ES 2949 035 T3

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 949 035
Eint. a1

HO4W 16/14 (2009.01)
HO4L 5/00 (2006.01)
HO4L 5/14 (2006.01)
HO4L 27/26 (2006.01)
HO4W 88/06 (2009.01)
HO4W 88/08 (2009.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: =~ 20.05.2014  PCT/US2014/038761
Fecha y nimero de publicacién internacional: 27.11.2014 WO014189908

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  20.05.2014 E 14731881 (0)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 07.06.2023  EP 3000279

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

T3

Tl’tulo: Comunicaciones inalambricas simultaneas sobre espectro con licenciay sin licencia

Prioridad: @ Titular/es:
20.05.2013 US 201361825459 P QUALCOMM INCORPORATED (100.0%)
19.05.2014 US 201414281677 5775 Morehouse Drive

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la San Diego, CA 92121-1714, US
traduccion de la patente: @ Inventor/es:
25.09.2023

BHUSHAN, NAGA;

MALLADI, DURGA PRASAD;
WEI, YONGBIN;

GAAL, PETER;

LUO, TAO;

JI, TINGFANG;

HORN, GAVIN BERNARD;
CHEN, WANSHI y
DAMNJANOVIC, ALEKSANDAR

Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de

la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2949035T3

DESCRIPCION
Comunicaciones inalambricas simultaneas sobre espectro con licencia y sin licencia
Referencias cruzadas

La presente solicitud de patente reivindica la prioridad de la solicitud de patente de Estados Unidos N.° 14/281.677 de
Bhushan et al., titulada "Concurrent Wireless Communications Over Licensed and Unlicensed Spectrum”, presentada
el 19 de mayo de 2014; y la solicitud de patente provisional de Estados Unidos N.° 61/825.459 de Bhushan et al.,
titulada "LTE-Unlicensed", presentada el 20 de mayo de 2013, cada una de las cuales se asigna al cesionario de la
presente.

Antecedentes

Las redes de comunicacion inalambricas estan desplegadas ampliamente para proporcionar diversos servicios de
comunicacion tales como voz, video, paquetes de datos, mensajeria, radiodifusiéon y similares. Estas redes
inalambricas pueden ser redes de acceso multiple capaces de soportar multiples usuarios compartiendo los recursos
de red disponibles.

Una red de comunicacién inalambrica puede incluir una serie de estaciones base o Nodos-B que pueden soportar la
comunicacion para una serie de equipos de usuario (UE). Un UE puede comunicarse con una estacion base a través
de un enlace descendente y un enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de
comunicacion desde la estacion base al UE, y el enlace ascendente (0 enlace inverso) se refiere al enlace de
comunicacion desde el UE a la estacion base.

A medida que las redes de comunicaciones inalambricas se vuelven mas congestionadas, los operadores comienzan
a buscar formas de aumentar la capacidad. Un enfoque puede ser usar redes de area local inalambricas (WLAN) para
descargar parte del trafico y/o la sefalizacion. Las WLAN (o redes wifi) son atractivas debido a que, a diferencia de
las redes moviles que operan en un espectro con licencia, en general, operan en un espectro sin licencia. Ademas, se
esta asignando una cantidad creciente de espectro para el acceso sin licencia, lo que hace mas atractiva la opcion de
descargar trafico y/o sefalizacion a las WLAN. Sin embargo, este enfoque puede proporcionar una solucién parcial al
problema de la congestion, ya que las WLAN tienden a usar el espectro de manera menos eficiente que las redes
méviles. Ademas, las normas y los protocolos involucrados en las WLAN son diferentes de los de las redes moviles.
Por lo tanto, el espectro sin licencia puede seguir siendo una opcién razonable para aliviar la congestion si puede
usarse de manera mas eficiente y de acuerdo con los requisitos reglamentarios.

