divulgacién.

[fig. 19] La Figura 19 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de asignacién de recursos de acuerdo con una
cuarta realizacién de la presente divulgacion.

[fig. 20A] La Figura 20A muestra un diagrama que ilustra un primer ejemplo de indicacién de asignacién de recursos
de acuerdo con la cuarta realizacién de la presente divulgacion.

[fig. 20B] La Figura 20B muestra un diagrama que ilustra un segundo ejemplo de indicacién de asignacién de
recursos de acuerdo con la cuarta realizacién de la presente divulgacién.

[fig. 21] La Figura 21 muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo de contenido de informacién de HE-SIG-A 'y
HE-SIG-B de acuerdo con la presente divulgacién.

[fig. 22] La Figura 22 muestra un diagrama que ilustra una estructura de ejemplo de HE-SIG-B de acuerdo con la
presente divulgacion.

[fig. 23] La Figura 23 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para distribuir informacién de
asignacién de recursos en el campo HE-SIG-B de acuerdo con la presente divulgacién.

[fig. 24] La Figura 24 muestra un diagrama que ilustra un primer formato de ejemplo del HE-SIG-B | o del HE-SIG-
B2 en el caso de CBW = 80 MHz.

[fig. 25] La Figura 25 muestra un diagrama que ilustra un segundo formato de ejemplo del HE-SIG-B 1 o del HE-
SIG-B2 en el caso de CBW = 80 MHz.

[fig. 26] La Figura 26 muestra un diagrama que ilustra un tercer formato de ejemplo del HE-SIG-B1 o del HE-SIG-
B2 en el caso de CBW = 80 MHz.

Descripcién de las realizaciones

A continuacion se describiran en detalle diversas realizaciones de la presente divulgacidén con referencia a los dibujos
adjuntos. En la siguiente descripcién, se ha omitido una descripcién detallada de las funciones y configuraciones
conocidas para mayor claridad y concisién.

<Conocimiento subyacente que forma la base de la presente divulgacién>

La Figura 1 ilustra un formato de ejemplo de PPDU (Unidad de Datos de Protocolo de Capa Fisica) 100 de acuerdo
con la técnica anterior [véase NPL 1 y 4]. La PPDU 100 comprende un preambulo heredado 110, un predmbulo no
heredado (es decir, predmbulo de Alta Eficiencia (HF)) 120 y un campo de datos 130.

El campo de datos 130 lleva la carga util para una o mas STA. Para una STA especifica en términos de transmision
de usuario Unico o un grupo especifico de STA en términos de transmisién MIMO multiusuario, la carga util se lleva en
un recurso designado en unidades de Unidad de Recurso (RU) que abarcan una pluralidad de simbolos de OFDM.
Una RU puede tener diferentes tipos dependiendo del nimero de subportadoras constituyentes por RU. Los simbolos
de OFDM en el campo de datos 130 deben utilizar un periodo DFT de 12,8 pus y un espaciado de subportadoras de
78,125 kHz. El niumero de subportadoras por simbolo de OFDM depende del tamafio del ancho de banda del canal
(CBW). Por ejemplo, en el caso de CBW = 80 MHz, el nimero de subportadoras por simbolo de OFDM es 1024. Por
lo tanto, para un tipo especifico de RU, el nimero maximo de RU por simbolo de OFDM depende también del tamafio
de CBW.
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La Figura 2 ilustra un ejemplo de estructura de OFDMA del campo de datos 130 en el caso de CBW = 20 MHz de
acuerdo con la técnica anterior [véase NPL 1y 2]. El OFDMA de 20 MHz admite cuatro tipos de RU. La RU de Tipo |
comprende 26 tonos consecutivos y tiene un ancho de banda de aproximadamente 2 MHz. La RU de Tipo Il comprende
52 tonos consecutivos y tiene un ancho de banda de aproximadamente 4,1 MHz. La RU de Tipo Ill comprende 106
tonos consecutivos y tiene un ancho de banda de aproximadamente 8,3 MHz. La RU de Tipo IV comprende 242 tonos
consecutivos y tiene un ancho de banda de aproximadamente 18,9 MHz. El nimero méximo de RU de Tipo |, RU de
Tipo I, RU de Tipo lll y RU de Tipo IV que el OFDMA de 20 MHz puede admitir es nueve, cuatro, dos y uno,
respectivamente. Se puede acomodar una mezcla de diferentes tipos de RU en el OFDMA de 20 MHz. Por ejemplo,
el OFDMA de 20 MHz se puede dividir en una RU de Tipo lll 202, tres RU de Tipo | 204, 208 y 210, asi como una RU
de Tipo Il 206.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de estructura de OFDMA del campo de datos 130 en el caso de CBW=40 MHz de
acuerdo con la técnica anterior [véase NPL 1 y 2]. Ademas de las RU de Tipo |, las RU de Tipo Il, las RU de Tipo lll y
las RU de Tipo IV, el OFDMA de 40 MHz también admite RU de Tipo V, que comprende 484 tonos consecutivos y tiene
un ancho de banda de aproximadamente 37,8 MHz. El nimero maximo de RU de Tipo |, RU de Tipo I, RU de Tipo Il
RU de Tipo IV y RU de Tipo V que el OFDMA de 40 MHz puede admitir es dieciocho, ocho, cuatro, dos y uno,
respectivamente. De manera similar al OFDMA de 20 MHz, también se puede acomodar una mezcla de diferentes
tipos de RU en el OFDMA de 40 MHz.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de estructura de OFDMA del campo de datos 130 en el caso de CBW=80 MHz de
acuerdo con la técnica anterior [véase NPL 1 y 2]. Ademés de las RU de Tipo |, las RU de Tipo I, las RU de Tipo I,
las RU de Tipo IV y las RU de Tipo V, el OFDMA de 80 MHz también admite RU de Tipo VI, que comprende 996 tonos
consecutivos y tiene un ancho de banda de aproximadamente 77,8 MHz. El nimero méximo de RU de Tipo |, RU de
Tipo Il, RU de Tipo lll, RU de Tipo IV, RU de Tipo V y RU de Tipo VI que el OFDMA de 80 MHz puede admitir es treinta
y siete, dieciséis, ocho, cuatro, dos y uno, respectivamente. De manera similar al OFDMA de 20 MHz o 40 MHz,
también se puede acomodar una mezcla de diferentes tipos de RU en el OFDMA de 80 MHz.

De manera similar al OFDMA de 80 MHz, el OFDMA de 80+80 MHz o el OFDMA de 160 MHz también admiten seis
tipos de RU, es decir, RU de Tipo |, RU de Tipo I, RU de Tipo Ill, RU de Tipo IV, RU de Tipo V y RU de Tipo VI. El
namero maximo de RU de Tipo |, RU de Tipo Il, RU de Tipo Ill, RU de Tipo IV, RU de Tipo V y RU de Tipo VI que el
OFDMA de 80+80 MHz o el OFDMA de 160 MHz que es capaz admitir es setenta y cuatro, treinta y dos, dieciséis,
ocho, cuatro y dos, respectivamente. De manera similar al OFDMA de 20 MHz, 40 MHz u 80 MHz, también se puede
acomodar una mezcla de diferentes tipos de RU en el OFDMA de 80+80 MHz o el OFDMA de 160 MHz.

Obsérvese que el uso de una RU de Tipo IV en el contexto de OFDMA de 20 MHz implica una configuracién no
OFDMA, lo que se refiere a un caso en el que no se utiliza OFDMA en el campo de datos 130 de la Figura 1. Es decir,
todo el ancho de banda de operacién se programa para la transmisién de un solo usuario o la transmisién MIMO
multiusuario. De manera similar, el uso de una RU de Tipo V en el contexto de OFDMA de 40 MHz o una RU de Tipo
VI en el contexto de OFDMA de 80 MHz implica una configuracién no OFDMA. En particular, el uso de dos RU de Tipo
VI en el contexto de OFDMA de 160 MHz o de 80+80 MHz implica una configuracién no OFDMA.

Tanto la distribucién de recursos continua como la distribucion de recursos no continua son posibles en la programacion
de frecuencias OFDMA.

La Figura 5 ilustra un ejemplo de distribucién de recursos continua en el campo de datos 130 de acuerdo con la técnica
anterior [véase NPL 2]. Como se muestra en la Figura 5, se distribuye una Unica RU a una STA especifica en términos
de transmisién de un solo usuario o a un grupo especifico de STA en términos de transmisién MIMO multiusuario en
una asignacién.

La Figura 6 ilustra un ejemplo de distribucién de recursos no continua en el campo de datos 130 de acuerdo con la
técnica anterior [véase NPL 3]. En la distribucién de recursos no continua, se pueden distribuir mas de una RU que
pueden no ser continuas en el dominio de frecuencia en una asignacién con el fin de lograr un efecto de diversidad de
frecuencia. Por ejemplo, se distribuyen tres RU no consecutivas 602, 604 y 606 en una asignacién.

Con referencia a la Figura 1, el preambulo heredado 110 comprende un L-STF (Campo de Entrenamiento Corto
Heredado) 112, un L-LTF (Campo de Entrenamiento Largo Heredado) 114 y un L-SIG (Campo de SENal Heredado)
116 para mantener la compatibilidad con versiones anteriores con el estandar heredado 802.11a/g/n/ac. EI L-STF 112
se utiliza para la deteccioén del inicio de paquete, el ajuste de AGC (Control Automatico de Ganancia), la estimacién
del desplazamiento de frecuencia inicial y la sincronizacién de tiempo inicial. EI L-LTF 114 se utiliza para una estimacién
més precisa del desplazamiento de frecuencia y la sincronizacién de tiempo. El L-LTF 114 también se utiliza para
generar estimaciones de canal para recibir y ecualizar el L-SIG 116, HE-SIG-A (campo de SENal A de Alta Eficiencia)
122 y HE-SIG-B (campo de SENal B de Alta Eficiencia) 124.

El predmbulo HE 120 comprende un primer campo de sefial (es decir, HE-SIG-A) 122, un segundo campo de sefial
(es decir, HE-SIG-B) 124, un HE-STF 126 y un HE-LTF 128. El HE-STF 126 se utiliza para reentrenar el AGC. EI HE-
LTF 128 comprende una pluralidad de simbolos de HE-LTF y se utiliza para generar estimaciones de canal MIMO
(Mdltiples Entradas Multiples Salidas) para recibir y ecualizar el campo de datos 130. Sila PPDU 100 es una PPDU
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OFDMA DL, tanto el HE-SIG-A 122 como el HE-SIG-B 124 contienen informacién de asignaciéon de recursos e
informacién especifica del usuario que se utilizan para que cada STA programada decodifique su carga Util en el campo
de datos 130 en el recurso designado [véase NPL 4]. Sila PPDU 100 es una PPDU OFDMA UL, el HE-SIG-A 122 y el
HE-SIG-B 124 pueden no contener informacién de asignacién de recursos ni informacién especifica del usuario, ya
que dicha informacién esta preestablecida por un AP y se envia a las STA programadas a través de una trama de
activacién que se transporta en el campo de datos de una PPDU DL transmitida previamente [véase NPL 5]. No6tese
que tanto el HE-SIG-A 122 como el HE-SIG-B 124 utilizaran un periodo DFT de 3,2 pgs y un espaciado de subportadora
de 312,5 kHz en 802.11ax.

