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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema para relleno y extension de paquetes para transmision multiusuario de enlace descendente

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere, en general, a comunicaciones inalambricas y, mas particularmente, a un
procedimiento para formatear y transmitir datos en un sistema de comunicaciones inalambricas.

Antecedentes de la técnica

El grupo de trabajo 802.11 del IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) esta desarrollando la interfaz
aérea WLAN (red de area local inalambrica) 802.11ax HE (alta eficiencia) con el fin de lograr un aumento muy
sustancial en el rendimiento en el mundo real logrado por los usuarios en escenarios de alta densidad. La transmision
multiusuario de OFDMA (Acceso Multiple por Divisidn Ortogonal de Frecuencia) se ha concebido como una de las
caracteristicas mas importantes en 802.11ax. El OFDMA es un esquema de acceso multiple que realiza multiples
operaciones de flujos de datos a y desde la pluralidad de usuarios a través de los recursos de tiempo y frecuencia del
sistema de OFDM (Multiplexacion por Divisién Ortogonal de Frecuencia).

La planificacion de frecuencia se realiza generalmente para la transmisién multiusuario de OFDMA en 802.11ax. De
acuerdo con la planificacion de frecuencias, un aparato de punto de acceso de comunicacion por radio (en adelante
simplemente "punto de acceso" 0 "AP") asigna de manera adaptativa subportadoras a una pluralidad de aparatos de
estacién de comunicacién por radio (en adelante simplemente "estaciones terminales" o "STA") basandose en las
cualidades de recepcion de bandas de frecuencia de las STA. Esto hace posible obtener un efecto de diversidad
multiusuario maximo y realizar la comunicacién de forma bastante eficiente.

La planificacién de frecuencia generalmente se realiza basandose en una Unidad de Recursos (RU). Una RU
comprende una pluralidad de subportadoras consecutivas. Una RU puede tener diferentes tipos dependiendo del
numero de subportadoras constituyentes por RU. Las RU son asignadas por un AP a cada una de una pluralidad de
STA con las que se comunica el AP. El resultado de la asignacion de RU de la planificacion de frecuencias realizada
por el AP se informara a las STA como informacién de asignacion de RU. Ademas, el AP también debera notificar a
las STA otras sefiales de control, como informacién de control comun e informacién de asignacién por usuario.

Lista de citas

Referencias no de patente

[NPL 1] IEEE 802.11-15/0132r13, Marco de especificaciones para TGax, noviembre de 2015
[NPL 2] IEEE 802.11-15/0810r1, extension de paquetes y relleno HE PHY, septiembre de 2015
[NPL 3] Estandar IEEE 802.11-2012

[NPL 4] Estandar IEEE 802.11ac-2013

Sumario de la invencién

La transmisién para todas las STA en OFDMA de enlace descendente finalizara al mismo tiempo. El relleno es un
procedimiento sencillo para lograr este objetivo. Ademas, se puede aplicar la extension de paquete a un paquete de
HE con el fin de que el receptor tenga tiempo suficiente para procesar el ultimo simbolo de OFDM del paquete de HE
recibido, ya que 802.11ax tiene una duracion de simbolo de OFDM que es cuatro veces mayor que 802.11n/ac. La
extension de paquetes aumenta la sobrecarga del sistema pero reduce la complejidad de implementacion del receptor.
Se estan realizando estudios para realizar un relleno y una extension de paquetes eficientes para la transmision
multiusuario de OFDMA de enlace descendente en 802.11ax para comprometer la complejidad de la implementacion
y la sobrecarga del sistema.

En un aspecto general, las técnicas aqui desveladas presentan: un aparato de transmision que comprende un
generador de sefales de transmisién que, en funcionamiento, genera una sefial de transmision que incluye un
preambulo heredado, un preambulo no heredado, un campo de datos y un campo de extension de paquete, en el que
el preambulo no heredado comprende un primer campo de sefial y un segundo campo de sefial, comprendiendo el
segundo campo de sefal un campo comun que transporta informacion de asignacién de RU para una o mas estaciones
terminales y un campo especifico de usuario que transporta informacién de asignacién por usuario para una 0 mas
estaciones terminales mas estaciones terminales, en el que la una 0 mas estaciones terminales estan agrupadas en
un solo grupo o dos grupos, y en el caso de que una 0 mas estaciones terminales estan agrupadas en un primer grupo
y un segundo grupo, el primer grupo comprende al menos una estaciéon terminal que tiene bits codificados FEC
distribuidos en todos los simbolos de OFDM en el campo de datos, mientras que el segundo grupo comprende una o
mas estaciones terminales que tienen bits codificados FEC distribuidos en sélo una parte de los simbolos de OFDM
en el campo de datos; y un transmisor que, en funcionamiento, transmite la sefial de transmisiéon generada.

Deberia observarse que las divulgaciones generales o especificas pueden implementarse como un sistema, un
procedimiento, un circuito integrado, un programa informatico, un medio de almacenamiento o cualquier combinacion
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selectiva de los mismos.

Con el relleno y la extension de paquetes para la transmisién multiusuario de OFDMA de enlace descendente de la
presente divulgacion, es posible minimizar la complejidad de implementacion del receptor al tiempo que se suprime
un aumento de la sobrecarga del sistema debido a la extension de paquetes.

Beneficios y ventajas adicionales de las realizaciones desveladas se haran evidentes a partir de la memoria descriptiva
y los dibujos. Los beneficios y/o ventajas pueden obtenerse individualmente mediante las diversas realizaciones y
caracteristicas de la memoria descriptiva y los dibujos, no siendo necesario proporcionar todos ellos con el fin de
obtener uno 0 mas de tales beneficios y/o ventajas.

Breve descripcion de los dibujos

[fig.1]La Figura 1 muestra un diagrama que ilustra el formato de un paquete de HE (alta eficiencia) que cumple con
el documento marco de especificacion 802.11ax.

[fig.2] La Figura 2 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de relleno y PE (extension de paquete) para el
paquete de HE para transmision de un solo usuario en caso de que no haya STBC (codificacion de blogue espacio-
temporal) de acuerdo con una técnica anterior.

[fig.3] La Figura 3 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para determinar el relleno
y los parametros relacionados con PE para la transmision de un solo usuario de acuerdo con una técnica anterior.
[fig.4] La Figura 4 muestra un diagrama que ilustra el ejemplo de relleno y PE para el paquete de HE para
transmision multiusuario de enlace descendente en caso de que no haya STBC de acuerdo con la técnica anterior.
[fig.5] La Figura 5 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para determinar el relleno
y los parametros relacionados con PE para la transmisién multiusuario de enlace descendente de acuerdo con una
primera realizacidén de un primer aspecto de la presente divulgacion.

[fig.6] La Figura 6 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para determinar el relleno
y los parametros relacionados con PE para la transmisién multiusuario de enlace descendente de acuerdo con una
segunda realizacion del primer aspecto de la presente divulgacion.

[fig.7] La Figura 7 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para determinar el relleno
y los parametros relacionados con PE para la transmisién multiusuario de enlace descendente de acuerdo con una
tercera realizacion del primer aspecto de la presente divulgacion.

[fig.8] La Figura 8 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para agrupar usuarios de
acuerdo con un segundo aspecto de la presente divulgacion.

[fig.9] La Figura 9 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de relleno y PE para el paquete de HE para
transmisién multiusuario de enlace descendente en caso de que no haya STBC de acuerdo con el segundo aspecto
de la presente divulgacion.

[fig.10] La Figura 10 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para determinar los
parametros relacionados con el relleno para el segundo grupo de acuerdo con una primera realizacion del segundo
aspecto de la presente divulgacion.

[fig.11] La Figura 11 muestra un diagrama que ilustra el contenido del HE-SIG-A del paquete de HE de acuerdo
con la primera realizacidon del segundo aspecto de la presente divulgacion.

[fig.12A] La Figura 12A muestra un diagrama que ilustra el contenido de cada subcampo especifico de usuario del
HE-SIG-B del paquete de HE de acuerdo con la primera realizacion del segundo aspecto de la presente
divulgacion.

[fig.12B] La Figura 12B muestra otro diagrama que ilustra el contenido de cada subcampo especifico de usuario
del HE-SIG-B del paquete de HE de acuerdo con la primera realizacién del segundo aspecto de la presente
divulgacion.

[fig.13] La Figura 13 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para determinar los
parametros relacionados con el relleno para el segundo grupo de acuerdo con una segunda realizacion del
segundo aspecto de la presente divulgacion.

[fig.14] La Figura 14 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para determinar los
parametros relacionados con el relleno para el segundo grupo de acuerdo con una tercera realizacién del segundo
aspecto de la presente divulgacion.

[fig.15] La Figura 15 muestra un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de ejemplo del AP (Punto de
Acceso) de acuerdo con la presente divulgacion.