El documento WO 2012/134567 A1 desvela sistemas y métodos para proporcionar agregacion de portadora
oportunista a portadoras de extension de baja potencia o de corto alcance. Una realizacion incluye técnicas de
descarga de trafico de datos para descargar datos comunicados en una red de area amplia inalambrica (WWAN)
desde una celda primaria a una celda secundaria. Por ejemplo, la celda primaria puede proporcionarse por una
estacion base de LTE/LTE-A que opere en un espectro con licencia, y la celda secundaria puede proporcionarse por
una portadora de extension de baja potencia que opere en un espectro sin licencia usando un estandar de LTE/LTE-
A. La portadora de extension de baja potencia puede activarse segin sea necesario para descargar transferencias de
datos desde la celda primaria, en los modos de solo descarga, solo carga y division de tiempo de LTE (TD-LTE). Las
configuraciones que involucran estaciones base multimodo, equipos de usuario (UE) multimodo, portadoras de
extensién de retransmision y equipos de radio remotos también se describen en el presente documento, junto con el
despliegue de agregacion de portadora oportunista usando portadoras de extension.

El documento WO 2012/101481 A1 se refiere a un mecanismo para la coexistencia de sistemas de radio en portadoras
secundarias que puede ser de particular valor para los sistemas de radio que operan en las mismas bandas que wifi
(2,4 GHz, 5 GHz o similares) o las bandas de sistemas de radio similares. Un método que proporciona un mecanismo
de este tipo puede incluir operar un primer nodo de red de una primera red de radio en un canal primario. El método
también puede incluir identificar un canal secundario para la operacién ampliada del primer nodo de red. El método
puede incluir ademas proporcionar a un segundo nodo de red la oportunidad de capturar el canal secundario.

El documento W02012/078565 A1 desvela métodos para permitir la operacién movil inalambrica en bandas con
licencia y sin licencia.

Sumario

La invencion se define en las reivindicaciones independientes. Se definen realizaciones preferentes en las
reivindicaciones dependientes.

La siguiente parte del sumario se proporciona como informacion adicional, no cubierta por las reivindicaciones.

Se describen métodos y aparatos en los que puede usarse un espectro sin licencia para comunicaciones de evolucién
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a largo plazo (LTE) de 3GPP. Pueden soportarse diversos escenarios de despliegue, que incluyen un modo de enlace
descendente complementario en el que la capacidad de enlace descendente de LTE en un espectro con licencia puede
descargarse a un espectro sin licencia. Puede usarse un modo de agregacion de portadora para descargar tanto la
capacidad de enlace descendente como de enlace ascendente de LTE de un espectro con licencia a un espectro sin
licencia. En un modo independiente, las comunicaciones de enlace ascendente y descendente de LTE entre una
estacion base (por ejemplo, un Nodo B evolucionado (eNB)) y un UE pueden tener lugar en un espectro sin licencia.
Las estaciones base, asi como los UE, pueden soportar uno o mas de estos modos o similares. Las sefales de
comunicaciones de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) pueden usarse para
comunicaciones de enlace descendente de LTE en un espectro sin licencia, mientras que las sefales de
comunicaciones de acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA) pueden usarse para
comunicaciones de enlace ascendente de LTE en un espectro sin licencia. El uso de LTE configurado para un espectro
sin licencia puede denominarse LTE-sin licencia o LTE-U.

En un primer conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un método para comunicaciones inalambricas. En un
ejemplo, el método incluye transmitir una primera sefial de comunicaciones de acceso multiple por divisién de
frecuencia ortogonal (OFDMA) a un nodo inalambrico en un espectro con licencia, y transmitir, simultaneamente con
la transmision de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA, una segunda sefial de comunicaciones de OFDMA
al nodo inalambrico en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, la transmisién de la segunda sefal de
comunicaciones de OFDMA en el espectro sin licencia se sincroniza en el tiempo con la primera sefial de
comunicaciones de OFDMA en el espectro con licencia, con un desplazamiento fijo entre una estructura de trama de
la primera sefial de comunicaciones de OFDMA y una estructura de trama de la segunda sefial de comunicaciones de
OFDMA. El desplazamiento fijo puede ser igual a cero.