A continuacién, se explicardn con més detalle varias realizaciones para la asignacién de recursos en la programacion
de frecuencias.

<Primera realizacién>

La Figura 7 ilustra un ejemplo de asignhacién de recursos de acuerdo con una primera realizacién de la presente
divulgacién. La primera realizacién es aplicable a la distribucién de recursos continua donde una o méas RU que son
consecutivas en el dominio de frecuencia se distribuyen en una asignacion. En este ejemplo, hay once asignaciones
en el OFDMA de 80 MHz. Cada asignacién, a la que se hace referencia mediante un indice de asignacién, se dirige a
una STA especifica en términos de transmisién de usuario Unico o a un grupo especifico de STA en términos de
transmisién MIMO multiusuario.

De acuerdo con la primera realizacién, la primera asignacién tiene una posicién de inicio predeterminada (por ejemplo,
el indice de tono de inicio de una primera RU (por ejemplo, 202 como se muestra en la Figura 2) que se conoce de
acuerdo con el tamafio de CBW y el tipo de la primera RU). Y un indice de tono de inicio de una asignacién posterior
esta junto al indice de tono final de su asignacién precedente (es decir, no hay espacio entre asignhaciones
consecutivas). El nimero total de asignaciones se puede negociar de antemano entre un Punto de Acceso (AP) y uno
0 més aparatos de estacién (STA) o se puede seflalar a cada STA en el campo HE-SIG-A de PPDU DL o en la trama
de activacién de forma explicita. Sin embargo, suponiendo que se distribuyen todas las RU disponibles, una STA puede
determinar que una asignacién es la Ultima asignacioén si se distribuye una altima RU (por ejemplo, 210 como se
muestra en la Figura 2) en esta asignacién. De acuerdo con lo anterior, se puede omitir la sefializacién del nimero
total de asignaciones.

De acuerdo con la primera realizacién, la posicién de inicio de la primera asignacion esta predeterminada y la posicién
de inicio de una asignacién posterior se puede determinar a partir de la posicidn final de su asignacién precedente.
Por lo tanto, es suficiente informar el ancho de banda de distribucién para cada asignacién. Como resultado, se puede
minimizar la sobrecarga debida a reportar la informacién de asignacién de recursos para cada asignacién.

De acuerdo con la primera realizacién, la informacién de asignacién de recursos incluye una pluralidad de indicaciones
de asignacion de recursos, cada una de las cuales corresponde a una asignacién particular.

La Figura 8A ilustra un primer ejemplo de indicacién de asignacién de recursos para una asignacion de acuerdo con
la primera realizacién de la presente divulgacién. La indicacién de asignaciéon de recursos para una asignacion
contiene el nimero de RU distribuidas y el tipo de cada una de las RU distribuidas, a partir de los cuales se puede
derivar el ancho de banda de distribucién para la asignacién.

La Figura 8B ilustra un segundo ejemplo de indicacién de asignacién de recursos para una asignacién de acuerdo con
la primera realizacién de la presente divulgacién. En este ejemplo, solo se puede distribuir el mismo tipo de RU en una
asignacion. La indicacién de asignacién de recursos para la asignacién contiene el nUmero de RU distribuidas y el tipo
de RU distribuidas, de las cuales se puede derivar el ancho de banda de distribucién para la asignacion.

La Figura 8C ilustra un tercer ejemplo de indicacidén de asignacidén de recursos para una asignacidén de acuerdo con la
primera realizacién de la presente divulgacién. En este ejemplo, solo se puede distribuir una dUnica RU en una
asignacién. La indicacidén de asignacién de recursos para la asignacién contiene solo el tipo de RU distribuida, de las
cuales se puede derivar el ancho de banda de distribucién para la asignacién.

En los ejemplos mencionados anteriormente de la primera realizacion, el nimero de RU distribuidas y el tipo de RU
se indican por separado al utilizar la sefializacién de bits.

De acuerdo con la primera realizacién, se puede utilizar una sefializacién de dos bits mostrada en la Tabla 1 para
indicar el nimero de RU distribuidas. De acuerdo con la Tabla 1, se pueden distribuir de una RU a cuatro RU en una
asignacién.

[Tabla 1]

Bits de sefializacion | Numero de RU distribuidas

00 1
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01 2
10 3
1 4

Adicionalmente, se puede utilizar una sefializacién de tres bits mostrada en la Tabla 2 para indicar el tipo de RU de la
siguiente manera:

[Tabla 2]
Bits de sefializacién | Tipo RU
000 RU Tipo |
001 RU Tipo Il
010 RU Tipo Il
011 RU Tipo IV
100 RU Tipo V
101 RU Tipo VI
110, 111 Reservado

Por ejemplo, el tipo de RU (RU Tipo Il) distribuida en la primera asignacién como se muestra en la Figura 7 se puede
indicar con “001”.

De acuerdo con la primera realizaciéon, en caso de transmisién no OFDMA de 20 MHz, el nimero de RU distribuidas
se establecera en uno y el tipo de RU distribuidas se establecera en Tipo IV. En caso de transmisién no OFDMA de 40
MHz, el nimero de RU distribuidas se establecera en uno y el tipo de RU distribuidas se establecera en Tipo V. En
caso de transmisién no OFDMA de 80 MHz, el numero de RU distribuidas se establecerd en uno y el tipo de RU
distribuidas se establecera en Tipo VI. En caso de transmisién no OFDMA de 80+80 MHz o 160 MHz, el niumero de
RU distribuidas se establecera en dos y el tipo de cada una de las RU distribuidas se establecera en Tipo VI. De esta
manera, la STA podra determinar si una PPDU DL 100 entrante es una PPDU OFDMA o una PPDU no OFDMA de
acuerdo con la informacién de asignacidn de recursos sin ninguna sefializacién dedicada para tal fin.

<Segunda realizacién>

La Figura 9 ilustra un ejemplo de asignacién de recursos de acuerdo con una segunda realizacién de la presente
divulgacidn. La segunda realizacién también es aplicable a la distribucién de recursos continua donde una o méas RU
que son consecutivas en el dominio de frecuencia se pueden distribuir en una asignacién. En este ejemplo, hay diez
asignaciones en el OFDMA de 80 MHz. Cada asignacién se dirige a una STA especifica en términos de transmisién
de usuario Unico o a un grupo especifico de STA en términos de transmision MIMO multiusuario.

De acuerdo con la segunda realizacién, una posicién de inicio de la primera asignacién puede ser variable y puede
existir un espacio entre asignaciones consecutivas. En esta realizacién, el indice de tono de inicio de una asignacién
siempre es mayor que el indice de tono final de su asignacidén precedente. El niUmero total de asignaciones se puede
negociar de antemano entre un AP y una o més STA o se puede seflalizar a cada STA en el campo HE-SIG-A de PPDU
DL o en la trama de activacién de forma explicita.

De acuerdo con la segunda realizacién, la posicién de inicio de la primera asignacién es variable y la posicién de inicio
de una asignacidn posterior no se puede derivar Unicamente de la posicidn final de su asignacién precedente. Por lo
tanto, ademas del ancho de banda de distribucidn, es necesario informar la posicién de inicio para cada asignacién.

De acuerdo con la segunda realizacién, la informacién de asignacién de recursos incluye una pluralidad de
indicaciones de asignacién de recursos, cada una de las cuales corresponde a una asignacidn particular.

La Figura 10A ilustra un primer ejemplo de indicacidén de asignacién de recursos para una asignacién de acuerdo con
la segunda realizacién de la presente divulgacién. La indicacién de asignacién de recursos para una asignacion
contiene el desplazamiento de asignacién, el nimero de RU distribuidas y el tipo de cada una de las RU distribuidas.
Como se ilustra en la Figura 9, para la primera asignacién, el desplazamiento de asignhacién 902 es relativo al indice
de tono de inicio de la primera RU Tipo |. Para cada una de las asignaciones restantes, el desplazamiento de
asignacion (por ejemplo, 904) es relativo al indice de tono final de su asignacién precedente. La posicion de inicio para
una asignacién posterior se puede determinar de acuerdo con el desplazamiento de asignhacién y el indice de tono
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final de su asignacién precedente. Ademés, el ancho de banda de distribucién para la asignacién se puede determinar
de acuerdo con el numero de RU distribuidas y el tipo de cada una de las RU distribuidas.

La Figura 10B ilustra un segundo ejemplo de indicacién de asignacién de recursos para una asignacién de acuerdo
con la segunda realizacién de la presente divulgacién. En este ejemplo, solo se puede distribuir el mismo tipo de RU
en una asighacién. La indicacién de asignacién de recursos para la asignacién contiene el desplazamiento de
asignacion, el nimero de RU distribuidas y el tipo de RU distribuidas. La posicién de inicio para la asighacion se puede
determinar de acuerdo con el desplazamiento de asignacién y el indice de tono final de su asighacién precedente.
Ademas, el ancho de banda de distribucién para la asignacién se puede determinar de acuerdo con la cantidad de RU
distribuidas y el tipo de RU distribuidas.

La Figura 10C ilustra un tercer ejemplo de indicacién de asignacién de recursos para una asignacién de acuerdo con
la segunda realizacién de la presente divulgacién. En este ejemplo, solo se puede distribuir una tnica RU en una
asignacién. La indicacidén de asignacion de recursos para la asignacidén contiene el desplazamiento de asignacién y el
tipo de RU distribuida. La posicién de inicio para la asignaciéon se puede determinar de acuerdo con el desplazamiento
de asignacién y el indice de tono final de su asignacién precedente. Ademés, el ancho de banda de distribucién para
la asignacién se puede determinar de acuerdo con el tipo de RU distribuida.

Si la calidad de recepcién de una RU es muy mala para todas las STA programadas, el AP puede no asignarles la RU.
Esta RU con mala calidad de recepcion no se utiliza para la asignacién de recursos y se convierte en un espacio entre
dos asignhaciones en esta realizacién. El nimero de RU no utilizadas que forman un espacio puede ser uno o varios.
Como resultado, la segunda realizacién proporciona mas flexibilidad en la programacion de frecuencias que la primera
realizacién. La sobrecarga de reportar la informacién de asignacién de recursos aumentara ligeramente en
comparacién con la primera realizacién. Sin embargo, dicho aumento de sobrecarga no es tan significativo.

En los ejemplos mencionados anteriormente de la segunda realizacién, el desplazamiento de asignacién, el nimero
de RU distribuidas y el tipo de RU se indican por separado al utilizar sefiales de bits.

De acuerdo con la segunda realizacién, si el desplazamiento de asignacién no es mayor que tres RU de Tipo 1, se
puede utilizar una sefializacién de dos bits mostrada en la Tabla 3 para indicar el desplazamiento de asignacidén en
unidades de la RU mas pequefia (es decir, RU de Tipo I).

[Tabla 3]
Bits de sefializacién Desplazamiento de asignacion
00 sin desplazamiento
01 un desplazamiento de una RU de Tipo |
10 un desplazamiento de dos RU de Tipo |
11 un desplazamiento de tres RU de Tipo |

Por ejemplo, para la primera asignacién como se muestra en la Figura 9, el desplazamiento de asignhaciéon 902 (por
ejemplo, un desplazamiento de dos RU de Tipo |) se puede indicar con “10”.