[fig. 16] La Figura 16 muestra un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de ejemplo de la STA de
acuerdo con la presente divulgacion.

Descripciéon de realizaciones

A continuacién, se describiran en detalle diversas realizaciones de la presente divulgacion con referencia a los dibujos
adjuntos. En la siguiente descripcion, se ha omitido una descripcion detallada de funciones y configuraciones
conocidas por motivos de claridad y concisién.

<Conocimientos subyacentes que forman la base de la presente divulgacién>

La Figura 1 ilustra un formato de un paqguete de HE (Alta Eficiencia) 100 que cumple con el SFD (Documento de Marco
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de Especificacion) 802.11ax [véase NPL1]. El paquete de HE 100 incluye: un preambulo heredado que comprende un
campo de entrenamiento corto heredado (L-STF) 102, un campo de entrenamiento largo heredado (L-LTF) 104 y un
campo de sefal heredado (L-SIG) 106; un preambulo de HE que comprende un campo L-SIG repetido (RL-SIG) 108,
un primer campo de sefial de HE (HE-SIG-A) 110, un segundo campo de sefial de HE (HE-SIG-B) 112, un campo de
entrenamiento corto de HE (HE-STF) 114 y un campo de entrenamiento largo de HE (HE-LTF) 116; un campo de
datos de HE 120; y un campo de extension de paquete (PE) 122.

El preambulo heredado (102, 104, 106) se utiliza para facilitar la compatibilidad de versiones anteriores con los
estandares de 802.11a/g/n/ac heredados. EI L-STF 102 y el L-LTF 104 se utilizan principalmente para la deteccion de
paquetes, configuracion de AGC (control automatico de ganancia), estimacion de compensacion de frecuencia,
sincronizacion de tiempo y estimacién de canal. El L-SIG 106, junto con el RL-SIG 108 en el preambulo de HE que se
duplica a partir del L-SIG 106, se usa para ayudar a diferenciar el paquete de HE 100 de los paquetes 802.11a/g/n/ac
heredados. Ademas, el L-SIG 106 comprende un campo de Longitud que indica el tiempo de transmision del paquete
de HE 100.

El HE-SIG-A 110 en el preambulo de HE transporta informaciéon de control comudn requerida para interpretar los
campos restantes del paquete de HE 100. En el caso del paquete de HE 100 para transmisiéon de un solo usuario, el
HE-SIG-A 110 comprende campos de sefalizacion tales como ancho de banda, MCS (Esquema de Modulacion y
Cadificacidn), el numero de flujos espaciales (Nss), codificacion, STBC (codificacion de bloques de espacio-tiempo),
factor-a, desambigiiedad de PE y simbolo adicional de LDPC, etc. El campo de codificacion indica si la FEC (correccion
de errores directa) aplicada al campo de datos de HE 120 es BCC (cddigo convolucional binario) o LDPC (Cédigo de
paridad de baja densidad). El campo STBC indica si STBC se aplica al campo de datos de HE 120. El uso del campo
factor-a, el campo de desambigliedad de PE y el campo de simbolo adicional de LDPC se explicaran mas adelante.
En el caso del paquete de HE 100 para transmision multiusuario de enlace descendente, el HE-SIG-A 110 comprende
campos de sefalizacion tales como ancho de banda, SIGB MCS, numero de simbolos SIGB, factor-a, desambigliedad
de PE y simbolo adicional de LDPC, etc.

El HE-SIG-B 112 en el preambulo de HE comprende un campo comun seguido de un campo especifico de usuario. El
campo comun contiene informacion de asignacion de RU (por ejemplo, la disposicion de RU en el dominio de
frecuencia y el nimero de usuarios multiplexados en cada RU). Si una RU esta designada para transmision de un solo
usuario, el numero de usuarios multiplexados en la RU es uno. Si una RU esta designada para transmision MU-MIMO
(multiusuario de entrada multiple y salida multiple), el numero de usuarios multiplexados en la RU es dos o0 mas. El
campo especifico de usuario comprende una pluralidad de subcampos especificos de usuario. Cada uno de los
subcampos especificos de usuario lleva informacion de asignacion por usuario. Para cada RU designada para
transmisién de un solo usuario, solo hay un subcampo especifico de usuario correspondiente, que contiene campos
de sefalizacién como el identificador de STA, MCS, codificacién y el nimero de flujos espaciales (Nss), etc. Para cada
RU designada para transmision MU-MIMO con K usuarios multiplexados, hay K subcampos especificos de usuario
correspondientes, comprendiendo cada uno de los cuales campos de sefalizacidn tales como identificador de STA,
MCS, codificacion y configuracidén espacial, etc. El orden de los subcampos especificos de usuario en el campo
especifico de usuario cumple con la disposicion de RU sefalada por el campo comun. El HE-SIG-B 112 no existe en
el pagquete de HE 100 si se pretende usar para transmision de un solo usuario o para la transmision multiusuario
basada en activacidn de enlace ascendente. Para la transmision multiusuario basada en activacion de enlace
ascendente, la informacion de asignacion de RU y la informacion de asignacidon por usuario para las STA transmisoras
designadas se preestablecen en el AP y el AP las transmite en una trama de activacion a las STA transmisoras
designadas.

EI HE-STF 114 en el preambulo de HE se usa para restablecer el AGC y reduce el requisito de intervalo dinamico en
el ADC (convertidor analdgico a digital). EI HE-LTF 116 en el preambulo de HE se proporciona para la estimacion de
canal MIMO para recibir y ecualizar el campo de datos de HE 120.

Cuando se usa codificacidon BCC para una STA, el campo de datos de HE 120 para la STA comprende el campo
SERVICIO, la PSDU (Unidad de datos de servicio de capa fisica), los bits de relleno PHY (Capa fisica) y los bits de
cola. Observe que la PSDU incluye los bits de relleno de MAC (Capa de control de acceso a medios). Cuando se usa
codificacion de LDPC para una STA, el campo de datos de HE 120 para la STA comprende el campo SERVICIO, la
PSDU vy los bits de relleno PHY. El campo de datos de HE 120 para una STA se transmite en su RU designada que
abarca todos los simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120.

El campo de PE 122 transporta datos nulos, que se usan exclusivamente para permitir que el receptor tenga tiempo
suficiente para procesar el Ultimo simbolo de OFDM del campo de datos de HE 120.

Detalles del procesamiento de transmision para el L-STF 102, el L-LTF 104, el L-SIG 106, el RL-SIG 108, el HE-SIG-
A 110, el HE-SIG-B 112, el HE-STF 114, el HE-LTF 116, el campo de datos de HE 120 y el campo de PE 122 se
pueden encontrar en el SFD 802.11ax [véase NPL1].

De acuerdo con el SFD 802.11 ax [véase NPL1], se aplica un procedimiento de relleno de dos pasos al campo de
datos de HE 120 del paquete de HE 100. Se aplica un relleno pre-FEC con relleno MAC y PHY antes de realizar la
codificacion FEC, y se aplica un relleno PHY pos-FEC en los bits codificados FEC (incluidos los bits de informacién,



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2958 267 T3

los bits de relleno de pre-FEC y los bits de paridad FEC). El relleno pre-FEC puede rellenar cuatro limites posibles en
el ultimo o los dos ultimos simbolos de OFDM del campo de datos de HE 120 del paquete de HE 100 dependiendo de
si se aplica STBC al campo de datos de HE 120. Si no se aplica ningtin STBC al campo de datos de HE 120, el relleno
pre-FEC puede rellenar cuatro limites posibles en el ultimo simbolo de OFDM del campo de datos de HE 120. De lo
contrario, el relleno pre-FEC puede rellenar cuatro limites posibles en los dos ultimos simbolos de OFDM del campo
de datos de HE 120. Los cuatro limites posibles estan representados por el llamado parametro de factor-a, que divide
el flujo de bits codificado FEC del ultimo simbolo de OFDM en cuatro segmentos de simbolo.

La Figura 2 ilustra varios ejemplos de relleno y PE para el paquete de HE 100 para transmision de un solo usuario en
caso de que no haya STBC de acuerdo con la técnica anterior [véanse NPL1 y NPL2]. En este ejemplo, para el factor-
a que tiene un valorde 1, 2 0 3, los rellenos pre-FEC adelantan el primer limite, el segundo limite o el tercer limite en
el Ultimo simbolo de OFDM del campo de datos de HE 120. Para el factor-a que tiene un valor de 4, el relleno pre-FEC
se rellena hacia el final del ultimo simbolo de OFDM del campo de datos de HE 120. La duracion del campo de PE
122 es una funcidn del limite de relleno pre-FEC en el ultimo simbolo de OFDM del campo de datos de HE 120. Los
detalles de como el transmisor calcula la duracion del campo de PE 122 se pueden encontrar en el SFD 802.11ax
[véanse NPL1y NPL2]. Si el LDPC se aplica al campo de datos de HE 120, el receptor no necesita procesar bits de
relleno de pos-FEC en el ultimo simbolo de OFDM del campo de datos de HE 120. Como resultado, incluso si la
duracion del campo de PE 122 se reduce para el factor-a mas pequefio (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 2,
la duracion del campo de PE 122 en el caso de que el factor-a tenga un valor de 1 es menor que en el caso de que el
factor-a tenga un valor de 2, 3 0 4), el receptor todavia tiene tiempo suficiente para procesar el ultimo simbolo de
OFDM del campo de datos de HE 120. De esta manera, se minimiza la complejidad de implementacién del receptor
mientras se suprime un aumento de la sobrecarga del sistema debido a la extension de paquetes.