En algunas realizaciones, el método incluye recibir, simultineamente con la transmision de las sefales de
comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de acceso multiple por division
de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA) desde el nodo inalambrico en el espectro con licencia. La primera sefal
de comunicaciones de SC-FDMA recibida desde el nodo inalambrico en el espectro con licencia puede transportar
sefalizacion u otra informacion de control relacionada con la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA transmitida
en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el método incluye recibir, simultdaneamente con la transmision de
las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA
desde el nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el método incluye recibir,
simultdneamente con la transmision de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una primera
sefial de comunicaciones de SC-FDMA del nodo inalambrico en el espectro con licencia y una segunda sefial de
comunicaciones de SC-FDMA del nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo
inalambrico incluye un UE. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda
se transmiten desde un eNB. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de OFDMA
primera y segunda puede incluir una sefial de evolucion a largo plazo (LTE).

En un segundo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un aparato para comunicaciones inalambricas. En un
ejemplo, el aparato incluye medios para transmitir una primera sefial de comunicaciones de OFDMA a un nodo
inalambrico en un espectro con licencia y medios para transmitir, simultaneamente con la transmision de la primera
sefial de comunicaciones de OFDMA, una segunda sefial de comunicaciones de OFDMA al nodo inalambrico en un
espectro sin licencia. En algunas realizaciones, la transmision de la segunda sefal de comunicaciones de OFDMA en
el espectro sin licencia se sincroniza en el tiempo con la primera sefial de comunicaciones de OFDMA en el espectro
con licencia, con un desplazamiento fijo entre una estructura de trama de la primera sefial de comunicaciones de
OFDMA y una estructura de trama de la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA. El desplazamiento fijo puede
ser igual a cero.

En algunas realizaciones, el aparato incluye medios para recibir, simultdneamente con la transmision de las sefales
de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA del nodo
inalambrico en el espectro con licencia. La primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA recibida desde el nodo
inalambrico en el espectro con licencia puede transportar sefializaciéon u otra informacién de control relacionada con
la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA transmitida en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el
aparato incluye medios para recibir, simultaneamente con la transmision de las sefales de comunicaciones de OFDMA
primera y segunda, una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA del nodo inaldmbrico en el espectro sin
licencia. En alguna realizacion, el aparato incluye medios para recibir, simultaneamente con la transmision de las
sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA del
nodo inalambrico en el espectro con licencia y una segunda sefal de comunicaciones de SC-FDMA del UE en el
espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo inalambrico incluye un UE. En algunas realizaciones, las
sefales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda se transmiten desde un eNB. En algunas realizaciones,
cada una de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un tercer conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro aparato para comunicaciones inalambricas. En un
ejemplo, el aparato incluye un procesador, memoria en comunicacion electronica con el procesador e instrucciones
almacenadas en la memoria. Las instrucciones pueden ser ejecutables por el procesador para transmitir una primera
sefial de comunicaciones de OFDMA a un nodo inalambrico en un espectro con licencia y transmitir, simultaneamente
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con la transmision de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA, una segunda sefial de comunicaciones de
OFDMA al nodo inalambrico en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, la transmisién de la segunda sefal
de comunicaciones de OFDMA en el espectro sin licencia se sincroniza en el tiempo con la primera sefial de
comunicaciones de OFDMA en el espectro con licencia, con un desplazamiento fijo entre una estructura de trama de
la primera sefial de comunicaciones de OFDMA y una estructura de trama de la segunda sefial de comunicaciones de
OFDMA. El desplazamiento fijo puede ser igual a cero.