La sefializacién de dos bits que se muestra en la Tabla 1 se puede utilizar para indicar el nimero de RU distribuidas.
Una sefializacién alternativa de dos bits se muestra en la Tabla 4. De acuerdo con la Tabla 4, se pueden distribuir de
cero RU a tres RU en una asignacién. Cuando no se distribuye ninguna RU en una asignacién, la asignacion se
denomina “asignacion ficticia” con distribuciéon de cero RU.
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[Tabla 4]
Bits de sefializacién | Niumero de RU distribuidas
00 0
01 1
10 2
1 3

La sefializacion de dos bits que se muestra en la Tabla 4 permite indicar un desplazamiento que es mayor que tres
RU de Tipo I. Por ejemplo, si hay un desplazamiento de cinco RU de Tipo | entre una primera asignacién y una segunda
asignacion, este desplazamiento se puede indicar al insertar una “asignacién ficticia” con distribucién de RU cero. Mas
especificamente, la “asignacién ficticia” ubicada entre la primera asignacién y la segunda asignacién tiene un
desplazamiento de tres RU y la segunda asignacién tiene un desplazamiento de dos RU. Entonces, el desplazamiento
total serd de cinco RU de Tipo | en este caso. Ademas, la sefalizacién de dos bits mostrada en la Tabla 4 también
puede permitir omitir una sefializacién explicita del nimero total de asignaciones. Por ejemplo, si no se distribuye
ninguna uttima RU (por ejemplo, 210 como se muestra en la Figura 2) a ninguna STA, se puede utilizar una “asignacion
ficticia” con asignacién de RU cero, que tiene algln desplazamiento, para indicar dicho recurso (RU) no utilizado. En
este caso, la STA es capaz de determinar que la asignacion ficticia es la Ultima asignacién.

De acuerdo con la segunda realizacién, en el caso de una transmisién no OFDMA de 20 MHz, el nimero de RU
distribuidas se establecera en uno y el tipo de RU distribuida se establecera en el Tipo IV. En el caso de una transmisién
no OFDMA de 40 MHz, el nimero de RU distribuidas se establecera en uno y el tipo de RU distribuida se establecera
en el Tipo V. En el caso de una transmisién no OFDMA de 80 MHz, el nimero de RU distribuidas se establecera en
uno y el tipo de RU distribuida se establecera en el Tipo VI. En el caso de una transmisién no OFDMA de 80+80 MHz
o 160 MHz, el numero de RU distribuidas se establecerd en dos y el tipo de cada una de las RU distribuidas se
establecera en el Tipo VI. De esta manera, la STA sera capaz de determinar si la PPDU DL 100 entrante es una PPDU
OFDMA o una PPDU no OFDMA de acuerdo con la informacién de asignacién de recursos sin ninguna sefializacién
dedicada para tal fin.

<Tercera realizacién>

La Figura 11 ilustra un ejemplo de asignhacién de recursos de acuerdo con una tercera realizacién de la presente
divulgacién. La tercera realizacién es aplicable tanto a la distribucién de recursos continua como a la distribucién de
recursos no continua donde una o mas RU que pueden no ser consecutivas en el dominio de frecuencia se pueden
distribuir en una asignacion. La tercera realizacién permite incluso mas flexibilidad en la programacién de frecuencia
que la primera realizacién y la segunda realizaciéon. En este ejemplo, hay diez asignaciones en el OFDMA de 80 MHz.
Cada asignacidn se dirige a una STA especifica en términos de transmisién de usuario Unico o a un grupo especifico
de STA en términos de transmisién MIMO multiusuario.

De acuerdo con la tercera realizacién, el nimero total de asignaciones se puede negociar de antemano entre un AP y
una o mas STA, o se puede seflalizar a cada STA en el campo HE-SIG-A de PPDU DL o en la trama de activacién de
forma explicita.

De acuerdo con la tercera realizacion, la informacién de asignacién de recursos incluye una pluralidad de indicaciones
de asignacion de recursos, cada una de las cuales corresponde a una asignacién particular.

La Figura 12A ilustra un primer ejemplo de indicacidén de asignacién de recursos para una asignacién de acuerdo con
la tercera realizacién de la presente divulgacién. Para cada asignacién, la indicacién de asignacién de recursos
contiene el numero de RU distribuidas y la informacién de tipo y posiciéon de cada una de las RU distribuidas.

La Figura 12B ilustra un segundo ejemplo de indicacién de asignacién de recursos para una asignacién de acuerdo
con la tercera realizacién de la presente divulgacién. En este ejemplo, solo se puede distribuir una tnica RU en una
asignacion. Para la asighacién, la indicacién de asignhacién de recursos contiene la informacién de tipo y posicién de
la RU distribuida.

De acuerdo con la tercera realizacién, eltipo y la posicién de una RU distribuida se sefialan conjuntamente en un Unico
campo de sefializacién. Es decir, se puede utilizar un Gnico campo de sefializacién para indicar tanto la posicién como
el tipo de cada una de las RU distribuidas. La Figura 13 ilustra una sefializacién de la informacién de posicidén y tipo
de RU de acuerdo con la tercera realizacién de la presente divulgacién. La codificacién de la informacién de posicién
y tipo de RU se realiza para las RU que pueden admitir OFDMA de 20 MHz, seguida de la codificacién para las RU
adicionales que pueden admitir OFDMA de 40 MHz, la codificacion para las RU adicionales que pueden admitir OFDMA
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de 80 MHz y la codificacién para las RU adicionales que pueden admitir OFDMA de 160 MHz y 80+80 MHz en este
orden.

En el predmbulo HE de PPDU DL, la informacidén de asignacién con respecto a las RU del OFDMA de 20 MHz se
distribuye primero, seguida de la informacidn de asignacién con respecto a las RU adicionales del OFDMA de 40 MHz,
la informacién de asignacién con respecto a las RU adicionales del OFDMA de 80 MHz y la informacién de asignacion
con respecto a las RU adicionales del OFDMA de 160 MHz en este orden. Esto proporciona una ventaja técnica, ya
que un receptor de la informacién de asignacién de recursos (es decir, STA) que solo admite CBW = 20 MHz tiene que
decodificar solo una primera parte (es decir, la informacion de asignacién con respecto a las RU del OFDMA de 20
MHz) de la informacién de asignhacion de recursos, y puede ignorar la parte restante de la informacion de asignacion
de recursos. De manera similar, una STA que admite CBW = 40 MHz tiene que decodificar solo una primera y una
segunda partes (es decir, la informacién de asignacién con respecto a las RU de OFDMA de 20 MHz y OFDMA de 40
MHz) de la informacion de asignacién de recursos. Ademas, una STA que admite CBW = 80 MHz tiene que decodificar
una primera, segunda y tercera partes (es decir, informacion de asignacién con respecto a las RU de OFDMA de 20
MHz, OFDMA de 40 MHz y OFDMA de 80 MHz) de la informacién de asignacién de recursos. Por Gltimo, una STA que
admite CBW = 160 MHz tiene que decodificar la informacién de asignacién de recursos en su totalidad. De esta
manera, la carga de trabajo de decodificacion en una STA que admite un ancho de banda de canal (CBW) més
pequefio se puede reducir significativamente.

De acuerdo con la sefializacién de la informacién de tipo y posiciéon de RU ilustrada en la Figura 13, en una realizacién,
se utiliza una sefalizacién de ocho bits para indicar el tipo y la posicién de una RU distribuida. Por lo tanto, la
sobrecarga de reportar la informacidén de asighacién de recursos aumenta alin mas en comparacién con la segunda
realizacién. Alternativamente, se puede utilizar una sefializacién cuya longitud sea variable dependiendo de CBW. En
més detalle, se puede utilizar sefializacion de cuatro bits, sefializacién de seis bits, sefializacién de siete bits y
sefializacién de ocho bits cuando CBW = 20 MHz, CBW = 40 MHz, CBW = 80 MHz y CBW = 80+80 MHz o 160 MHz,
respectivamente. Como resultado, se reduce un aumento de la sobrecarga de la informacidén de asignacion de recursos
de informes debido a una programacién de frecuencia mucho més flexible. Por ejemplo, la informacién de tipo y
posicién de la RU distribuida a la primera asignacién de OFDMA de 80 MHz como se ilustra en la Figura 11 se puede
indicar mediante “0001010".

De acuerdo con la sefializacién de la informacidn de tipo y posicién de RU ilustrada en la Figura 13, para decodificar
eltipo y la posicién de cada una de las RU distribuidas, una STA que admite CBW hasta 20 MHz solo necesita mantener
una tabla de bdsqueda de cuatro bits. De la misma manera, una STA que admite CBW de hasta 40 MHz solo necesita
mantener una tabla de busqueda de seis bits y una STA que admite CBW de hasta 80 MHz solo necesita mantener
una tabla de blsqueda de siete bits. Como resultado, la memoria requerida para decodificar la informacion de tipo y
posicién de cada una de las RU distribuidas se minimiza para las STA con diferentes capacidades PHY en términos
de CBW admitido.

De acuerdo con la tercera realizacién, en el caso de una transmisién no OFDMA de 20 MHz, el nimero de RU
distribuidas se establecera en uno y el tipo y la posicién de la RU distribuida se estableceran en la primera RU de Tipo
IV. En el caso de una transmisién no OFDMA de 40 MHz, el nimero de RU distribuidas se establecerd en uno y el tipo
y la posicidén de la RU distribuida se estableceran en la primera RU de Tipo V. En el caso de una transmisién no OFDMA
de 80 MHz, el numero de RU distribuidas se establecerad en uno y el tipo y la posicién de la RU distribuida se
estableceran en la primera RU de Tipo VI. En caso de transmisién no OFDMA de 80+80 MHz o 160 MHz, el nimero
de RU distribuidas se establecera en dos y el tipo y la posicién de las RU distribuidas se estableceran en la primera
RU de Tipo VI y la segunda RU de Tipo V1, respectivamente. En consecuencia, la STA podré determinar si la PPDU
DL 100 entrante es una PPDU OFDMA o una PPDU no OFDMA de acuerdo con la informacién de asighacién de
recursos sin ninguna sefializacién dedicada para dicho fin.

<Campo HE SIG>

La Figura 14 ilustra un ejemplo del contenido de informacién de HE-SIG-A 122 y HE-SIG-B 124 de PPDU DL 100 de
acuerdo con la presente divulgacidn. La informacién de control comun se incluye tanto en HE-SIG-A para transmisién
no OFDMA como en HE-SIG-A para transmisién de OFDMA. De acuerdo con la presente divulgacién, la informacion
contenida en el HE-SIG-A 122 para transmisién no OFDMA difiere del HE-SIG-A 122 para transmisién de OFDMA. En
caso de transmision no OFDMA, ademas de la informacién de control comun, el campo HE-SIG-A 122 contiene
informacién de asignacién de recursos e informacién especifica del usuario para transmisién de usuario Unico o
transmisién MIMO multiusuario. El campo HE-SIG-B 124 no existe en caso de transmisién no OFDMA en el campo de
datos 130. En caso de transmisién de OFDMA en el campo de datos 130, ademas de la informacién de control comun,
el campo HE-SIG-A 122 contiene la indicacién de asignacién de recursos e informacién especifica del usuario para la
primera asignacién, y el campo HE-SIG-B 124 contiene la indicacion de asignacién de recursos e informacion
especifica del usuario para cada una de las asignaciones restantes.