La Figura 3 ilustra un procedimiento de ejemplo 300 para determinar el relleno y los parametros relacionados con PE
para la transmision de un solo usuario de acuerdo con una técnica anterior [véase NPL2]. El procedimiento 300
comienza en la etapa 302 basandose en los siguientes parametros:

[Calculo 1]
NCBPS,corto = NSD,corto - Nss - Nppscs

NDBPS,corto = NCBPS,corto ‘R

donde Nspcoto €S €1 nimero de subportadoras de datos para cada uno de los primeros tres segmentos de simbolo,
determinado por el ancho de banda que se indica en el HE-SIG-A 110; Nss es el numero de flujos espaciales que se
indica en el HE-SIG-A 110; R es la tasa de cddigo, determinada por el MCS que se indica en el HE-SIG-A 110; y
Nepscs €S €l numero de bits codificados por subportadora, determinado por el MCS que se indica en el HE-SIG-A 110.

En la etapa 304, se calcula un numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y un valor de
factor-a inicial. EI numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 se calcula mediante la
siguiente formula:

[Calculo 2]
8 - APEP_LONGITUD + N, - Nis + Nervicio

Mgrpc - Nppps

donde APEP LONGITUD es la longitud de A-MPDU (Unidad de datos de protocolo MAC agregado) antes del relleno
MAC de final de trama; Neoia €S €l numero de bits de cola y tiene un valor de 6 para BCC y 0 para LDPC; Ngs es el
numero de codificadores BCC y tiene un valor de 1 o 2, determinado por el MCS, Ngs y el ancho de banda que se
indican en el HE-SIG-A 110; Nsenicio €S la longitud del campo SERVICIO y tiene un valor de 16; msrac tiene un valor
de 2 para STBC y 1 para ningun STBC; y Npges €l numero de bits de datos por simbolo de OFDM, determinado por el
MCS y el ancho de banda que se indican en el HE-SIG-A 110. El factor-a inicial se calcula mediante la siguiente
formula:

Nint iniciat = MsrBC

[Calculo 3]

1,500 < Neyeeso < Mgrpc NDBPS,corto

2,simgrpc - Npppscorto < Nexceso < 2 Mgrpc * Nppps,corto
3,812 -mgrpc * Npppscorto < Nexceso < 3 - Msrpc - Nppps,corto
4,si3- Mgrpc - NDBPS,corto < Nexceso < Mgyrpc* NDBPS 0 Nexceso =0

Ainicial =

donde el nimero de bits de informacion de exceso en el ultimo simbolo de OFDM del campo de datos de HE 120 se
muestra mediante la siguiente férmula.

[Calculo 4]

Nexceso = mOd(B - APEP_LONGITUD + N4y, - Ngs + Nservicio Mstac * NDBPS)

5
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En la etapa 306, el numero de bits de relleno de pre-FEC se calcula basandose en el numero inicial de simbolos de
OFDM en el campo de datos de HE 120 y el valor de factor-a inicial mediante la siguiente férmula

[Calculo 5]

N RELLENO,PRE-FEC = (N SiM inicial — mSTBC) *Nppps + Mgppc - N DBPS,ULTIMO,inicio
—8 - APEP_LONGITUD — N yia - Nes — Ngervicio
donde

Qinicial * NDBPS,corto' St Qipiciar < 4

L ——
DBPS,ULTIMO,inicio 7 —
Npgps ST Quniciqr = 4

En la etapa 308, el valor de factor-a final y el nimero de simbolos de OFDM final en el campo de datos de HE 120 se
calculan basandose en el numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y el valor de factor-
a inicial. En el caso de BCC, el numero de simbolos de OFDM final en el campo de datos de HE 120 es Nsim = Nsim_inicial,
y el factor-a final es a = ainicia. En €l caso de LDPC, es necesario pasar por el procedimiento de codificacién de LDPC
para calcular el valor de factor-a final y el niumero de simbolos de OFDM final en el campo de datos de HE 120.
Empezando desde

[Calculo 6]
Ny = (N SiM _inicial — mSTBC) *Nppps + Msrpc - Npppsuirivo,inicio
y
Novbits = (N SiM inicial — mSTBC) *Ncpps + Mgrpe - Nepps orrivo,inicio
donde

Qinicial * NCBPS,corto' St Qiniciar < 4

Neupsicrimomico = |
CBPS,ULTIMO,inicio 7 —
Nepps) ST Quniciar = 4

los parametros de codificacion de LDPC, como la longitud de la palabra de codigo LDPC Lippc, €l numero de
palabras de codigo LDPC Nuevo, el numero de bits de acortamiento Neoro ¥ €l nUmero de bits a perforar Nperr s
calculan siguiendo las etapas b) a d) en el documento 20.3.11.7.5 de IEEE 802.11-2012 [véase NPL3]. En la etapa
d), si

[Calculo 7]

R
((Nperforar >0,1-New - Lippc- a- R)) Y WNeoreo <1,2- Nperforar . m))

es verdadero O
[Calculo 8]
(Nperforar >0,3:New - Lippc- a- R))

es verdadero (es decir, se cumple la condicidn para configurar el campo de simbolo adicional de LDPC en el HE-
SIG-A110a 1),

[Calculo 9]

Novbits = {N avbits T Msrpc - (Nepps = 3 - Negpsicorto)r Si Qiniciar = 3
avbits — i)
N avbits + Msrpc - Nepps cortos en caso contrario

Nperforar = max(O, NCW . LLDPC - Navbits - Ncorto)'

el numero final de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 es

[Calculo 10]
Neoo = {NsiM,inicial + Mgrpesi agiciar = 4
SIM ™ AN sim_inicia en caso contrario’

el factor-a final es
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[Calculo 11]
a= {1' Sl @iniciar = 4
Qiniciar + 1,en caso contrario’

y el campo de simbolo adicional de LDPC en el HE-SIG-A 110 se establece a 1. De lo contrario NSiM = Nsim_inicial,
a=ainicial Y €l campo de simbolo adicional de LDPC en el HE-SIG-A 110 se establece en 0. Observe que el campo
factor-a en el HE-SIG-A 110 se establece de acuerdo con el valor de factor-a final.

En la etapa 310, el numero de bits de relleno de pos-FEC en cada uno del o los ultimos simbolos se calcula basandose
en el valor de factor-a final mediante la siguiente formula

[Calculo 12]

NreLLeno,pos-Fec = Nceps=Nceps,uLtimo
donde

a- NCBPS,corto'Sl a<4

Nceps,oLmimo = {
’ NCBPS' Si a= 4'

En la etapa 312, la duracion del campo de PE 122 se calcula de acuerdo con el valor de factor-a final. Observe que el
campo de ambigliedad de PE en el HE-SIG-A 110 y el campo de longitud en el L-SIG 106 se pueden configurar de
acuerdo con el numero final de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y la duracién del campo de PE
122. Los detalles se pueden encontrar en el SFD 802.11ax [véase NPLI]. El procedimiento 300 se detiene en la etapa
314,

La Figura 4 ilustra el ejemplo de relleno y PE para el paquete de HE 100 para transmisién multiusuario de enlace
descendente en caso de que no haya STBC de acuerdo con la técnica anterior [véanse NPL1 y NPL2]. Para la
transmision multiusuario de enlace descendente, todos los usuarios comparten la misma duracién del campo de PE
122, el valor de factor-a comun y el niumero comun de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120. El valor
de factor-a comun se determina a partir del usuario con la duracién de paquete codificado mas larga. En este ejemplo,
el factor-a comun tiene un valor de 2 de acuerdo con la STA2 que tiene la duracion de paquete codificado mas larga.
Para cada usuario, el relleno pre-FEC se rellena hacia el segundo limite en el ultimo simbolo de OFDM del campo de
datos de HE 120.

Sin embargo, no existe ningun procedimiento concreto disponible para determinar los parametros relacionados con el
relleno para la transmision multiusuario de enlace descendente (por ejemplo, el factor-a comun, el nimero comun de
simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120, el nimero por usuario de bits de relleno de pre-FEC y el nimero
por usuario de bits de relleno de pos-FEC, etc.). A continuacion, de acuerdo con un primer aspecto de la presente
divulgacién, se explicaran con mas detalle diversas realizaciones del procedimiento para determinar el relleno y los
parametros relacionados con PE para la transmision multiusuario de enlace descendente.