En algunas realizaciones, el procesador puede ejecutar las instrucciones para recibir, simultdneamente con la
transmision de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones
de SC-FDMA del nodo inalambrico en el espectro con licencia. La primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA
recibida desde el nodo inaldambrico en el espectro con licencia puede transportar sefializacién u otra informacion de
control relacionada con la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA transmitida en el espectro sin licencia. En
algunas realizaciones, el procesador puede ejecutar las instrucciones para recibir, simultdaneamente con la transmision
de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una segunda sefial de comunicaciones de SC-
FDMA del nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En alguna realizacion, el procesador puede ejecutar las
instrucciones para recibir, simultdneamente con la transmisién de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera
y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA del nodo inalambrico en el espectro con licencia y una
segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA del UE en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo
inalambrico incluye un UE. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda
se transmiten desde un eNB. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de OFDMA
primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un cuarto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un producto de programa informatico para comunicaciones
mediante un aparato de comunicaciones inalambricas en un sistema de comunicaciones inaldambricas. En un ejemplo,
el producto de programa informatico incluye un medio legible por ordenador no transitorio que almacena instrucciones
ejecutables por un procesador para hacer que el aparato de comunicaciones inalambricas transmita una primera sefal
de comunicaciones de OFDMA a un nodo inalambrico en un espectro con licencia, y transmita, simultaneamente con
la transmisién de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA, una segunda sefial de comunicaciones de OFDMA
al nodo inaldmbrico en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, la transmisién de la segunda sefial de
comunicaciones de OFDMA en el espectro sin licencia se sincroniza en el tiempo con la primera sefial de
comunicaciones de OFDMA en el espectro con licencia, con un desplazamiento fijo entre una estructura de trama de
la primera sefial de comunicaciones de OFDMA y una estructura de trama de la segunda sefial de comunicaciones de
OFDMA. El desplazamiento fijo puede ser igual a cero.

En algunas realizaciones, el procesador puede ejecutar las instrucciones para hacer que el aparato de comunicacion
inalambrica reciba, simultaneamente con la transmision de las sefiales de comunicacién de OFDMA primera y
segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA del nodo inalambrico en el espectro con licencia. La
primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA recibida desde el nodo inalambrico en el espectro con licencia puede
transportar sefializacion u otra informacion de control relacionada con la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA
transmitida en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el procesador puede ejecutar las instrucciones para
hacer que el aparato de comunicacion inalambrica reciba, simultaneamente con la transmision de las sefiales de
comunicaciéon de OFDMA primera y segunda, una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA del nodo
inalambrico en el espectro sin licencia. En alguna realizacion, el procesador puede ejecutar las instrucciones para
hacer que el aparato de comunicacion inalambrica reciba, simultaneamente con la transmisién de las sefales de
comunicacion de OFDMA primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA del nodo
inaldmbrico en el espectro con licencia y una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA del UE en el espectro
sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo inaldmbrico incluye un UE. En algunas realizaciones, las sefiales de
comunicaciones de OFDMA primera y segunda se transmiten desde un eNB. En algunas realizaciones, cada una de
las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un quinto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro método para comunicaciones inalambricas. En un
ejemplo, el método incluye recibir una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA desde un nodo inalambrico en
un espectro con licencia y recibir, simultdneamente con la recepcién de la primera sefial de comunicaciones de SC-
FDMA, una segunda sefial de SC-FDMA desde el nodo inalambrico en un espectro sin licencia. En algunas
realizaciones, el nodo inalambrico puede incluir un UE. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de
SC-FDMA primera y segunda se reciben en un eNB. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de
comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un sexto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro aparato para comunicaciones inalambricas. En un
ejemplo, el aparato incluye medios para recibir una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA desde un nodo
inalambrico en un espectro con licencia y medios para recibir, simultdneamente con la recepcion de la primera sefal
de comunicaciones de SC-FDMA, una segunda sefial de SC-FDMA del nodo inaldmbrico en un espectro sin licencia.
Cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda puede incluir sefales de LTE. En
algunas realizaciones, el nodo inaldmbrico puede incluir un UE. En algunas realizaciones, las sefiales de
comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda se reciben en un eNB. En algunas realizaciones, cada una de las
sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.
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En un séptimo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro aparato para comunicaciones inalambricas. En un
ejemplo, el aparato incluye un procesador, memoria en comunicacion electronica con el procesador e instrucciones
almacenadas en la memoria. Las instrucciones pueden ser ejecutables por el procesador para recibir una primera
sefial de comunicaciones de SC-FDMA desde un nodo inaldmbrico en un espectro con licencia y recibir,
simultdneamente con la recepcién de la primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA, una segunda sefal de SC-
FDMA desde el nodo inalambrico en un espectro sin licencia. Cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-
FDMA primera y segunda puede incluir sefiales de LTE. En algunas realizaciones, el nodo inalambrico puede incluir
un UE. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda se reciben en un
eNB. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda puede
incluir una sefial de LTE.