De acuerdo con la presente divulgacion, la informacién de control comdn incluye CBW y Gl (Intervalo de Guarda), etc.
La informacién especifica del usuario es necesaria para que cada STA programada decodifique su carga util, por
ejemplo, ID de Grupo, Nsts (es decir, el numero de flujos espacio-tiempo) y MCS (Esquema de Modulacién y
Codificacién), etc.
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De acuerdo con la presente divulgacion, la informacién de control comun incluye ademas un ID de conjunto de
asignaciones que asigna una pluralidad de asignaciones de recursos indicadas por la informacién de asignacién de
recursos a las STA programadas, que se detallaran mas adelante. Como resultado, después de decodificar HE-SIG-A
122 de una PPDU DL 100, si una STA determina que no esta direccionada por la PPDU 100, ignorara el resto de la
PPDU 100 y reducira su consumo de potencia.

De acuerdo con la presente divulgaciéon, la informacién de control comuin puede incluir ademas un indicador de
Distribucidén Definida junto con el ID de conjunto de asignaciones. Supongamos que una primera PPDU DL y una
segunda PPDU DL posterior se asocian con el mismo ID de conjunto de asignaciones. El indicador de Distribucién
Definida de la segunda PPDU DL se establecera si la informacioén de asignacién de recursos contenida en la primera
PPDU DL se puede reutilizar por la segunda PPDU DL. En ese caso, se puede omitir la informacién de asignhacién de
recursos para la segunda PPDU DL y, por lo tanto, se puede reducir la sobrecarga de sefializacion.

De acuerdo con la presente divulgacién ilustrada en la Figura 14, el HE-SIG-A 122 contiene informacidn similar para
la transmisién no OFDMA y la transmisién de OFDMA en el campo de datos 130. Esto reduciria la complejidad de
implementacién de STA.

De acuerdo con la presente divulgacion ilustrada en la Figura 14, cuando se realiza una transmisién no OFDMA en el
campo de datos 130, el HE-SIG-B 124 no existe. Como resultado, las STA no necesitan decodificar HE-SIG-B 124, lo
que conduce a un consumo de energia reducido de las STA.

<8istema de comunicacién por radio >

La Figura 15 ilustra una secuencia de ejemplo de ejecucién de transmisién de OFDMA en un sistema de comunicacion
por radio de acuerdo con la presente divulgacién. El sistema de comunicacién por radio comprende un AP 1502 y una
pluralidad de STA (por ejemplo, 1504) que se asocian con el AP 1502, el AP 1502 realiza la programacién de
frecuencias utilizando la pluralidad de RU en el sistema de comunicacién por radio.

Antes de iniciar la transmisién de OFDMA DL, el AP 1502 determina posibles combinaciones de STA a las que se
puede acceder mediante una PPDU OFDMA DL al asignar las STA a conjuntos de asignhaciones DL y a indices de
asignacidn especificos dentro de esos conjuntos. Un conjunto de asignaciones se identifica mediante un ID de conjunto
de asignaciones y se refiere a una pluralidad de STAy a una pluralidad de indices de asignacidén, donde cada uno de
la pluralidad de indices de asignacién esta dirigido a una o més de la pluralidad de STA. Por ejemplo, un conjunto de
asignaciones comprende dos STA (STA1 y STA2) y dos asignaciones, donde la primera asignacién se dirige a STA1y
la segunda asignacién se dirige a STA2. A continuacién, el AP 1502 transmite una trama de Gestién de ID de Conjunto
de Asignaciones 1510 a la STA 1504 para asignhar o cambiar sus indices de asignacién correspondientes a uno o mas
conjuntos de asignaciones de DL de los que la STA 1504 es miembro.

Antes de iniciar la transmisién de OFDMA UL, el AP 1502 determina las posibles combinaciones de STA que transmiten
una PPDU OFDMA UL al asignar las STA a conjuntos de asignaciones de UL y a indices de asighacion especificos
dentro de esos conjuntos. Luego, el AP 1502 transmite una trama de Gestién de ID de Conjunto de Asignaciones 1512
a la STA 1504 para asignar o cambiar sus indices de asignacién correspondientes a uno o mas conjuntos de
asignaciones de UL de los cuales la STA 1504 es miembro.

La Figura 16 ilustra un formato de ejemplo de la trama de Gestién de ID de Conjunto de Asignaciones 1510 0 1512 de
acuerdo con la presente divulgacién. La trama 1510 comprende un campo de Direccionalidad 1622, un campo de
Matriz de Estado de Membresia 1624 y un campo de Matriz de Indice de Asignacion 1626. El campo de Direccionalidad
1622 indica si los conjuntos de asignaciones de OFDMA son para DL o UL. La STA 1504 se puede asignar a multiples
conjuntos al establecer multiples subcampos del campo de Matriz de Estado de Membresia 1624 en 1 en la trama
1510. Un indice de asignacién en cada conjunto de asignhacién del cual la STA 1504 es miembro se indica mediante
el subcampo asociado en el campo de Matriz de indice de Asignacién 1626 en la trama 1510. Para cada ID de conjunto,
el AP 1502 puede asignar el mismo indice de asignhacién a multiples STA. La STA 1504 tendra solo un indice de
asignacién en cada conjunto del cual es miembro.

De acuerdo con la presente divulgacién, el AP 1502 puede transmitir las tramas de Gestién de ID de Conjunto de
Asignacién a la STA 1504 cuando se asocia con el AP 1502. Ademas, el AP 1502 puede transmitir las tramas de
Gestién de ID de Conjunto de Asignacion a la STA 1504 periédicamente o si es necesario.

Si s6lo se permite que una combinacidén especifica de STA se comunique con el AP 1502 en una transmisién de
OFDMA durante un periodo de tiempo, se puede utilizar una trama de gestién simple en lugar de la trama de Gestién
de ID de Conjunto de Asignacidn para indicar un indice de asignacién para cada STA. En este caso, se puede omitir
el ID de conjunto de asignacién en el HE-SIG-A de PPDU DL o la trama de activacion.

Si el AP 1502 ha almacenado en bufer datos dirigidos a la STA 1504, el AP 1502 selecciona un conjunto de asignacién
de DL del cual la STA 1504 es miembro y determina el recurso de DL requerido para transmitir los datos dirigidos a la
STA 1504 en base al tamafio de los datos y el requisito de QoS (Calidad de Servicio). A continuacién, el AP 1502
transmite una PPDU OFDMA DL 1514 que incluye los datos dirigidos a la STA 1504, el ID del conjunto de asignaciones
del conjunto de asignaciones DL seleccionado, asi como otra informacidén de control (por ejemplo, informacién de
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asignacién de recursos) que la STA 1504 requiere para decodificar sus datos dentro de la PPDU OFDMA DL 1514.
Obsérvese que cuando se transmite una PPDU OFDMA DL posterior que incluye el mismo ID del conjunto de
asignaciones que la PPDU OFDMA DL 1514, si la informacién de asignacion de recursos contenida en la PPDU
OFDMA DL 1514 se puede reutilizar por la PPDU OFDMA DL posterior, se establecera el indicador de Distribucién
Definida en la PPDU OFDMA DL posterior y, a continuacién, no es necesario incluir la informacion de asignacién de
recursos en la PPDU OFDMA DL posterior.

Si la STA 1504 tiene datos almacenados en bufer dirigidos al AP 1502, la STA 1504 puede realizar un intercambio de
trama de Solicitud/Respuesta ADDTS 1516 con el AP 1502 para solicitar ancho de banda de transmisién para sus
datos. La trama de Solicitud ADDTS también puede incluir informacidén sobre las RU, por ejemplo, informacién de
calidad del canal para mostrar qué RU son preferibles o no preferibles para la STA 1504. Luego, el AP 1502 selecciona
un conjunto de asignacién de UL del cual la STA 1504 es miembro y determina el recurso de UL de acuerdo con el
ancho de banda de transmisién solicitado por la STA 1504. Después de eso, el AP 1502 transmite una trama de
activacion 1518 a la STA 1504 que incluye la ID del conjunto de asignacién del conjunto de asignacion de UL
seleccionado, asi como otra informacién de control (por ejemplo, informacién de asignacién de recursos) que la STA
1504 requiere para transmitir sus datos. Obsérvese que cuando se transmite una trama de activacién posterior que
incluye la misma ID del conjunto de asignacién que la trama de activacion 1518, si la informacién de asignacion de
recursos contenida en la trama de activacién 1518 se puede reutilizar por la trama de activacién posterior, se
establecera el indicador de Distribucién Definida en la trama de activacién posterior y, a continuacioén, no es necesario
incluir la informacién de asignacién de recursos en la trama de activacion posterior. La trama de activacién también
puede incluir informacién de control de potencia de transmisién de UL e informacién de duracién de transmisioén de
UL. Después de recibir la trama de activaciéon 1518, la STA 1504 transmite una PPDU OFDMA de UL 1520 para enviar
sus datos utilizando el recurso designado de acuerdo con lo anterior. La STA 1504 puede controlar su potencia de
transmisién en base a la informacién de control de potencia de transmisién de tal manera que, en el AP 1502, se pueda
evitar una gran variacién entre la potencia de recepcién de cada STA.

<Configuracién de un punto de acceso>

La Figura 17 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de ejemplo del AP 1502 de acuerdo con la
presente divulgacién. EI AP 1502 comprende un controlador 1702, un programador 1704, un generador de mensajes
1708, un procesador de mensajes 1706, un procesador PHY 1710 y una antena 1712. El controlador 1702 es un
controlador de protocolo MAC y controla las operaciones generales del protocolo MAC.

Para la transmision de OFDMA DL, el programador 1704 realiza la programacién de frecuencias bajo el control del
controlador 1702 en base a los indicadores de calidad de canal (CQIl) de las STA y asigna datos para las STA a las
RU. Los ejemplos de un procedimiento de programaciéon basado en CQl incluyen el procedimiento Max CIR y el
procedimiento de equidad proporcional. El programador 1704 también emite los resultados de la asighacién de
recursos al generador de mensajes 1708. El generador de mensajes 1708 genera informaciéon de control comun
correspondiente, informaciéon de asignacién de recursos, informacién especifica del usuario y datos para las STA
programadas, que se formulan por el procesador PHY 1710 en una PPDU OFDMA y se transmiten a través de la
antena 1712. La informacién de asignacién de recursos se puede configurar de acuerdo con las realizaciones
mencionadas anteriormente. Por otra parte, el procesador de mensajes 1706 analiza los CQl recibidos de las STA a
través de la antena 1712 bajo el control del controlador 1702 y los proporciona al programador 1704 y al controlador
1702. Estos CQI son informacién de calidad recibida informada desde las STA. Ademas, cada STA puede medir la
calidad recibida sobre una base por RU utilizando SNR recibida, SIR recibida, SINR recibida, CINR recibida, potencia
recibida, potencia de interferencia, tasa de error de bits, rendimiento y MCS, con lo que se puede lograr una tasa de
error predeterminada. Ademas, el CQl también se puede denominar “CS|” (Informacién del Estado del Canal).