<Primera realizacién>

La Figura 5 ilustra un procedimiento de ejemplo 500 para determinar el relleno y los parametros relacionados con PE
para la transmision multiusuario de enlace descendente de acuerdo con una primera realizacion del primer aspecto
de la presente divulgacion. El procedimiento 500 comienza en la etapa 502 basandose en los siguientes parametros:

[Calculo 13]
Nceps,corto,u= Nsp,corto,u” Nss,uw Nepscs,u
Nbpsps,corto,u= NcBps,corto,u RY

donde Nsp cono,u €S €l NUMero de subportadoras de datos para cada uno de los primeros tres segmentos de simbolo
para el usuario u, determinado por el tamafo de la RU asignada al usuario u que se indica en HE-SIG-B 112, Ngp , €S
el numero de flujos espaciales para el usuario u que se indica en HE-SIG-B 112, R, es la tasa de cddigo para el usuario
u, determinada por el MCS para el usuario u que se indica en el HE-SIG-B 112, y Ngpscsu €5 el numero de bits
codificados por subportadora para el usuario u, determinado por el MCS para el usuario u que se indica en el HE-SIG-
B112.

En la etapa 504, se calcula para cada usuario un numero inicial especifico de usuario de simbolos de OFDM en el
campo de datos de HE 120 y un valor de factor-a especifico de usuario inicial. El nimero inicial de simbolos de OFDM
especifico del usuario en el campo de datos de HE 120 para el usuario u se calcula mediante la siguiente formula
[Calculo 14]

B-APEP_LONGITUDy+N a0 Ngsu+Nservicio | .

Nsim_iniciat,u= MstBC
mgrpc'Npppsau
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donde APEP_LONGITUD, es la longitud de la A-MPDU antes del relleno MAC de final de trama para el usuario u;
Nes.u €s el niumero de codificadores BCC para el usuario u, determinado por el MCS para el usuario u, Nss para el
usuario u y el tamafo de la RU asignada al usuario u que se indican en el HE-SIG-B 112; y Npgps.u €S €l numero de
bits de datos por simbolo de OFDM, determinado por el MCS para el usuario u y el tamafio de la RU asignada al
usuario u que se indican en el HE-SIG-B 112. El factor-a inicial especifico de usuario para el usuario u se calcula
mediante la siguiente formula

[Calculo 15]
1,si0< Nexceso,u < Mgrpc - NDBPS,corto,u
a _ 2,simgrpc - NDBPS,corto,u < Nexceso,u <2-mgppe - NDBPS,corto,u - (2)
inicialu — i2 - . . .
tnictatu 3,512 Mgrpc NDBPS,corto,u < Nexceso,u <3 Mgrpc NDBPS,corto,u
4,513 - mgrpc NDBPS,corto,u < Nexceso,u < Mgrpc - NDBPS,u 0 Nexceso,u =0
donde

Nexceso,s = mod(8-APEP_LONGITUD,+N¢oia*Nes,utNsericio,Mstac*Npers,u)

En la etapa 506, se determina un usuario inicial con la duracion de paquete codificado mas larga basandose en el
numero inicial de simbolos de OFDM especifico de usuario en el campo de datos de HE 120 y el valor de factor-a
especifico inicial de usuario para cada usuario mediante la siguiente fdormula

[Calculo 16]

max, inicial = ATGMAX {ﬁfﬁma’,ug
PR
donde

8 e argmax i? ’?Si:‘-ﬂ;mfs ity 3
Mg i =%

A

¥ Nusuaric €S €l nimero total de usuarios. EI mayor numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de
HE 120 se muestra mediante la siguiente formula

[Calculo 17]
Nisim_max_iniciat= N sin iniciat sy micias
y el valor de factor-a comun inicial se muestra mediante la siguiente formula.

[Calculo 18]
inicial = Qinicial s miciar

En la etapa 508, el numero de bits de relleno de pre-FEC para cada usuario se calcula basandose en el mayor nimero
inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y el valor de factor-a comun inicial. Por ejemplo, el
numero de bits de relleno de pre-FEC para el usuario u viene dado por la siguiente férmula

[Calculo 19]
NreLLeno,Pre-Fec,u = (Nsim_méx, iniciat — Mstac) Npsps,u+Mstac Npsps,oLTiMO, inicial,u
— 8-APEP_LONGITUDuy = Ncota “NEes,u~Nservicio
donde

Ainicial * NDBPS,corto,w St Qipiciar < 4

NDBPS ULTIMO, inicial,u = { -
NDBPS,w St Qinicial = 4

En la etapa 510, el numero comun final de simbolos de OFDM en el campo 120 de datos HE y el valor de factor-a
comun final se calculan basandose en el numero mayor inicial de simbolos de OFDM en el campo 120 de datos HE y
el valor de factor-a comun inicial. En primer lugar, el valor de factor-a especifico del usuario y el nimero de simbolos
de OFDM especifico del usuario en el campo de datos de HE 120 se calculan para cada usuario basandose en el
mayor numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y el valor de factor-a comun inicial. Para
un usuario que usa LDPC, es necesario pasar por el procedimiento de codificacion de LDPC para calcular el valor de
factor-a especifico del usuario y el nimero de simbolos de OFDM especifico de usuario en el campo de datos de HE
120. Por ejemplo, si el usuario u usa LDPC, comenzando desde
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[Calculo 20]
Npidu = (Nsiv_méx_iniciat— Mstac) Npsps,u +Mstac - Npsps,0LTiMO, inicial,u
y
Noitsprom,u = (Nsim_max_iniciati— Mstac)"Nceps,u ¥Mstac - Nesps,uLTivo,inicial,u

donde

Ainicial * NCBPS,corto,w St Qipiciar < 4

NCBPS ULTIMO, inicial,u = { -
NCBPS,w St Qinicial = 4

los parametros de codificacion de LDPC Lippc,u, Newu, Neoro,u Y Nperforaru Para el usuario u se calculan siguiendo
las etapas b) a d) en 20.3.11.7.5 de IEEE 802.11-2012 [véase NPL3]. En la etapa d), si ((Nperforaru > 0,1* Newu
Lioreu *(IFRW) Y Neorou < 1,2*Nperforaru “(Ru / (1-Ru)) es verdadero O (Nperoraru > 0,3* Newu Liporeu™(1-Ry)) es
verdadero (es decir, se cumple la condicion para configurar el campo simbolo adicional de LDPC en el HE-SIG-A
110 a 1),

[Calculo 21]
Nerr . = {NsiM,méx,inicial + Mmgrpc St Qiniciar = 4
Simu = - .
Ngint max iniciats en caso contrario
a, = 1, si Qinicial = 4
Y N@inicia +1, en caso contrario’

y el campo simbolo adicional de LDPC en el HE-SIG-A 110 se establecera en 1; de lo contrario, Ngim.u= Nsiv_max,
inicial Y @u=ainicial. Si el usuario usa BCC, Nsimu = Nsim_max, inicial Y @u=ainicial. A continuacion, se determina el usuario
final con la duracion de paquete codificado mas larga basandose en los valores de factor-a especificos de usuario
y los numeros de simbolos de OFDM especificos de usuario en el campo de datos de HE 120 para todos los
usuarios. Si Nsimo = Nsim=...= Nsimnuxet,1, €l usuario final con la duracién de paquete codificado mas larga se
muestra mediante la siguiente férmula.

[Calculo 22]

B = ‘argm(ax 5.3&}
URELE -}

L-su:«'aiav
De lo contrario, la siguiente férmula muestra al usuario final con la duracion de paquete codificado mas larga.

[Calculo 23]

Wmax Argmax {*‘S"SSEM,H }
?'img}"i""“%z:suazaxi« i
Finalmente, el nimero comun final de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 es N sim = Nsimumax Y €l
factor-a comun final es a=aymax. Deberia observarse que el campo factor-a en el HE-SIG-A 110 se establece de
acuerdo con el valor de factor-a comun final.

De acuerdo con las descripciones anteriores de la etapa 510, si todos los usuarios usan BCC o si la condicion para
establecer el campo simbolo adicional de LDPC en el HE-SIG-A 110 a 1 no se cumple para ningun usuario que use
LDPC, el numero comun final de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 son Nsju=Nsiv_maxinicial Y €l
factor-a comun final es a=ainicia. D€ lo contrario, el nimero comun final de simbolos de OFDM en el campo de datos
de HE 120 se muestra mediante la siguiente formula

[Calculo 24]

Neinr = {NsiM,méx,inicial + Mgrpc, St Qinicial = 4
sim = .
Nint mix iniciat en caso contrario

y el factor-a comun final se muestra mediante la siguiente formula.