En un octavo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un producto de programa informatico para comunicaciones
mediante un aparato de comunicaciones inalambricas en un sistema de comunicaciones inalambricas. En un ejemplo,
el producto de programa informatico incluye un medio legible por ordenador no transitorio que almacena instrucciones
ejecutables por un procesador para hacer que el aparato de comunicaciones inalambricas reciba una primera sefal
de comunicaciones de SC-FDMA de un nodo inalambrico en un espectro con licencia y reciba, simultaneamente con
la recepcion de la primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA, una segunda sefial de SC-FDMA del nodo
inalambrico en un espectro sin licencia. Cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda
puede incluir sefales de LTE. En algunas realizaciones, el nodo inalambrico puede incluir un UE. En algunas
realizaciones, las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda se reciben en un eNB. En algunas
realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda puede incluir una sefal
de LTE.

En un noveno conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un método para comunicaciones inalambricas. En un
ejemplo, el método incluye recibir una primera sefial de comunicaciones de OFDMA desde un nodo inalambrico en un
espectro con licencia y recibir, simultdneamente con la recepcién de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA,
una segunda sefial de comunicaciones de OFDMA desde el nodo inaldmbrico en un espectro sin licencia. En algunas
realizaciones, el método incluye transmitir, simultaneamente con la recepcion de las sefales de comunicaciones de
OFDMA primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro
con licencia. La primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA transmitida al nodo inalambrico en el espectro con
licencia puede transportar sefalizacion u otra informaciéon de control relacionada con la segunda sefial de OFDMA
recibida en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el método incluye transmitir, simultaneamente con la
recepcion de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una segunda sefal de comunicaciones
de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el método incluye transmitir,
simultaneamente con la recepcién de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una primera
sefal de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inaldmbrico en el espectro con licencia y una segunda sefial de
comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo
inalambrico incluye un eNB. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda
se reciben en un UE. En algunas realizaciones, cada una de las sefales de comunicaciones de OFDMA primera y
segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un décimo conjunto de ejemplos ilustrativos, otro aparato para comunicaciones inalambricas incluye medios para
recibir una primera sefial de comunicaciones de OFDMA de un nodo inalambrico en un espectro con licencia, y medios
para recibir, simultdneamente con la recepcion de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA, una segunda sefal
de comunicacion de OFDMA del nodo inalambrico en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el aparato
incluye medios para transmitir, simultdneamente con la recepcion de las sefiales de comunicaciones de OFDMA
primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro con
licencia. La primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA transmitida al nodo inaldmbrico en el espectro con licencia
puede transportar sefializacion u otra informacion de control relacionada con la segunda sefial de OFDMA recibida en
el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el aparato incluye medios para transmitir, simultaneamente con la
recepcion de las sefales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una segunda sefial de comunicaciones
de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el aparato incluye medios para
transmitir, simultaneamente con la recepcion de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una
primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro con licencia y una segunda sefial
de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo
inalambrico incluye un eNB. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda
se reciben en un UE. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y
segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un undécimo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro aparato para comunicaciones inalambricas. En un
ejemplo, el aparato incluye un procesador, memoria en comunicacion electronica con el procesador e instrucciones
almacenadas en la memoria. Las instrucciones pueden ser ejecutables por el procesador para recibir una primera
sefal de comunicaciones de OFDMA de un nodo inalambrico en un espectro con licencia y recibir, simultdneamente
con la recepcion de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA, una segunda sefial de comunicaciones de
OFDMA desde el nodo inalambrico en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el procesador puede ejecutar
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las instrucciones para transmitir, simultaneamente con la recepcion de las sefales de comunicaciones de OFDMA
primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro con
licencia. La primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA transmitida al nodo inalambrico en el espectro con licencia
puede transportar sefializacion u otra informacion de control relacionada con la segunda sefial de OFDMA recibida en
el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el procesador puede ejecutar las instrucciones para transmitir,
simultdneamente con la recepcion de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una segunda
sefal de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el
procesador puede ejecutar las instrucciones para transmitir, simultaneamente con la recepcion de las sefiales de
comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo
inalambrico en el espectro con licencia y una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inaldambrico en
el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo inalambrico incluye un eNB. En algunas realizaciones, las
sefales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda se reciben en un UE. En algunas realizaciones, cada una
de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda puede incluir una sefal de LTE.