Para la transmision OFDMA UL, el programador 1704 realiza la programaciéon de frecuencia bajo el control del
controlador 1702 en base a la solicitud de ancho de banda de transmisién de las STA y asigna recursos para las STA
programadas para la transmisiéon de datos UL. Al mismo tiempo, el programador 1704 también puede realizar la
programacién de tiempo para determinar la duracién de la trama OFDMA UL o la oportunidad de transmisién (TXOP)
en la que las STA tienen derecho a realizar intercambios de tramas OFDMA UL. El programador 1704 también envia
los resultados de la asignacion de recursos al generador de mensajes 1708. El generador de mensajes 1708 genera
una trama de activacion que incluye informacién de control comun, informacién de asignacién de recursos e
informacién especifica del usuario, que es formulada por el procesador PHY 1710 en un PPDU DL y transmitida a
través de la antena 1712. Por otro lado, el procesador de mensajes 1706 analiza la solicitud de ancho de banda de
transmisién recibida de las STA a través de la antena 1712 y se las proporciona al programador 1704 y al controlador
1702. La antena 1712 puede estar compuesta por un puerto de antena o una combinacién de una pluralidad de puertos
de antena.

<Configuracién de una STA>

La Figura 18 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de ejemplo de la STA 1504 de acuerdo con la
presente divulgacién. La STA 1504 comprende un controlador 1802, un generador de mensajes 1804, un procesador
de mensajes 1806, un procesador PHY 1808 y una antena 1810. El controlador 1802 es un controlador de protocolo
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MAC y controla las operaciones generales del protocolo MAC. La antena 1810 puede estar compuesta por un puerto
de antena o una combinacién de una pluralidad de puertos de antena.

Para la transmision OFDMA UL, el procesador de mensajes 1806 analiza la trama de activacién recibida desde el AP
1502 a través de la antena 1810 y proporciona informacién de control comun, informacién de asignacidén de recursos
e informacién especifica del usuario al controlador 1802. La informacién de asignacién de recursos se puede configurar
de acuerdo con las realizaciones mencionadas anteriormente. El generador de mensajes 1804 genera datos bajo el
control del controlador 1802, que se formulan por el procesador PHY 1808 bajo el control del controlador 1802 en una
PPDU OFDMA UL de tal manera que los datos se transmiten en el recurso designado. La PPDU OFDMA UL se
transmite a través de la antena 1810.

Para la transmisién de OFDMA DL, el procesador de mensajes 1806 estima la calidad del canal a partir de la PPDU
DL recibida a través de la antena 1810 y la proporciona al controlador 1802. El generador de mensajes 1804 genera
un mensaje CQIl, que se formula por el procesador PHY 1808 en una PPDU UL y se transmite a través de la antena
1810.

<Cuarta realizacién>

La Figura 19 ilustra un ejemplo de asignacién de recursos de acuerdo con una cuarta realizacién de la presente
divulgacidn. La cuarta realizacién es aplicable a la distribucién de recursos continua donde una o mas RU que son
consecutivas en el dominio de frecuencia se pueden distribuir en una asignacién. En este ejemplo, hay nueve
asignaciones (#0 a #9) en el OFDMA de 80 MHz. Cada asignacién se dirige a una STA especifica en términos de
transmisién de usuario Unico o a un grupo especifico de STA en términos de transmision MIMO multiusuario.

De acuerdo con la cuarta realizacién, el niumero total de asignaciones se puede negociar de antemano entre un AP y
una o més STA o se puede sefializar explicitamente a cada STA en el campo HE-SIG-A de PPDU DL o la trama de
activacion.

A diferencia de la primera y la segunda realizaciones donde el indice de tono de inicio de una asignacién siempre es
mayor que el indice de tono final de su asignacion precedente, no existe dicha restriccién en la cuarta realizacién. El
indice de tono de inicio y el indice de tono final de una asignhacién pueden ser menores que el primer indice de tono
de otra asignacion precedente. Como resultado, la flexibilidad de programacién se mejora en la cuarta realizacién.

De acuerdo con la cuarta realizacidn, la informacién de asignacién de recursos incluye una pluralidad de indicaciones
de asignacion de recursos, cada una de las cuales corresponde a una asignacién particular.

La Figura 20A ilustra un primer ejemplo de indicacidén de asignacién de recursos para una asignacién de acuerdo con
la cuarta realizacién de la presente divulgacién. La indicacién de asignacién de recursos para una asignacién contiene
el nimero de RU distribuidas, la posicién y el tipo de la primera RU distribuida y el tipo de cada una de las RU
distribuidas restantes. En otras palabras, cada indicacién de asignacién de recursos contiene informacién de posicién
y tipo de la primera RU solamente e informacién de tipo de cada una de las RU restantes. La posicidén de inicio para
una asignacién se puede determinar de acuerdo con la posicién de la primera RU distribuida. Ademas, el ancho de
banda de distribucién para la asignacién se puede determinar de acuerdo con el nimero de RU distribuidas y el tipo
de cada una de las RU distribuidas.

La Figura 20B ilustra un segundo ejemplo de indicacién de asignacién de recursos para una asignacién de acuerdo
con la cuarta realizacién de la presente divulgacion. En este ejemplo, solo se puede distribuir el mismo tipo de RU en
una asignacién. La indicacidén de asignacion de recursos para la asignacién contiene el nimero de RU distribuidas y
la posicién y el tipo de la primera RU distribuida. La posicién de inicio para una asignacién se puede determinar de
acuerdo con la posicién de la primera RU distribuida. Ademas, el ancho de banda de distribucién para la asignacién
se puede determinar de acuerdo con el nimero de RU distribuidas y el tipo de la primera RU distribuida.

La sefializacién de dos bits que se muestra en la Tabla 1 se puede utilizar para indicar el numero de RU distribuidas,
y la sefializacién de tres bits mostrada en la Tabla 2 se puede utilizar para indicar el tipo de RU. El tipo y la posicién
de la primera RU distribuida se pueden sefializar conjuntamente en un Unico campo de sefializacién como se ilustra
en la Figura 13.

Campo HE SIG

La Figura 21 ilustra otro ejemplo de contenido de informacién de HE-SIG-A 122 y HE-SIG-B 124 de PPDU DL de
acuerdo con la presente divulgacién. De acuerdo con la presente divulgacién, el campo HE-SIG-B 124 no existe en la
PPDU DL en caso de transmisién de un solo usuario. En caso de transmisién de multiples usuarios, el campo HE-SIG-
B 124 existe en la PPDU DL y contiene informacién de asignacién de recursos (es decir, indicacién de asignacién de
recursos para cada asignacién), seguida de informacién especifica del usuario para cada asignacién. El campo HE-
SIG-B 124 se codifica en una base de subbanda de 20 MHz. Para CBW = 40 MHz, 80 MHz, 160 MHz u 80+80 MHz,
el nUmero de subbandas de 20 MHz que llevan contenido diferente es dos.
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En la Figura 22 se ilustra un ejemplo de estructura del campo HE-SIG-B 124 de la Figura 21 en el caso de CBW = 80
MHz. El campo HE-SIG-B 124 comprende dos porciones: HE-SIG-B1 2202 y HE-SIG-B2 2204. EI HE-SIG-B1 2202 se
transmite por el primer canal de subbanda de 20 MHz 2222 y un duplicado del HE-SIG-B 2202 se transmite por el
tercer canal de subbanda de 20 MHz 2226, mientras que el HE-SIG-B2 2204 se transmite por el segundo canal de
subbanda de 20 MHz 2224 y un duplicado del HE-SIG-B2 2204 se transmite por el cuarto canal de subbanda de 20
MHz 2228.

De acuerdo con la presente divulgacion, la indicacion de asignacién de recursos para una asignacién que esta
completamente ubicada dentro de un canal de subbanda de 20 MHz se debe llevar en uno de los HE-SIG-B 1 2202 y
HE-SIG-B2 2204 que se transmite sobre el mismo canal de subbanda de 20 MHz. En més detalle, el HE-SIG-B1 2202
debe llevar indicaciones de asignacion de recursos para las asignaciones (por ejemplo, 2212) que estan
completamente ubicadas dentro del primer canal de subbanda de 20 MHz 2222 o el tercer canal de subbanda de 20
MHz 2226. El HE-SIG-B2 2204 debe llevar indicaciones de asignhacién de recursos para las asignaciones (por ejemplo,
2218) que estan completamente ubicadas dentro del segundo canal de subbanda de 20 MHz 2224 o el cuarto canal
de subbanda de 20 MHz 2228. De esta manera, incluso si la sefializacién de control en un canal de subbanda de 20
MHz (por ejemplo, 2222 o 2226) est4 dafiada debido a interferencias, la PPDU DL en otro canal de subbanda de 20
MHz (por ejemplo, 2224 o 2228) se puede decodificar correctamente.

De acuerdo con la presente divulgacién, para las asignaciones (por ejemplo, 2216) que abarcan dos 0 mas canales
de subbanda de 20 MHz vecinos, las indicaciones de asignacién de recursos correspondientes se pueden llevar ya
sea en el HE-SIG-B 1 2202 o en el HE-SIG-B2 2204 de tal manera que la cantidad de datos del HE-SIG-B 1 2202 y la
cantidad de datos del HE-SIG-B2 2204 se vuelvan similares en tamafio. Dado que al més pequefio del HE-SIG-B 1y
el HE-SIG-B2 se le agregaran bits de relleno hasta que sus tamafios de carga Util se vuelvan iguales, la eficiencia de
relleno del campo HE-SIG-B se puede mejorar o0 maximizar de acuerdo con esta realizacién.

La Figura 23 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para distribuir informacién de asignacién de recursos
en el campo HE-SIG-B de acuerdo con la presente divulgacion. El procedimiento mostrado en la Figura 23 comienza
en la Etapa 2302. En la Etapa 2304, las indicaciones de asignacién de recursos para las asignaciones que estén
completamente ubicadas en cualquier canal de subbanda de 20 MHz sobre el cual se transmite el HE-SIG-B1 se
incluyen (es decir, se mapean) en el HE-SIG-B1. En la Etapa 2306, las indicaciones de asignacién de recursos para
las asignaciones que estdn completamente ubicadas en cualquier canal de subbanda de 20 MHz sobre el cual se
transmite el HE-SIG-B2 se incluyen (es decir, se mapean) en el HE-SIG-B2. Obsérvese que el orden secuencial de la
Etapa 2304 y de la Etapa 2306 puede ser intercambiable. En la Etapa 2308, las indicaciones de asignacién de recursos
para las asignaciones que abarcan dos o mas canales de subbanda de 20 MHz vecinos se incluyen (es decir, se
mapean) en el HE-SIG-B1 o en el HE-SIG-B2 de tal manera que la cantidad de datos del HE-SIG-B1 y la cantidad de
datos del HE-SIG-B2 sean similares en tamafio. Este procedimiento se detiene en la Etapa 2310.