[Calculo 25]
a= 1, St Qinicial = 4
Qinicial + 1. en caso contrario

Ademas, algunos parametros de codificacion de LDPC para los usuarios que usan LDPC necesitan actualizarse
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basandose en el valor de factor-a comun final y el numero comun final de simbolos de OFDM en el campo de datos
de HE 120. Por ejemplo, para el usuario u que usa LDPC, el numero de bits disponibles se actualiza mediante la
siguiente formula

[Calculo 26]
Noitspromu = (Nsim— Mstac) Nceps, u ¥Mstec - Nesps, oLmimo,u
donde

Ncaps, oLrimo,u = {a ‘Newpscortow STA <4
, u= s
Neppsuw sia =4

Y el numero de bits a perforar se actualiza mediante

[Calculo 27]
Nperforar,u = méx(o,NCW,u'LLPDC,u - Nperforar,u — Ncorto,u)

En la etapa 512, el numero de bits de relleno de pos-FEC en cada uno de los ultimos simbolos para cada usuario se
calcula basandose en el valor de factor-a comun final. Por ejemplo, el nimero de bits de relleno de pos-FEC en cada
uno de los ultimos simbolos para el usuario u viene dado por la siguiente formula.

[Calculo 28]
Nperrorar pos-FEc,u = Ncaps, u — Nceps, uLtimo, u

En la etapa 514, la duracién comun del campo de PE 122 se calcula basandose en el valor de factor-a comun final.
Observe que el campo de ambigiedad de PE en el HE-SIG-A 110 y el campo de longitud en el L-SIG 106 se pueden
configurar de acuerdo con el nimero comun final de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y la duracion
comun del campo de PE 122. Los detalles se pueden encontrar en el SFD 802.11ax [véase NPL1]. El procedimiento
500 se detiene en la etapa 516.

<Segunda realizacion>

La Figura 6 ilustra un procedimiento de ejemplo 600 para determinar el relleno y los parametros relacionados con PE
para la transmisidén multiusuario de enlace descendente de acuerdo con una segunda realizacion del primer aspecto
de la presente divulgacion. El procedimiento 600 comienza en la etapa 602.

En la etapa 604, se calcula para cada usuario un numero inicial especifico de usuario de simbolos de OFDM en el
campo de datos de HE 120. Por ejemplo, el nimero inicial especifico de usuario de simbolos de OFDM en el campo
de datos de HE 120 para el usuario u, Nsim_inicial,u, S€ Calcula de acuerdo con la Ecuacion (1). A continuacion, se calcula
el mayor numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 basandose en el numero inicial
especifico de usuario de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 para cada usuario mediante la siguiente
formula.

§ o o 3 § : * N N
3%'8,"54‘?_:‘.1‘§:<_:nic331: = sl imii( Qiﬁ%a‘:‘«f_fﬁiﬂ‘ai u } @3 }
. ol § o0 wi
[Calculo 29] : LEUARD

En la etapa 606, se calcula un valor de factor-a comun inicial basandose en el mayor nimero inicial de simbolos de
OFDM en el campo de datos de HE 120. En primer lugar, se determina mediante la siguiente férmula un subconjunto
de usuarios, S, con el mayor numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120.

[Calculo 30]

S argmax {?;Sif\d_mmfa«l ;
Wl i, &

wSHa;

A continuacion, se calcula un valor de factor-a especifico de usuario inicial para cada usuario del subconjunto. Por
ejemplo, un valor de factor-a especifico de usuario inicial para el usuario u en el subconjunto, ainiciaiu, S€ calcula de
acuerdo con la Ecuacién (2). Finalmente, el factor-a comun inicial se muestra mediante la siguiente formula.

[Calculo 31]
- R 2
ipicias & rggé( gﬂh')f'::'af‘_.u?

La etapa 608 a la etapa 614 del procedimiento 600 son las mismas que la etapa 508 a la etapa 514 del procedimiento
500, respectivamente. El procedimiento 600 se detiene en |la etapa 616.
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De acuerdo con la etapa 604 y la etapa 606 del procedimiento 600, para calcular el valor de factor-a comun inicial y el
mayor nimero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120, solo es necesario calcular los valores
de factor-a especificos iniciales del usuario para un subconjunto de usuarios. Como resultado, el procedimiento 600
es mas eficiente que el procedimiento 500 en términos de complejidad computacional.

<Tercera realizacion>

La Figura 7 ilustra un procedimiento de ejemplo 700 para determinar el relleno y los parametros relacionados con PE
para la transmisién multiusuario de enlace descendente de acuerdo con una tercera realizacion del primer aspecto de
la presente divulgacién. El procedimiento 700 comienza en la etapa 702.

En la etapa 704, se determina un usuario inicial con la duraciéon de paquete codificado mas larga mediante la siguiente
formula.

[Calculo 32]
f 8« APEP_LONGITUD. % &~ §eoy v 800 |
B inicia ™ HEMAX Y N ;
S N . DER%L )

En la etapa 706, se calcula un niumero inicial mayor de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y un valor
de factor-a comun inicial de acuerdo con el usuario inicial con la duracién de paquete codificado mas larga. El mayor
numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 se calcula mediante Nsim_max_inicial =
Nsim_inicial,umax_inicial, donde el numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 para el usuario
Uméx_inicial, NsiM_inicial,umax_inicial, puede calcularse de acuerdo con la ecuacion (1). El factor-a comun inicial es ainicial =
Ainicial,umax_inicial, donde el factor-a especifico de usuario inicial para el usuario amax_inicial, @inicial,uméx_inicial, Puede calcularse
de acuerdo con la ecuacion (2).

La etapa 708 a la etapa 714 del procedimiento 700 son las mismas que la etapa 508 a la etapa 514 del procedimiento
500, respectivamente. El procedimiento 700 se detiene en la etapa 716.

De acuerdo con la etapa 704 y la etapa 706 del procedimiento 700, para calcular el valor de factor-a comun inicial y el
mayor numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120, solo necesita calcularse el valor de
factor-a especifico de usuario inicial para un solo usuario. Como resultado, el procedimiento 700 es incluso mas
eficiente que el procedimiento 600 en términos de complejidad computacional.

Con referencia a la Figura 4, de acuerdo con las técnicas anteriores [véanse NPL1 y NPL2], incluso si el ultimo simbolo
de OFDM en el campo de datos de HE 120 puede no contener bits de informacién para algunos usuarios (por ejemplo,
STA3 y STA4), estos usuarios todavia necesitan procesar el ultimo simbolo de OFDM en el campo de datos de HE
120, lo que conduce a un mayor consumo de energia.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente divulgacion, todos los usuarios se agrupan en dos grupos. El
primer grupo comprende al menos un usuario que tiene bits codificados FEC distribuidos en todos los simbolos de
OFDM en el campo de datos de HE 120. El segundo grupo comprende los usuarios que tienen bits codificados FEC
distribuidos en sélo una parte de los simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120.

La Figura 8 ilustra un procedimiento de ejemplo para agrupar usuarios de acuerdo con el segundo aspecto de la
presente divulgacion. El procedimiento 800 comienza en la etapa 802. En la etapa 804, se calcula un numero inicial
de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 para cada usuario. Por ejemplo, un numero inicial de simbolos
de OFDM en el campo de datos de HE 120 para el usuario u, N siuinicialu, PU€de calcularse de acuerdo con la ecuacion
(1). A continuacién, un mayor namero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120, N sim max inicial,
puede calcularse de acuerdo con la Ecuacion (3) basandose en el numero inicial de simbolos de OFDM en el campo
de datos de HE 120 para cada usuario.

En la etapa 806, los usuarios multiplexados en las RU designadas para transmisién de usuario Unico se agrupan en
el primer grupo y el segundo grupo. Para el usuario u multiplexado en una RU designada para transmision de usuario
unico, se agrupara en el segundo grupo si

[Calculo 33]
Nsiv_iniciat,u S Nsim_méx_iniciat = M

donde M es un numero entero positivo (por ejemplo, M = 1) y su valor esta predeterminado o es configurable. En caso
contrario se agrupara en el primer grupo.

En la etapa 808, los usuarios multiplexados en las RU designadas para la transmision MU-MIMO se agrupan en el
primer grupo y el segundo grupo. Para un grupo de usuarios multiplexados en una RU designada para transmision
MU-MIMO, al principio el mayor numero inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 entre el grupo
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de usuarios se determina mediante la siguiente fdrmula

[Calculo 34]
I U o
& SIM_max_inicial clister ™ n;gz( {‘&Slﬁtnﬂmm,u }

donde C representa el grupo de usuarios multiplexados en la RU designada para la transmision MU-MIMO. Todo el
grupo de usuarios se agrupara en el segundo grupo si se cumple la siguiente condicion.

[Calculo 35]
Nsiv_maéx_iniciat,ctister S Nsing_max_iniciat = M

De lo contrario, todo el grupo de usuarios se agrupara en el primer grupo. En otras palabras, todo el grupo de usuarios
multiplexados en una RU designada para transmision MU-MIMO se agrupara en el mismo grupo. El procedimiento
800 se detiene en la etapa 810.