En un duodécimo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro producto de programa informatico para
comunicaciones mediante un aparato de comunicaciones inalambricas en un sistema de comunicaciones
inalambricas. En un ejemplo, el producto de programa informatico incluye un medio legible por ordenador no transitorio
que almacena instrucciones ejecutables por un procesador para hacer que el aparato de comunicaciones inalambricas
reciba una primera sefial de comunicaciones de OFDMA de un nodo inalambrico en un espectro con licencia, y reciba,
simultaneamente con la recepcion de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA, una segunda sefial de
comunicaciones de OFDMA desde el nodo inalambrico en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el
procesador puede ejecutar las instrucciones para hacer que el aparato de comunicaciones inaldmbricas transmita,
simultdneamente con la recepcion de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una primera
sefal de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro con licencia. La primera sefial de
comunicaciones de SC-FDMA transmitida al nodo inalambrico en el espectro con licencia puede transportar
sefializacion u otra informacion de control relacionada con la segunda sefial de OFDMA recibida en el espectro sin
licencia. En algunas realizaciones, el procesador puede ejecutar las instrucciones para hacer que el aparato de
comunicaciones inalambricas transmita, simultaneamente con la recepcion de las sefales de comunicaciones de
OFDMA primera y segunda, una segunda sefal de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inaldambrico en el espectro
sin licencia. En algunas realizaciones, el procesador puede ejecutar las instrucciones para hacer que el aparato de
comunicaciones inalambricas transmita, simultaneamente con la recepcion de las sefiales de comunicaciones de
OFDMA primera y segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro
con licencia y una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en el espectro sin licencia. En
algunas realizaciones, el nodo inalambrico incluye un eNB. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones
de OFDMA primera y segunda se reciben en un UE. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de
comunicaciones de OFDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un decimotercer conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro método para comunicaciones inalambricas. En
un ejemplo, el método incluye transmitir una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA a un nodo inalambrico
en un espectro con licencia y transmitir, simultaneamente con la transmision de la primera sefial de comunicaciones
de SC-FDMA, una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en un espectro sin licencia.
En algunas realizaciones, el nodo inalambrico incluye un eNB. En algunas realizaciones, las sefiales de
comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda se transmiten desde un UE. En algunas realizaciones, cada una de
las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un decimocuarto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro aparato para comunicaciones inalambricas. En
un ejemplo, el aparato incluye medios para transmitir una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA a un nodo
inalambrico en un espectro con licencia y medios para transmitir, simultaneamente con la transmision de la primera
sefial de comunicaciones de SC-FDMA, una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en
un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo inalambrico incluye un eNB. En algunas realizaciones, las
sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda se transmiten desde un UE. En algunas realizaciones,
cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un decimoquinto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un aparato para comunicaciones inalambricas. En
un ejemplo, el aparato incluye un procesador, memoria en comunicacion electrénica con el procesador e instrucciones
almacenadas en la memoria. Las instrucciones pueden ser ejecutables por el procesador para transmitir una primera
sefal de comunicaciones de SC-FDMA a un eNB en un espectro con licencia y transmitir, simultdneamente con la
transmisién de la primera sefal de comunicaciones de SC-FDMA, una segunda sefial de comunicaciones de SC-
FDMA al nodo inalambrico en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo inalambrico incluye un eNB.
En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda se transmiten desde un
UE. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda puede
incluir una sefial de LTE.