Tomemos el siguiente caso como ejemplo:

- CBW =40 MHz;

- Cuatro asignaciones: A1, A2, A3 y A4,

- Laasignacién A1 contiene una o méas RU que se ubican en el canal de subbanda inferior de 20 MHz sobre el
que se transmite el HE-SIG-B1;

- Cada una de las asighaciones A2 y A3 contiene una o mas RU que se ubican en el canal de subbanda
superior de 20 MHz sobre el que se transmite el HE-SIG-B2;

- La asignaciéon A4 contiene una o0 mas RU que abarcan tanto los canales de subbanda de 20 MHz superior
como inferior; y

- Supdngase que la indicacién de asighacion de recursos para cada una de las cuatro asignaciones requiere
un numero similar de bits de informacién.

De acuerdo con el procedimiento ilustrado en la Figura 23, las indicaciones de asignacidn de recursos para las cuatro
asignaciones anteriores se deben distribuir en el HE-SIG-B de la siguiente manera:

- Laindicacién de asighacién de recursos para la asignacion A1 se sefializa en el HE-SIG-B1;
- Las indicaciones de asignhacién de recursos para las asignaciones A2 y A3 se sefializan en el HE-SIG-B2; y
- Laindicacién de asighacién de recursos para la asignacion A4 se sefializa en el HE-SIG-B1.

Al distribuir las indicaciones de asignacién de recursos entre el HE-SIG-B1 y el HE-SIG-B2, la cantidad de datos del
HE-SIG-B1 y la cantidad de datos del HE-SIG-B2 se vuelven similares en tamafio, mejorando de esta manera la
eficiencia de relleno en el campo HE-SIG-B.

Campo HE-SIG-B

La Figura 24 ilustra un primer formato de ejemplo del HE-SIG-B1 2202 o del HE-SIG-B2 2204 en la Figura 22 en el
caso de CBW = 80 MHz. El HE-SIG-B1 2202 o el HE-SIG-B2 2204 comprende un campo comun 2410 y un campo
especifico del usuario 2450. El campo comuin 2410 comprende un primer subcampo de asignacién de recursos 2412,
un segundo subcampo de asighacion de recursos 2414, un subcampo CRC (Verificacién de Redundancia Ciclica)
2418 y un subcampo de bits de cola.
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En el contexto del HE-STG-B1 2202, el primer subcampo de asignacidn de recursos 2412 contiene un indice de patrén
de disposicién de RU que indica una disposicién de RU especifica en el dominio de frecuencia (que incluye informacién
relacionada con MU-MIMO (Multiples Usuarios, Multiples Entradas y Mdltiples Salidas)) para el primer canal de
subbanda de 20 MHz 2222 en la Figura 22. Se predetermina el mapeo de los indices de patrén de disposicién de RU
y los patrones de disposicién de RU correspondientes. En la Tabla 5 se muestra un ejemplo de mapeo de los indices
de patrén de disposicién de RU y los patrones de disposicién de RU correspondientes. Obsérvese que las RU se
disponen de frecuencia mas baja a frecuencia mas alta en el dominio de frecuencia dentro de un canal de subbanda
de 20 MHz y las RU de Tipo | y las RU de Tipo Il se pueden utilizar solo para transmisién SU-MIMO.

[Tabla 5]

indice de patrones de
disposicién RU

Patrén de disposicién de RU

0 9 RU de Tipo |

1 1 RU de Tipo Il, seguida de 7 RU de Tipo |

2 2 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il y 5 RU de Tipo |

3 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il y 2 RU de Tipo |

4 7 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il

5 2 RU de Tipo I, seguidas de 5 RU de Tipo |

6 1 RU de Tipo Il, seguida de 3 RU de Tipo |, 1 RU de Tipo Il y 2 RU de Tipo |

7 1 RU de Tipo Il, seguida de 5 RU de Tipo | y 1 RU de Tipo Il

8 2 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo I, 1 RU de Tipo |, 1 RU de Tipo Il y 2 RU de
Tipo |

9 2 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il, 3 RU de Tipo | y 1 RU de Tipo Il

10 5 RU de Tipo |, seguidas de 2 RU de Tipo Il

11 2 RU de Tipo I, seguidas de 1 RU de Tipo |, 1 RU de Tipo Il y 2 RU de Tipo |

12 2 RU de Tipo I, seguidas de 3 RU de Tipo | y 1 RU de Tipo Il

13 1 RU de Tipo Il, seguida de 3 RU de Tipo | y 2 RU de Tipo Il

14 2 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo I, 1 RU de Tipo | y 2 RU de Tipo Il

15 2 RU de Tipo I, seguidas de 1 RU de Tipo | y 2 RU de Tipo Il

16 1 RU de Tipo Il para transmision SU-MIMO, seguida de 5 RU de Tipo |

17 1 RU de Tipo lll para transmisién SU-MIMO, seguida de 3 RU de Tipo |y 1 RU de Tipo Il
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(continuacién)

indice de patrones de | Patrén de disposicién de RU
disposicién RU

18 1 RU de Tipo lll para transmisién SU-MIMO, seguida de 1 RU de Tipo 1, 1 RU de Tipo Il
y 2 RU de Tipo |

19 1 RU de Tipo Ill para transmisién SU-MIMO, seguida de 1 RU de Tipo |y 2 RU de Tipo Il

20 1 RU de Tipo lll para transmisién SU-MIMO, seguida de 1 RU de Tipo | y 1 RU de Tipo
Il para transmisién SU-MIMO

21 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Ill para transmisién SU-MIMO

22 1 RU de Tipo I, seguida de 3 RU de Tipo | y 1 RU de Tipo Il para transmisién SU-MIMO

23 2 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il, 1 RU de Tipo | y 1 RU de Tipo lll para
transmisién SU-MIMO

24 2 RU de Tipo Il, seguidas de 1 RU de Tipo I y 1 RU de Tipo lll para transmisién SU-MIMO

25 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il para transmisién MU-MIMO con 2 usuarios

multiplexados

26 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il para transmisién MU-MIMO con 3 usuarios
multiplexados

27 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il para transmisién MU-MIMO con 4 usuarios
multiplexados

28 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il para transmisién MU-MIMO con 5 usuarios
multiplexados

29 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il para transmisién MU-MIMO con 6 usuarios
multiplexados

30 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il para transmisién MU-MIMO con 7 usuarios
multiplexados

31 5 RU de Tipo |, seguidas de 1 RU de Tipo Il para transmisién MU-MIMO con 8 usuarios
multiplexados

Con referencia a la Tabla 1, por ejemplo, el primer subcampo de asignacién de recursos 2412 puede contener un
indice de patrén de disposicién de RU 25 para indicar una disposicion de RU especifica para el primer canal de
subbanda de 20 MHz donde cinco RU de Tipo | seguidas de una RU de Tipo Ill en el dominio de frecuencia, y cada
una de las cinco RU de Tipo | se utiliza para la transmisién SU-MIMO (Multiples Usuarios, Multiples Entradas y Multiples
Salidas) mientras que la RU de Tipo lll se utiliza para la transmision MU-MIMO con dos usuarios multiplexados. El
segundo subcampo de asignaciéon de recursos 2414 indica la disposicién de RU en el dominio de frecuencia e
informacién relacionada con MU-MIMO para el tercer canal de subbanda de 20 MHz 2226 en la Figura 22.

En el contexto del HE-SIG-B2 2204, el primer subcampo de asignacion de recursos 2412 indica la disposicién de RU
en el dominio de frecuencia e informacién relacionada con MU-MIMO para el segundo canal de subbanda de 20 MHz
2224 en la Figura 22. El segundo subcampo de asignacidn de recursos 2414 indica la disposicién de RU en el dominio
de frecuencia e informacién relacionada con MU-MIMO para el cuarto canal de subbanda de 20 MHz 2228 en la Figura
22. Se debe observar que la disposiciéon de RU sefializada por el primer subcampo de asignacidn de recursos 2412y
el segundo subcampo de asignacién de recursos 2414 no involucra a la RU Tipo | central 402 como se ilustra en la
Figura 4, que esté ubicada entre dos canales de subbanda de 20 MHz adyacentes.

El campo especifico de usuario 2450 comprende una pluralidad de bloques BCC (Codificacién Convolucional Binaria)
2460. Cada uno de los bloques BCC 2460, excepto el ltimo bloque BCC 2460-N, comprende un primer subcampo
especifico de usuario, un segundo subcampo especifico de usuario, un subcampo CRC y un subcampo de bits de
cola. El ultimo bloque BCC 2460-N puede comprender un Unico subcampo especifico de usuario. Cada uno de los
subcampos especificos de usuario en el campo especifico de usuario 2450 lleva informacién de distribucién por
usuario (por ejemplo, identificador de STA para direccionamiento y la informacién necesaria para decodificar la PPDU
100, tal como el nimero de flujos espaciales y esquema de modulacién y codificacién, etc.). Para cada RU asighada
para transmisién SU-MIMO, solo hay un Unico subcampo especifico de usuario correspondiente. Para cada RU
asignada para transmisién MU-MIMO con K usuarios multiplexados, hay K subcampos especificos de usuario
correspondientes. La ordenacidn de los subcampos especificos del usuario en el campo especifico del usuario 2450
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es compatible con la disposicién de la RU indicada por el primer subcampo de asignacién de recursos 2412 y el
segundo subcampo de asighacién de recursos 2414.

De acuerdo con la presente divulgacion, uno de los subcampos especificos del usuario del campo especifico del
usuario 2450 en cada uno del HE-SIG-B1 2022 y el HE-SIG-B2 2024 se utiliza para llevar informacién de distribucion
por usuario para la RU de Tipo | central 402 como se ilustra en la Figura 4. El subcampo especifico del usuario para
la RU de Tipo | central se ubicard en una posicién predeterminada en el campo especifico del usuario 2450. Por
ejemplo, el subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central es el dltimo subcampo especifico del usuario
2470 en el campo especifico del usuario 2450.

De acuerdo con la presente divulgacién, el nimero de subcampos especificos del usuario en el campo especifico del
usuario 2450, excepto el subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central, se puede derivar del primer
subcampo de asignacién de recursos 2412 y del segundo subcampo de asignacién de recursos 2414 en el campo
comun 2410.

En el caso de CBW = 160 MHz u 80+80 MHz, hay una RU de Tipo | central que se ubica entre dos canales de subbanda
de 20 MHz adyacentes por cada 80 MHz. Como resultado, hay dos RU de Tipo | central en total en caso de CBW =
160 MHz o 80+80 MHz. En este caso, de acuerdo con la presente divulgacién, dos de los subcampos especificos del
usuario del campo especifico del usuario 2450 en cada uno del HE-SIG-B1 2022 y el HE-SIG-B2 2024 se utilizan para
llevar informacién de distribuciéon por usuario para las dos RU de Tipo | central, respectivamente. Cada uno de los dos
subcampos especificos del usuario para las RU de Tipo | central se ubicarad en una posicién predeterminada en el
campo especifico del usuario 2450. Por ejemplo, el subcampo especifico del usuario para una primera RU de Tipo |
central es el Gltimo subcampo especifico del usuario en el campo especifico del usuario 2450, mientras que el
subcampo especifico del usuario para una segunda RU de Tipo | central es el segundo Ultimo subcampo especifico
del usuario en el campo especifico del usuario 2450.