De acuerdo con el procedimiento de agrupacion de usuarios 800 ilustrado en la Figura 8, el mayor numero inicial de
simbolos de OFDM dtiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo se muestra mediante la siguiente
formula.

[Calculo 36]

Nint max iniciatc, = Nsi_méx_iniciat — M - (4)

De acuerdo con el segundo aspecto de la presente divulgacion, todos los usuarios comparten el nimero comun de
simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y la duracién comun del campo de PE 122. El nimero comun de
simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 y la duracion comun del campo de PE 122, junto con otros
parametros relacionados con el relleno especifico del primer grupo (por ejemplo, el factor-a para el primer grupo), se
pueden determinar de acuerdo con el usuario en el primer grupo con la duracién de paquete codificado mas larga
usando uno de los procedimientos de acuerdo con las tres realizaciones mencionadas anteriormente del primer
aspecto de la presente divulgacion. Para cada uno de los usuarios en el primer grupo, el relleno pre-FEC se rellena
hacia el limite en el o los ultimos simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120, especificado por el valor de
factor-a para el primer grupo.

De acuerdo con el segundo aspecto de la presente divulgacion, los parametros relacionados con el relleno especifico
del segundo grupo (por ejemplo, el numero de simbolos de OFDM dtiles en el campo de datos de HE 120 para el
segundo grupo y el factor-a para el segundo grupo) se determinan de acuerdo con el usuario del segundo grupo con
la duracién de paquete codificado mas larga. Los procedimientos para determinar los parametros relacionados con el
relleno especifico del segundo grupo se detallardn mas adelante. Los simbolos de OFDM LUtiles en el campo de datos
de HE 120 para el segundo grupo se refieren a aquellos simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120 que
contienen bits codificados FEC para al menos uno de los usuarios del segundo grupo. Para cada uno de los usuarios
en el segundo grupo, el relleno pre-FEC se rellena hacia el limite en el o los ultimos simbolos de OFDM Uutiles en el
campo de datos de HE 120 para el segundo grupo, especificado por el valor de factor-a para el segundo grupo.

La Figura 9 ilustra un ejemplo de relleno y extension de paquete para el paquete de HE 100 para una transmision
multiusuario de enlace descendente en caso de que no haya STBC de acuerdo con el segundo aspecto de la presente
divulgacién. En este ejemplo, el primer grupo comprende las STA1 y STA2 mientras que el segundo grupo comprende
las STA3 y STA4. El factor-a para el primer grupo tiene un valor de 2 y el factor-a para el segundo grupo tiene un valor
de 3. El nimero de simbolos de OFDM utiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo es un simbolo
menos que el niumero comun de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120. En otras palabras, para cada
uno de los usuarios en el primer grupo (es decir, STA1 y STA2), el relleno pre-FEC se rellena hacia el segundo limite
en el ultimo simbolo de OFDM en el campo de datos de HE 120; mientras que para cada uno de los usuarios en el
segundo grupo (es decir, STA3 y STA4), el relleno pre-FEC se rellena hacia el tercer limite en el penultimo simbolo
de OFDM en el campo de datos de HE 120. Como resultado, los usuarios del segundo grupo (es decir, STA3 y STA4)
no necesitan procesar el ultimo simbolo de OFDM en el campo de datos de HE 120 y, por lo tanto, el consumo de
energia se reduce en comparacion con las técnicas anteriores [véanse NPL1 y NPL2].

<Cuarta realizacion>

La Figura 10 ilustra un procedimiento de ejemplo 1000 para determinar los parametros relacionados con el relleno
especifico del segundo grupo de acuerdo con la primera realizacion del segundo aspecto de la presente divulgacion.
El procedimiento 1000 comienza en la etapa 1002. En la etapa 1004, se calcula un valor de factor-a especifico de
usuario inicial para cada usuario del segundo grupo. Por ejemplo, el factor-a especifico de usuario inicial para el usuario
U, ainicial,u, €N €l segundo grupo puede calcularse de acuerdo con la Ecuacion (2).

En la etapa 1006, se determina un usuario inicial en el segundo grupo con la duracion de paquete codificado mas larga
basandose en el valor de factor-a especifico de usuario inicial para cada usuario en el segundo grupo y el mayor
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numero inicial de simbolos de OFDM utiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo, Nsim_méax_inicial,c2,
que se puede obtener de acuerdo con la Ecuacion (4) durante la agrupaciéon de usuarios. En primer lugar, un
subconjunto de usuarios, U, se determina en el segundo grupo con el mayor numero inicial de simbolos de OFDM
utiles en el campo de datos de HE 120 mediante la siguiente formula

[Calculo 37]

U= argmax ig“’é;s‘MJrz;ﬁxjv.-'r;mf, @ }
RN !

wsuarin Gy M

donde Nusuario, a2 €S €l numero de usuarios en el segundo grupo. El usuario inicial en el segundo grupo con la duracion
de paquete codificado mas larga se determina mediante la siguiente formula.

[Calculo 38]

bY

oy A i 3
um:‘:x_;:‘zacm! =Argmax %_ﬁin:'dsi, u_§
wRY

A continuacion, el valor de factor-a comun inicial para el segundo grupo se muestra mediante la siguiente formula.

[Calculo 39]
Ainicial, ¢, = Qinicial Wpsyimo inicial

En la etapa 1008, el numero de bits de relleno de pre-FEC para cada usuario en el segundo grupo se calcula
basandose en el mayor numero inicial de simbolos de OFDM dtiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo
grupo y el valor de factor-a comun inicial para el segundo grupo. Por ejemplo, el nimero de bits de relleno de pre-FEC
para el usuario u en el segundo grupo se calcula mediante la siguiente formula

[Calculo 40]
Neerrorarpre-FEC,u = (N iy max iniciat , — Mst8c) Npsps,u ¥Mstac Npaps,oLTimo, iniciat,u
— 8-APEP_LONGITUDuy = N¢ota “NEes,u~Nservicio,
donde

. _ (Qiniciat G, * NDBPS,corto,w St Qinicial G, <4
NDBPS,ULTIMO,iniciaI,u = N : =4
pBPsw St Ainjcial, 6, =

En la etapa 1010, el numero comun final de simbolos de OFDM LUtiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo
grupo y el valor de factor-a comun final para el segundo grupo se calculan basandose en el mayor numero inicial de
simbolos de OFDM Uutiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo y el valor de factor-a comun inicial
para el segundo grupo. De manera similar a la etapa 510 del procedimiento 500 como se ilustra en la Figura 5, es
necesario pasar por el procedimiento de codificacion de LDPC con el fin de calcular el numero comun final de simbolos
de OFDM ttiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo y el valor de factor-a comun inicia para el
segundo grupo si al menos un usuario del segundo grupo usa LDPC. Sitodos los usuarios del segundo grupo usan
BCC o si la condicidn para configurar el simbolo adicional de LDPC para el campo segundo grupo en el HE-SIG-A 110
a 1 no se cumple para ningun usuario del segundo grupo que usa LDPC, el nimero comun final de simbolos de OFDM
utiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo es N.sim.c2 = Nsim_max_inicial,c2 ¥ €l factor-a comun final
para el segundo grupo es asz = ainicalc2. D€ 10 contrario, el numero comun final de simbolos de OFDM utiles en el
campo de datos de HE 120 para el segundo grupo se muestra mediante la siguiente formula

[Calculo 41]

Ngint miax iniciatg, T Msree: S Ainiciatg, = 4
Nsimg,= N en caso contrario
SIM_max_inicial Gy’

y el factor-a comun final para el segundo grupo se muestra mediante la siguiente férmula.

[Calculo 42]
a. = 1, St Ainiciatg, = 4
G2~ @inicialg, T 1, encaso contrario

En la etapa 1012, el numero de bits de relleno de pos-FEC para cada usuario en el segundo grupo se calcula
basandose en el valor de factor-a comun final para el segundo grupo, el numero comun final de simbolos de OFDM
utiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo y el niumero comun de simbolos de OFDM en el campo

13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2958 267 T3

de datos de HE 120. Por ejemplo, el numero de bits de relleno de pos-FEC para el usuario u en el segundo grupo se
calcula mediante la siguiente formula.

[Calculo 43]

N — NSIM_NSIM,GZ N N N
PERFORAR,POS-FEC,u = —msrsc N cBPSu + CBPSu — ‘YCBPSULTIMOu

donde

N ] _ {acz " Neppscortow St @g, < 4
cBPs, ULTIMO,u = : _
Negpsu Stag, =4

El procedimiento 1000 se detiene en la etapa 1014.