En un decimosexto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro producto de programa informatico para

comunicaciones mediante un aparato de comunicaciones inalambricas en un sistema de comunicaciones
inalambricas. En un ejemplo, el producto de programa informatico incluye un medio legible por ordenador no transitorio
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que almacena instrucciones ejecutables por un procesador para hacer que el aparato de comunicaciones inalambricas
transmita una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA a un eNB en un espectro con licencia, y transmita,
simultaneamente con la transmisién de la primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA, una segunda sefial de
comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones, el nodo
inalambrico incluye un eNB. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda
se transmiten desde un UE. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA
primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En un decimoséptimo conjunto de ejemplos ilustrativos, otro método para comunicaciones inalambricas incluye
generar un intervalo de activacion periddico para un enlace descendente en un espectro sin licencia y sincronizar al
menos un limite del intervalo de activacion periédico con al menos un limite de una estructura de trama periddica
asociada con una portadora de componente primaria (PCC) del enlace descendente. En algunas realizaciones, la PCC
incluye una portadora en un espectro con licencia. En algunas realizaciones, el intervalo de activacién periédico puede
incluir una trama de escuchar antes de hablar (LBT) y la estructura de trama periddica puede incluir una trama de radio
de LTE. Una duracién del intervalo de activacion periédico puede ser un multiplo entero o un submultiplo de una
duracion de la estructura de trama periddica. En algunas realizaciones, el enlace descendente transporta sefiales de
LTE.

En un decimoctavo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro aparato para comunicaciones inaldmbricas. En
un ejemplo, el aparato incluye medios para generar un intervalo de activacién peridédico para un enlace descendente
en un espectro sin licencia y medios para sincronizar al menos un limite del intervalo de activacién periddico con al
menos un limite de una estructura de trama periddica asociada con una PCC. En algunas realizaciones, la PCC incluye
una portadora en un espectro con licencia. En algunas realizaciones, el intervalo de activacion periédico puede incluir
una trama de LBT vy la estructura de trama perioddica puede incluir una trama de radio de LTE. Una duracion del
intervalo de activacion periodico puede ser un multiplo entero o un submultiplo de una duracién de la estructura de
trama periédica. En algunas realizaciones, el enlace descendente transporta sefiales de LTE.

En un decimonoveno conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro aparato para comunicaciones inaldmbricas.
En un ejemplo, el aparato incluye un procesador, memoria en comunicaciéon electrénica con el procesador e
instrucciones almacenadas en la memoria. El procesador puede ejecutar las instrucciones para generar un intervalo
de activacion periddico para un enlace descendente en un espectro sin licencia y sincronizar al menos un limite del
intervalo de activacion periodico con al menos un limite de una estructura de trama periddica asociada con una PCC.
En algunas realizaciones, la PCC incluye una portadora en un espectro con licencia. En algunas realizaciones, el
intervalo de activacion periddico puede incluir una trama de LBT y la estructura de trama periédica puede incluir una
trama de radio de LTE. Una duracion del intervalo de activacion periddico puede ser un multiplo entero o un submultiplo
de una duracién de la estructura de trama periddica. En algunas realizaciones, el enlace descendente transporta
sefiales de LTE.

En un vigésimo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro producto de programa informatico para
comunicaciones mediante un aparato de comunicaciones inalambricas en un sistema de comunicaciones
inalambricas. En un ejemplo, el producto de programa informatico incluye un medio legible por ordenador no transitorio
que almacena instrucciones ejecutables por un procesador para hacer que el aparato de comunicaciones inalambricas
genere un intervalo de activacion periédico para un enlace descendente en un espectro sin licencia, y sincronice al
menos un limite del intervalo de activacion periédico con al menos un limite de una estructura de trama periddica
asociada con el enlace descendente en una portadora de componente primaria (PCC). La PCC comprende una
portadora en un espectro con licencia.