La Figura 25 ilustra un segundo formato de ejemplo del HE-SIG-B1 2202 o el HE-SIG-B2 2204 en la Figura 22 en el
caso de CBW = 80 MHz. El HE-SIG-B1 2202 o el HE-SIG-B2 2204 comprende un campo comun 2510 y un campo
especifico de usuario 2550. El campo comuln 2510 comprende un primer subcampo de asighacién de recursos 2512,
un segundo subcampo de asignacién de recursos 2514, un subcampo de presencia de informacién de distribucion
para la RU central 2516, un subcampo CRC 2518 y un subcampo de bits de cola. El campo especifico de usuario 2550
comprende una pluralidad de bloques BCC 2560. Cada uno de los bloques BCC 2560, excepto el Gltimo bloque BCC
2560-N, comprende un primer subcampo especifico de usuario, un segundo subcampo especifico de usuario, un
subcampo CRC y un subcampo de bits de cola. El Gltimo bloque BCC 2560-N puede comprender un Gnico subcampo
especifico de usuario. Cada uno de los subcampos especificos de usuario en el campo especifico de usuario 2450
lleva informacidn de distribucién por usuario.

El primer subcampo de asignacién de recursos 2512, el segundo subcampo de asignacion de recursos 2514 y cada
uno de los subcampos especificos de usuario se definen de la misma manera que sus respectivos homélogos en la
Figura 24.

De acuerdo con la presente divulgacién, la presencia de informacidn de distribucién para el subcampo 2516 de RU
central en el campo comun 2510 se utiliza para indicar si hay un subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo
| central en el campo especifico del usuario 2550. Si hay un subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo |
central en el campo especifico del usuario 2550, su posicién en el campo especifico del usuario 2550 debera estar
predeterminada. Por ejemplo, el subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central es el ultimo subcampo
especifico del usuario 2570 en el campo especifico del usuario 2550.

De acuerdo con la presente divulgacién, el nimero de subcampos especificos del usuario en el campo especifico del
usuario 2550 se puede derivar del primer subcampo de asignhaciéon de recursos 2512, el segundo subcampo de
asignacién de recursos 2514 y la presencia de informacién de distribucién para el subcampo de la RU del centro 2516
en el campo comun 2510.

En comparacién con el primer formato de ejemplo del HE-SIG-B 1 2202 o el HE-SIG-B2 2204 como se ilustra en la
Figura 24 donde el subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central se incluye tanto en el HE-SIG-B1
2202 como en el HE-SIG-B2 2204, el segundo formato de ejemplo como se ilustra en la Figura 25 permite una
disposicién mas flexible de subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central en el HE-SIG-B 1 2202 y el
HE-SIG-B2 2204. Por ejemplo, el subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central se puede incluir en el
HE-SIG-B1 2202 y el HE-SIG-B2 2204 con el fin de mantener el equilibrio de carga entre el HE-SIG-B1 2202 y el HE-
SIG-B2 2204 y mejorar la eficiencia del canal. En otras palabras, el subcampo especifico del usuario para la RU de
Tipo | central se puede incluir en el HE-SIG-B1 2202 y el HE-SIG-B2 2204 de tal manera que se minimice la diferencia
en términos del nimero de subcampos especificos del usuario entre el HE-SIG-B1 2202 y el HE-SIG-B2 2204. Como
otro ejemplo, el subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central se puede incluir tanto en el HE-SIG-B1
2202 como en el HE-SIG-B2 2204 con el fin de mejorar la fiabilidad para decodificar el subcampo especifico del usuario
para la RU de Tipo | central.
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En el caso de CBW = 160 MHz u 80+80 MHz, la presencia de informacién de distribucién para el subcampo 2516 de
la RU central en el campo comun 2510 debe indicar si hay un subcampo especifico del usuario para cada una de las
dos RU de Tipo | centrales en el campo especifico del usuario 2550. Si el subcampo especifico del usuario para solo
una de las dos RU de Tipo | centrales esta presente en el campo especifico del usuario 2550, su posicidén en el campo
especifico del usuario 2550 debera estar predeterminada. Por ejemplo, el subcampo especifico del usuario para la RU
de Tipo | central es el Ultimo subcampo especifico del usuario en el campo especifico del usuario 2550. Si el subcampo
especifico del usuario para cada una de las dos RU de Tipo | central est4 presente en el campo especifico del usuario
2550, los dos subcampos especificos del usuario para las RU de Tipo | central se ubicardn en las posiciones
predeterminadas en el campo especifico del usuario 2550. Por ejemplo, el subcampo especifico del usuario para una
primera RU de Tipo | central es el tltimo subcampo especifico del usuario en el campo especifico del usuario 2550,
mientras que el subcampo especifico del usuario para una segunda RU de Tipo | central es el segundo ultimo
subcampo especifico del usuario en el campo especifico del usuario 2550.

La Figura 26 ilustra un tercer formato de ejemplo del HE-SIG-B 1 2202 o del HE-SIG-B2 2204 en la Figura 22 en el
caso de CBW = 80 MHz. El HE-SIG-B1 2202 o el HE-SIG-B2 2204 comprende un campo comun 2610 y un campo
especifico del usuario 2650. El campo comun 2610 comprende un primer subcampo de asignacién de recursos 2612,
un segundo subcampo de asignacién de recursos 2614, un subcampo CRC 2618 y un subcampo de bits de cola. El
campo especifico del usuario 2650 comprende una pluralidad de bloques BCC 2660. Cada uno de los bloques BCC
2660 excepto el ultimo bloque BCC 2660-N comprende un primer subcampo especifico del usuario, un segundo
subcampo especifico del usuario, un subcampo CRC y un subcampo de bits de cola. El tltimo bloque BCC 2660-N
puede comprender un Unico subcampo especifico del usuario. Cada uno de los subcampos especificos del usuario en
el campo especifico del usuario 2650 lleva informacién de distribucién por usuario.

El primer subcampo de asignacién de recursos 2612, el segundo subcampo de asignacion de recursos 2614 y cada
uno de los subcampos especificos del usuario se definen de la misma manera que sus respectivos homéblogos en la
Figura 24.

De acuerdo con la presente divulgacién, si el subcampo CRC 2618 en el campo comuln 2610 estd enmascarado por
una secuencia binaria predefinida (es decir, si se aplica un XOR (OR Exclusivo) al subcampo CRC 2618 y una
secuencia binaria predefinida) se utiliza para indicar si hay un subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo |
central en el campo especifico del usuario 2650. Por ejemplo, si el subcampo CRC 2618 en el campo comun 2610 no
esta enmascarado con una secuencia binaria predefinida, no hay un subcampo especifico del usuario para la RU de
Tipo | central en el campo especifico del usuario 2650. De lo contrario, hay un subcampo especifico del usuario para
la RU de Tipo | central en el campo especifico del usuario 2650.

Alternativamente, en lugar del subcampo CRC 2618 en el campo comuin 2610, si el subcampo CRC de un bloque BCC
especifico en el campo especifico de usuario 2650 esta enmascarado por una secuencia binaria predefinida y se utiliza
para indicar si hay un subcampo especifico de usuario para la RU de Tipo | central en el campo especifico de usuario
2650. Por ejemplo, si el subcampo CRC 2666 del primer bloque BCC 2660-1 no esta enmascarado por una secuencia
binaria predefinida, no hay ningln subcampo especifico de usuario para la RU de Tipo | central en el campo especifico
de usuario 2650. De lo contrario, hay un subcampo especifico de usuario para la RU de Tipo | central en el campo
especifico de usuario 2650.

Si estd presente un subcampo especifico de usuario para la RU de Tipo | central en el campo especifico de usuario
2650, su posicién en el campo especifico de usuario 2650 debe estar predeterminada. Por ejemplo, el subcampo
especifico del usuario para la RU de Tipo | central es el Gltimo subcampo especifico del usuario 2670 en el campo
especifico del usuario 2650.

De acuerdo con la presente divulgacién, el nimero de subcampos especificos del usuario en el campo especifico del
usuario 2650, excepto el subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central, se puede derivar del primer
subcampo de asignacidén de recursos 2612 y del segundo subcampo de asignacién de recursos 2614 en el campo
comun 2610.

En comparacion con el segundo formato de ejemplo del HE-SIG-B 1 2202 o el HE-SIG-B2 2204 como se ilustra en la
Figura 25, el tercer formato de ejemplo como se ilustra en la Figura 26 no necesita un subcampo de sefializacién en
el campo comUn para sefialar la presencia de un subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central en el
campo especifico del usuario. En otras palabras, los bits de sefializacién requeridos por el tercer formato de ejemplo
se reducen en comparacién con el segundo formato de ejemplo.

En el caso de CBW = 160 MHz o 80+80 MHz, si el subcampo CRC 2618 en el campo comun 2610 (o el subcampo
CRC 2666 en el campo especifico del usuario 2650) estd enmascarado por una de las tres secuencias binarias
predefinidas se utiliza para indicar si hay un subcampo especifico del usuario para cada una de las dos RU de Tipo |
centrales en el campo especifico del usuario 2650. Por ejemplo, si el subcampo CRC 2618 en el campo comun 2610
(o el subcampo CRC 2666 en el campo especifico del usuario 2650) no estd enmascarado por una de las tres
secuencias binarias predefinidas, no hay ningun subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central en el
campo especifico del usuario 2650. Si el subcampo CRC 2618 en el campo comun 2610 (o el subcampo CRC 2666
en el campo especifico del usuario 2650) estd enmascarado por una primera secuencia binaria predefinida, hay un
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subcampo especifico de usuario para una primera RU de Tipo | central en el campo especifico de usuario 2650. Si el
subcampo CRC 2618 en el campo comun 2610 (o el subcampo CRC 2666 en el campo especifico de usuario 2650)
esta enmascarado por una segunda secuencia binaria predefinida, hay un subcampo especifico de usuario para una
segunda RU de Tipo | central en el campo especifico de usuario 2650. Si el subcampo CRC 2618 en el campo comun
2610 (o el subcampo CRC 2666 en el campo especifico de usuario 2650) estd enmascarado por una tercera secuencia
binaria predefinida, hay un subcampo especifico de usuario para cada una de las dos RU de Tipo | central en el campo
especifico de usuario 2650. Si el subcampo especifico de usuario para solo una de las dos RU de Tipo | central esta
presente en el campo especifico de usuario 2650, su posicién en el campo especifico del usuario 2650 debe estar
predeterminada. Por ejemplo, el subcampo especifico del usuario para la RU de Tipo | central es el ultimo subcampo
especifico del usuario en el campo especifico del usuario 2650. Si el subcampo especifico del usuario para cada una
de las dos RU de Tipo | central estéa presente en el campo especifico del usuario 2650, los dos subcampos especificos
del usuario para las RU de Tipo | central deben estar ubicados en las posiciones predeterminadas en el campo
especifico del usuario 2650. Por ejemplo, el subcampo especifico del usuario para una primera RU de Tipo | central
es el ultimo subcampo especifico del usuario en el campo especifico del usuario 2650; mientras que el subcampo
especifico del usuario para una segunda RU de Tipo | central es el segundo Ultimo subcampo especifico del usuario
en el campo especifico del usuario 2650.

En las realizaciones anteriores, la presente invencién se configura con hardware a modo de ejemplo, pero la invencién
también se puede proporcionar mediante software en cooperacién con el hardware.