La Figura 11 ilustra el contenido del HE-SIG-A 110 del paquete de HE 100 de acuerdo con la primera realizacion del
segundo aspecto de la presente divulgacion. En el HE-SIG-A 110 se requieren los siguientes campos de sefalizacion:

Numero de Grupos, que indica si hay un solo grupo de usuarios o dos grupos de usuarios;
Desambigliedad de PE;

factor-a para el Primer Grupo;

Simbolo adicional de LDPC para el primer grupo;

factor-a para el Segundo Grupo;

Simbolo adicional de LDPC para el segundo grupo; y

Valor de M

Obsérvese que en el caso de un solo grupo de usuarios, el factor-a para el campo Segundo grupo, el Simbolo adicional
LDPC para el campo Segundo grupo y el campo Valor de M estan reservados. Ademas, si el valor de M esta
predeterminado, el campo Valor de M se puede ignorar.

La Figura 12 ilustra el contenido de cada subcampo especifico de usuario del HE-SIG-B 112 del paquete de HE 100
de acuerdo con la primera realizacion del segundo aspecto de la presente divulgacion. Un campo de indicacion de
grupo estara presente en cada subcampo especifico de usuario del HE-SIG-B 112 para indicar a cual del primer grupo
y del segundo grupo pertenece cada usuario.

<Quinta realizacién>

De acuerdo con una segunda realizacion del segundo aspecto de la presente divulgacion, se supone que se cumple
la condicion para establecer el simbolo adicional de LDPC para el campo Segundo grupo en el HE-SIG-A 110 a 1 para
al menos un usuario en el segundo grupo. Como resultado, se puede ignorar el simbolo adicional de LDPC para el
campo Segundo grupo en el HE-SIG-A 110, lo que conduce a un requisito de sefalizacion reducido en el HE-SIG-A
110. Ademas, a diferencia de la primera realizacién del segundo aspecto de la presente divulgacion, no hay necesidad
de pasar por el procedimiento de codificacion de LDPC para calcular el valor de factor-a comun final para el segundo
grupo y el numero comun final de simbolos de OFDM Utiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo.

La Figura 13 ilustra un procedimiento de ejemplo 1300 para determinar los parametros relacionados con el relleno
para el segundo grupo de acuerdo con la segunda realizacién del segundo aspecto de la presente divulgacion. El
procedimiento 1300 comienza en la etapa 1302. La etapa 1304 a la etapa 1308 del procedimiento 1300 son las mismas
que la etapa 1004 a la etapa 1008 del procedimiento 1000, respectivamente.

En la etapa 1310, el numero comun final de simbolos de OFDM Utiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo
grupo y el valor de factor-a comun final para el segundo grupo se calculan basandose en el mayor numero inicial de
simbolos de OFDM Uutiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo y el valor de factor-a comun inicial
para el segundo grupo. Si al menos uno de los usuarios del segundo grupo utiliza LDPC, el niumero comun final de
simbolos de OFDM dtiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo se muestra mediante la siguiente
formula.

[Calculo 44]
Ngint miax iniciatg, T Msree: S Ainiciatg, = 4
Nsimg,= Nin mir inici en caso contrario
SIM_max_inicial G5’

El valor de factor-a comun final para el segundo grupo se muestra mediante la siguiente formula.

[Calculo 45]
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a. = 1, St Ainiciatg, = 4
G2~ @inicialg, T 1, encaso contrario

Si todos los usuarios del segundo grupo utilizan BCC, el nimero comun final de simbolos de OFDM utiles en el campo
de datos de HE 120 para el segundo grupo se muestra mediante la siguiente formula.

[Calculo 46]
N simG, = N SiM_méx_inicial, G,
El valor de factor-a comun final para el segundo grupo se muestra mediante la siguiente formula.

[Calculo 47]
A, = Qnicial G,

El procedimiento 1312 del procedimiento 1100 es el mismo que la etapa 1012 del procedimiento 1000. El
procedimiento 1300 se detiene en la etapa 1314.

<Sexta realizacion>

De acuerdo con una tercera realizacion del segundo aspecto de la presente divulgacioén, el valor de factor-a comun
final para el segundo grupo ac tiene un valor de 1y la condicion para establecer el simbolo adicional de LDPC para
el campo Segundo grupo a 1 se cumple para al menos un usuario en el segundo grupo. Como resultado, el factor-a
para el campo Segundo grupo y el simbolo adicional de LDPC para el campo Segundo grupo en el HE-SIG-A 110 se
pueden ignorar, lo que conduce a un requisito de sefalizacion reducido en el HE-SIG-A 110. Ademas, de manera
similar a la segunda realizacion del segundo aspecto de la presente divulgacion, no hay necesidad de pasar por el
procedimiento de codificacion de LDPC para calcular el valor de factor-a comun final para el segundo grupo y el nimero
comun final de simbolos de OFDM Uutiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo grupo.

La Figura 14 ilustra un procedimiento de ejemplo 1400 para determinar los parametros relacionados con el relleno
para el segundo grupo de acuerdo con la tercera realizacion del segundo aspecto de la presente divulgacion. El
procedimiento 1400 comienza en la etapa 1402. En la etapa 1408, el numero de bits de relleno de pre-FEC para cada
usuario en el segundo grupo se calcula basandose en el mayor numero inicial de simbolos de OFDM dtiles en el
campo de datos de HE 120 para el segundo grupo, Nsim_max_inicial,c2, quUe Se puede obtener de acuerdo con la Ecuacion
(4) durante la agrupacién de usuarios. Por ejemplo, el niumero de bits de relleno de pre-FEC para el usuario u en el
segundo grupo se calcula mediante la siguiente férmula.

[Calculo 48]
Neerrorarpre-FEC,u = (N iy max iniciatc, — Mst8c) "NpBps,utMstac-Npsps,u
- 8'APEP_LONGITUDU - Nco[a 'NES’u'Nservicio,

En la etapa 1410, el numero comun final de simbolos de OFDM LUtiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo
grupo se calcula basandose en el mayor nimero inicial de simbolos de OFDM utiles en el campo de datos de HE 120
para el segundo grupo mediante la siguiente formula.

[Calculo 49]

Nsin 6, = Nsiv_max iniciare, T Mstrc

En la etapa 1412, el numero de bits de relleno de pos-FEC para cada usuario en el segundo grupo se calcula
basandose en el nimero comun final de simbolos de OFDM utiles en el campo de datos de HE 120 para el segundo
grupo y el numero comun de simbolos de OFDM en el campo de datos de HE 120. Por ejemplo, el nimero de bits de
relleno de pos-FEC para el usuario u en el segundo grupo se calcula mediante la siguiente férmula.

[Calculo 50]

N — NSIM_NSIM,GZ N N N
PERFORAR,POS-FEC,u = —msrsc N cBPSu + CBPSu — YCBPS,cortou

El procedimiento 1400 se detiene en la etapa 1414.
<Configuracién de un punto de acceso>

La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de ejemplo del AP de acuerdo con la presente
divulgaciéon. EI AP comprende un controlador 1502, un planificador 1504, un generador de mensajes 1508, un
procesador de mensajes 1506, un procesador PHY 1510 y una antena 1512.
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La antena 1512 puede comprender un puerto de antena o una combinacién de una pluralidad de puertos de antena.
El controlador 1502 es un controlador de protocolo MAC y controla las operaciones generales del protocolo MAC. Para
la transmision de enlace descendente, el planificador 1504 realiza la planificacidén de frecuencia bajo el control del
controlador 1502 basandose en indicadores de calidad de canal (CQlI) de las STA y asigna datos para las STA a las
RU.

El planificador 1504 también envia los resultados de la asignacion de recursos al generador de mensajes 1508. El
generador de mensajes 1508 genera la sefializacidn de control correspondiente (es decir, informacion de control
comun, informacién de asignacion de recursos e informacion de asignacién por usuario) y los datos para las STA
planificadas, que son formuladas por el procesador PHY 1510 en los paquetes de HE, y transmitidos a través de la
antena 1512. En particular, el controlador 1502 calcula el relleno y los parametros relacionados con PE de acuerdo
con las realizaciones mencionadas anteriormente de los diversos aspectos de la presente divulgacién, que se
proporcionan al procesador PHY 1510 para guiar la formulacion del paguete de HE, incluido el relleno y la extension
del paquete de acuerdo con las realizaciones mencionadas anteriormente de los diversos aspectos de la presente
divulgacion.

Por otro lado, el procesador de mensajes 1506 analiza los CQl recibidos desde las STA a través de la antena 1512
bajo el control del controlador 1502 y los proporciona al planificador 1504 y al controlador 1502. Estos CQlI reciben
informacion de calidad reportada por las STA. El CQl también puede denominarse "CSI" (informacién de estado de
canal).

<Configuraciéon de una STA>

La Figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de ejemplo del STA de acuerdo con la presente
divulgacion. La STA comprende un controlador 1602, un generador de mensajes 1604, un procesador de mensajes
1606, un procesador PHY 1608 y una antena 1610.

El controlador 1602 es un controlador de protocolo MAC y controla las operaciones generales del protocolo MAC. La
antena 1610 puede comprender un puerto de antena o una combinacion de una pluralidad de puertos de antena. Para
la transmision de enlace descendente, la antena 1610 recibe una sefal de enlace descendente que incluye paquetes
de HE, y el procesador de mensajes 1606 identifica sus RU designadas y su informacion de asignacién especifica a
partir de la sefializacion de control incluida en el paquete de HE recibido, y decodifica sus datos especificos del paquete
de HE recibido en sus RU designadas de acuerdo con su informacién de asignacion especifica. El AP formuld el relleno
y la extension de paquete aplicados al paquete de HE recibido de acuerdo con las realizaciones mencionadas
anteriormente de los diversos aspectos de la presente divulgacion. El procesador de mensajes 1606 estima la calidad
del canal a partir del paquete de HE recibido a través de la antena 1610 y se la proporciona al controlador 1602. El
generador de mensajes 1604 genera un mensaje CQl, que es formulado por el procesador PHY 1608 y transmitido a
través de la antena 1610.

En las realizaciones anteriores, la presente divulgacion se configura con hardware a modo de ejemplo, pero la presente
divulgacion también puede proporcionarse mediante software en cooperacion con hardware.

Ademas, los blogues funcionales usados en las descripciones de las realizaciones normalmente se implementan como
dispositivos LSI, que son circuitos integrados. Los bloques funcionales pueden formarse como chips individuales, o
una parte o todos los blogues funcionales pueden integrarse en un unico chip. El término "LSI" se usa en el presente
documento, pero también se pueden utilizar los términos "CI", "sistema LSI", "super LSI" o0 "ultra LSI" dependiendo del
nivel de integracion.

Ademas, la integracion del circuito no se limita a LS| y puede lograrse mediante circuiteria dedicada o un procesador
de fin general distinto de un LSI. Después de la fabricacidn del LSI, se puede usar una matriz de puertas programables
en campo (FPGA), que es programable, 0 un procesador reconfigurable que permite la reconfiguracion de conexiones
y ajustes de celdas de circuito en LSI.

Si apareciera una tecnologia de integraciéon de circuitos que reemplace a LS| como resultado de avances en la
tecnologia de semiconductores u otras tecnologias derivadas de la tecnologia, los bloques funcionales podrian
integrarse utilizando dicha tecnologia. Otra posibilidad es la aplicacion de biotecnologia y/o similar.

Aplicabilidad industrial

La presente divulgacion se puede aplicar a un procedimiento para formatear y transmitir datos en un sistema de
comunicaciones inalambricas.

Lista de signos de referencia

1502  controlador

1504 planificador

1506 procesador de mensajes
1508 generador de mensajes
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1510
1512
1602
1604
1606
1608
1610

procesador PHY

antena

controlador

generador de mensajes
procesador de mensajes
procesador PHY

antena
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REIVINDICACIONES
1. Un circuito integrado adaptado para controlar un procedimiento, comprendiendo el procedimiento:

generar (500) una sefal de transmision para cada uno de una pluralidad de usuarios, incluyendo la sefial de
transmisién una pluralidad de simbolos de multiplexaciéon por divisién de frecuencia ortogonal, OFDM, para un
campo de datos que contiene un flujo de bits codificados de bits de informacion, en el que el ultimo simbolo de
OFDM de la pluralidad de simbolos de OFDM se divide en cuatro segmentos, terminando los cuatro segmentos
con cuatro limites, respectivamente, y

en el que la generacion de la sefial de transmision incluye:

calcular (504), para cada uno de la pluralidad de usuarios, un valor de factor de relleno inicial, y calcular, para
cada uno de la pluralidad de usuarios, un numero inicial de simbolos de OFDM para el campo de datos, en el
que el valor de factor de relleno representa uno de los cuatro limites;

determinar (506) un usuario con la duracién de paquete codificado mas larga entre la pluralidad de usuarios;
determinar (510) un valor de factor de relleno comun que es el valor de factor de relleno inicial del usuario
determinado con la duracion de paquete codificado mas larga;

determinar (510) un nimero comun de simbolos de OFDM que es el numero inicial de simbolos de OFDM para
el campo de datos del usuario determinado con la duracién de paquete codificado mas larga;

agregar, para cada uno de la pluralidad de usuarios, bits de relleno de pre-correccion de errores de reenvio,
pre-FEC, a los bits de informacion de manera que el flujo de bits codificados llene al menos uno de los cuatro
segmentos hasta uno de los cuatro limites especificados por el valor de factor de relleno comun determinado;
y

agregar bits de relleno de pos-FEC después del flujo de bits codificados del ultimo simbolo de OFDM; y
transmitir la sefal de transmision generada,

en el que el usuario con la duracién de paquete codificado mas larga se determina basandose tanto en el
nuamero inicial de simbolos de OFDM como en el valor de factor de relleno inicial de cada uno de la pluralidad
de usuarios.

2. El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se determina (508) un numero de bits de relleno
de pre-FEC para cada uno de la pluralidad de usuarios basandose en el valor de factor de relleno comun determinado.

3. El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que los bits de informacion y los bits de relleno de pre-
FEC agregados en el campo de datos se codifican usando un cédigo convolucional binario, BCC, o una verificacion
de paridad de baja densidad, LDPC.

4. El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el campo de datos incluye bits de informacién y el
valor de factor de relleno inicial para cada uno de la pluralidad de usuarios se determina basandose en los bits de
informacion.

5. El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que un nimero de bits de relleno de pos-FEC se
determina basandose en el valor de factor de relleno comun.

6. El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

un usuario entre la pluralidad de usuarios se agrupa en un primer grupo o un segundo grupo, y la duracién del
paquete de cada usuario del segundo grupo es mas corta que la duracion del paquete de cada usuario del primer
grupo;

un valor de factor de relleno para el primer grupo se determina de acuerdo con un usuario en el primer grupo con
la duracién de paquete codificado mas larga;

un valor de factor de relleno para el segundo grupo se determina de acuerdo con un usuario en el segundo grupo
con la duracién de paquete codificado mas larga;

se agregan bits de relleno de pre-FEC a los bits de informacidén de manera que el flujo de bits codificados llene al
menos uno de los cuatro segmentos hasta el final de uno de los cuatro segmentos del ultimo simbolo de OFDM en
la sefial de transmisién para el primer grupo; y

los bits de relleno de pre-FEC se agregan a los bits de informacidén de manera que el flujo de bits codificados llene
al menos uno de los cuatro segmentos hasta que uno de los cuatro segmentos de un simbolo de OFDM distinto
del ultimo simbolo de OFDM vy los bits de relleno de pre-FEC no estén incluidos en el Ultimo simbolo de OFDM en
la sefial de transmisién para el segundo grupo.
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{Fig. 2}
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{Fig. 3]
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la cantidad inicial de simbolos de OFDM en el campo de datos
de HE y el valor de factfor-a inicial

Caloular el valor de factor-a final v el niimero final de simbolos de OFDM en
el campo de datos de HE basandose en el nlymero inicial de simbolos de
QFDM en el campo de datos de HE vy el valor de faclor-a inicial

A 4

Calcular el nimero de bits de relleno de pos-FEC en cada uno
del o los Ultimos simbolos basandose en el valor de factor-a final

Y

Calcular la duracidn del campo PE de acuerdo con el valor de
factor-a final

312
Fin
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[Fig. 6]
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[Fig. 7}
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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Campo Longitud | Descripcidn
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, {hits)

Ancho de handa TBD
{ SIGB MCS 3
{ Namero SIGB de 4
| simbolios
Numero de grupos | 1 indica st hay un solo grupa de usuarios o
; dos grupos de usuarios;

Simbole adicional de I

LOPC para el primer

grupo

Factor-a para el 2

primer grupo
! Simbale adicional de i Reservadoe si hay un solo grupo
(LDPC para el
| segundo grupo
i Factor-a para el 2 Reservado si ﬁay un solo grupe

segundo grupo

Valor de M TBE | Reservado si hay un solo grupo
Desambigledad de PE 1

crRC '

Cola 6

[Fig. 12A]

Carﬁbo Longitud | Descripcién
{bits)
identificador de STA 1]
Numero de flujo 3
espacial
MCS 4
Cadificacion [
indicacion de grupa i Indica a cudl del primer grupo v del segundo
grupo pertenece cada usuario

(a) para una asignacion de usuario unico
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[Fig. 12B]

Campo Longitud ; Descripcion
SR L1 T B
identificador de STA il
Configuracion 4
espacial
MCS 4
Codificacion 1
indicacian de grupo 1 Indica a cual dei primer grupo v del segundo
grupo pertenece cada usuario

(b) para una asignacién MU-MIMO
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{Fig. 14]
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|Fig. 15]
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