Ademas, los bloques funcionales utilizados en las descripciones de las realizaciones se implementan normalmente
como dispositivos LSI, que son circuitos integrados. Los bloques funcionales se pueden formar como chips
individuales, o una parte o la totalidad de los bloques funcionales se pueden integrar en un solo chip. El término “LSI”
se utiliza en la presente memoria, pero los términos “IC”, “sistema LSI”, “super LSI” o “ultra LSI” también se pueden
utilizar dependiendo del nivel de integracién.

Ademas, la integracidn del circuito no se limita a LS| y se puede lograr mediante circuitos dedicados o un procesador
de propoésito general distinto de un LSI. Después de la fabricacién de LSI, se puede utilizar una matriz de puertas
programables en campo (FPGA), que es programable, o un procesador reconfigurable que permite la reconfiguracion
de conexiones y ajustes de celdas de circuito en LS.

Si unatecnologia de integracién de circuitos que reemplace a LSI aparece como resultado de avances en la tecnologia
de semiconductores u otras tecnologias derivadas de la tecnologia, los bloques funcionales se podrian integrar
utilizando dicha tecnologia. Otra posibilidad es la aplicacién de biotecnologia y/o similares.

Aplicabilidad industrial

Esta divulgacién se puede aplicar a un procedimiento para formatear y transmitir informacién de asignacién de
recursos en un sistema de comunicaciones inalédmbricas.

Lista de signhos de referencia
1702 controlador

1704 programador

1706 procesador de mensajes
1708 generador de mensajes
1710 procesador PHY

1712 antena

1802 controlador

1804 generador de mensajes
1806 procesador de mensajes
1808 procesador PHY

1810 antena
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REIVINDICACIONES
Un aparato de transmisidén que realiza una transmisién multiusuario que comprende:

un generador de sefiales (1708) que, en operacidén, genera una sefial de transmisiéon (100) que incluye un
predmbulo heredado (110), un preambulo no heredado (120) y un campo de datos (130), en el que el
predmbulo no heredado comprende un campo HE-SIG-A (122) y un campo HE-SIG-B (124) que indican
asignaciones de una pluralidad de unidades de recursos, RU, (202, 204, 206, 207, 208, 210) en un dominio
de frecuencia; y

un transmisor que, en operacién, transmite la sefial de transmisién generada, y

el campo HE-SIG-B comprende una pluralidad de campos de usuario, cada uno de los campos de usuario
comprende informacion especifica del usuario que identifica al usuario asociado con el campo de usuario; y

los campos de usuario corresponden a las RU, y los campos de usuario se disponen de tal manera que las
RU correspondientes se disponen en orden ascendente de frecuencia,

caracterizado porque

el campo HE-SIG-B comprende un campo comun (2410, 2510, 2610) que indica las asignaciones de la
pluralidad de las RU.

El aparato de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que una primera RU (202) de la pluralidad
de RU tiene una posicién de inicio predeterminada y una RU posterior tiene un indice de tono de inicio que
esta junto a un indice de tono final de su RU precedente.

El aparato de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que cuando al menos una RU de la
pluralidad de RU no se utiliza, la al menos una RU no utilizada se indica al insertar una asignacién ficticia en
el campo HE-SIG-B, la asignacién ficticia indica que no se distribuye ninguna RU en la asignacion.

El aparato de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el campo HE-SIG-B comprende un
primer campo de canal para un primer canal de subbanda y, cuando la sefial de transmisién ocupa mas de
un canal de subbanda, el campo HE-SIG-B comprende ademas un segundo campo de canal para un segundo
canal de subbanda diferente del primer canal de subbanda.

El aparato de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que cada uno del primer campo de canal
y el segundo campo de canal comprende un campo comun que incluye un subcampo de asignhacién de
recursos y un campo especifico de usuario que incluye la pluralidad de campos de usuario.

El aparato de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que el campo comln en cada uno del
primer campo de canal y el segundo campo de canal incluye un subcampo de RU central que indica si se
distribuye una RU de Tipo | central cuando el ancho de banda del canal es igual a 80 MHz.

El aparato de transmisiéon de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que si se distribuye la RU de Tipo | central
cuando el ancho de banda del canal es igual a 80 MHz, un campo de usuario para la RU de Tipo | central es
un ultimo campo de usuario en la pluralidad de campos de usuario.

El aparato de transmisidén de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que las asignaciones de la pluralidad de
RU y una posicién de un campo de usuario identifican juntas la RU utilizada para transmitir datos a un usuario
especifico.

El aparato de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el transmisor, en operacién, selecciona
una asignacién de RU de acuerdo con la informacidn de calidad de las RU informada por al menos un usuario.

Un procedimiento de transmisién para transmisién multiusuario que comprende:

generar una sefial de transmisién (100) que incluye un predmbulo heredado (110), un preambulo no heredado
(120) y un campo de datos (130), en el que el preambulo no heredado comprende un campo HE-SIG-A (122)
y un campo HE-SIG-B (124) que indican asignaciones de una pluralidad de unidades de recursos, RU, (202,
204, 208, 207, 208, 210) en un dominio de frecuencia; y

transmitir la sefial de transmisién generada;

el campo HE-SIG-B comprende una pluralidad de campos de usuario, cada uno de los campos de usuario
comprende informacion especifica del usuario que identifica al usuario asociado con el campo de usuario; y

los campos de usuario corresponden a las RU, y los campos de usuario se disponen de tal manera que las
RU correspondientes se disponen en orden ascendente de frecuencia,
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caracterizado porque

el campo HE-SIG-B comprende un campo comun (2410, 2510, 2610) que indica las asignaciones de la
pluralidad de las RU.

El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que una primera RU de la pluralidad
de RU tiene una posicién de inicio predeterminada y una RU posterior tiene un indice de tono de inicio que
esta préximo a un indice de tono final de su RU precedente.

El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicacidén 10, en el que cuando al menos una RU de
la pluralidad de RU no se utiliza, la al menos una RU no utilizada se indica al insertar una asignacién ficticia
en el campo HE-SIG-B, la asignacion ficticia indica que no se distribuye ninguna RU en la asignacién.

El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que el campo HE-SIG-B
comprende un primer campo de canal para un primer canal de subbanda y, cuando la sefial de transmisién
ocupa més de un canal de subbanda, el campo HE-SIG-B comprende ademas un segundo campo de canal
para un segundo canal de subbanda diferente del primer canal de subbanda.

El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 13, en el que cada uno del primer campo
de canal y el segundo campo de canal comprende un campo comuln que incluye un subcampo de asignacién
de recursos y un campo especifico de usuario que incluye la pluralidad de campos de usuario.

El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 14, en el que el campo comun en cada uno
del primer campo de canal y el segundo campo de canal incluye un subcampo de RU central que indica si se
distribuye una RU de Tipo | central cuando el ancho de banda del canal es igual a 80 MHz.

El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicaciéon 15, en el que si la RU de Tipo | central se
distribuye cuando el ancho de banda del canal es igual a 80 MHz, un campo de usuario para la RU de Tipo |
central es un Ultimo campo de usuario en la pluralidad de campos de usuario.

El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que las asignaciones de la
pluralidad de las RU y una posicién de un campo de usuario identifican juntas la RU utilizada para transmitir
datos a un usuario especifico.

El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 10, que selecciona una asignaciéon de RU
de acuerdo con la informacién de calidad de las RU informada por al menos un usuario.
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{Fig. 1241

P

Ndmero de RU Posicionytipodet® | Pasicion y tipa de
distribuidas RU distribuida o osws 0 neava RU distribuida

© iFig 1B

Posicién y tipo
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incluir las indicaciones de asignacion de recursos para las asighaciones que
estan completamente ubicadas en cualquier canal de subbanda de 20 MHz
sobre ef cual se transmite el HE-SIG-B1 en o HE-SIG-B1

ki

“y
(%33

incluir fas Indicaciones de asignacion de recursos para las asignaciones que
estan completamente ubicadas en cualquier canal de subbanda de 20 MHz
sobre el cual se transmite el HE-SIG-B2 en ef HE-5IG-B2

.

fnoludr las indicaciones de asignacion de recursos para las asignaciones que
abarcan canales de subbanda de 20 MMz en ya sea e HE-BIG-B1 o sl HE-
SiG-B2 de tal manera que el HE-SIG-B1 y ef HE-SIG-B2 tienen tamafio similar

44



ES 2989778 T3

Y022 £9-0IS M 8 20¢E wm,@m«ux {

AR A 1
0D | J¥3 : “\ . M\
o : oLensn oensn
L e | Ty 18p ooiioadseiep coyoadss
. wf odusogng | odweogng
W Y
w s .mf/
- SRR A1 74 9T Y, T-39%E gred PIVE iz
3 g s ] e
m\ { M w, / - f
. [ | o
: SRR , S o : {sug Q) {spq )
D04 anboig oas-N o o308 snboig o2 70g anhoig o) B0 | 343 § SOSINI3IAp | SONNGBI P
S . S o S o : . uppeulisy | uoweubisy
- OGPz puensn »p aoyasdss oduser T 01 ¥z vowon odwe) !

45



ES 2989778 T3

{

§ oo ooes e
ST (T ) L L
Hewdopmen]  ONOB i 9957 ¥B&L /57
epd ] W3 {4, cagosdsa 35 ..,_o&.o.wwmmm \.\
; OCREDTRG
ofpIgng . f |
iy 4
/ i ouensn THIBASN
gjon | oy 1ep ooyadsst ap 0oy0dss
adwaogng | Briueoong
W,M».mmum M g 57 8157 CPTEE £I5E
o 7 VA e Ve
! i A i i £
S T o Pl B2l wa) | (a9
anbojg vAB-N o 008 anbojg .2 206 anboig et BjOD ;s S SO$IN0DS 8P § SOSMII} ap
Uom. i . N AN . 5 G 9P LORBAOIIL ' oo o | uopBuBisy
c o : : : 3P BIOUDSRIY ’ .
ok : : 4ot 5
B - 0657 ouensn 3B aoiaedss odwie) 0167 UnoD oduien
Tt s A A P 74

Y07 2801834 ¢ 2072 OIS IH A

46



ES 2989778 T3

¥ i’ 37 T
JEEIEC Y . ,.w.‘&w: v@« 2997
eon | s gsad oyensn U m\\
- adwesgeg .
. £ oiensn oHENSR
4 o0 § 347 Fepooynsdss) ap ooyt
. i ogusensh CCRRG
. 230ng _
: .,W % - N
A : \ | 2
M mmm( g m‘wwmmw [Aet:5° 14 . mmmm YIEE 2797
| f / [ 7 0 /
. § f - .
- N I - £ (sugg) {eug g}
AN anboi o7 508 Pnboig o) 2O ¢ D80 F SOSINODI Bp; 50803 3P
208 anbog cas-N unm . : ey AN RN
= 0607 cuBnEn 3 coyondsa odwey . 019¢ Wuuo2 ;anmO
“ _ A
"

02T LHDIG-HH © 2022 LE-OIS-3H

47



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS
	Page 39 - DRAWINGS
	Page 40 - DRAWINGS
	Page 41 - DRAWINGS
	Page 42 - DRAWINGS
	Page 43 - DRAWINGS
	Page 44 - DRAWINGS
	Page 45 - DRAWINGS
	Page 46 - DRAWINGS
	Page 47 - DRAWINGS