Lo anterior ha esbozado bastante ampliamente las caracteristicas y ventajas técnicas de ejemplos de acuerdo con la
divulgacion para que la descripcion detallada siguiente se pueda entender mejor. En lo sucesivo en el presente
documento se describiran caracteristicas y ventajas adicionales. La concepcion y los ejemplos especificos divulgados
pueden usarse facilmente como base para modificar o disefiar otras estructuras para llevar a cabo los mismos fines
de la presente divulgacion. Tales construcciones equivalentes no se apartan del alcance de las reivindicaciones
adjuntas. Las caracteristicas que se consideran propias de los conceptos divulgados en el presente documento, en lo
que respecta tanto a su organizacién como a su método de operacion, junto con las ventajas asociadas, se entenderan
mejor a partir de la descripcion siguiente cuando se consideren en relacién con las figuras adjuntas. Cada una de las
figuras se proporciona solo para fines de ilustracion y de descripcion, y no como una definicion de los limites de las
reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Un entendimiento adicional de la naturaleza y ventajas de la presente divulgacion puede lograrse por referencia a los
dibujos siguientes. En las figuras adjuntas, componentes o caracteristicas similares pueden tener la misma etiqueta
de referencia. Ademas, diversos componentes del mismo tipo pueden distinguirse siguiendo la etiqueta de referencia
con un guion y una segunda etiqueta que distingue entre los componentes similares. Si, en la memoria descriptiva,
solo se usa la primera etiqueta de referencia, la descripcidon puede aplicarse a uno cualquiera de los componentes
similares que tengan la misma primera etiqueta de referencia, independientemente de la segunda etiqueta de
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referencia.

La figura 1 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas de acuerdo
con diversas realizaciones;

la figura 2A muestra un diagrama que ilustra ejemplos de escenarios de despliegue para usar LTE en un espectro
sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 2B muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo de un escenario de despliegue para usar LTE en un
espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 3 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de agregacion de portadora cuando se usa LTE
simultdneamente en un espectro con licencia y sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 4A es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para el uso simultaneo de LTE en un espectro
con licencia y sin licencia en una estaciéon base de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 4B es un diagrama de flujo de otro ejemplo de un método para el uso simultaneo de LTE en un espectro
con licencia y sin licencia en una estacion base de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 5A es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para el uso simultaneo de LTE en un espectro
con licencia y sin licencia en un UE de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 5B es un diagrama de flujo de otro ejemplo mas de un método para el uso simultaneo de LTE en un
espectro con licencia y sin licencia en un UE de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 6A muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de activacion periddica alineada con
una estructura de trama periédica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 6B muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de activacién periédica que es la mitad
de una estructura de trama periddica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 6C muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de activacion periédica que es dos
veces una estructura de trama periddica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 6D muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de activacion periédica que es mas
pequefia que una estructura de trama periédica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 7A muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una forma de onda de estructura de activacion periddica
de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 7B muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo de una forma de onda de estructura de activacién
periodica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 8 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para sincronizar una estructura de activacion
periédica con una estructura de trama periédica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 9A muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una subtrama S' en una estructura de activacion
periddica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 9B muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de opciones de ubicacién para ranuras de evaluacion de
canal listo (CCA) en una subtrama S' de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 9C muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo de una subtrama S' en una estructura de activacion
periédica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 9D muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo de una subtrama S' en una estructura de activacion
periddica de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 10A muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de activaciéon cuando la evaluacion de uso de canal se
produce al final de un intervalo de activacion anterior de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 10B muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de activacién cuando la evaluacion de uso de canal se
produce al comienzo de un intervalo de activacion anterior de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 10C muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de activacion en respuesta a la actividad de transmision
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wifi de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 10D muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una forma de onda de estructura de activacion
periédica con 14 simbolos de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) de acuerdo con diversas
realizaciones;

la figura 10E muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo de una forma de onda de estructura de activacion
periddica con 14 simbolos de OFDM de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 10F muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una forma de onda de estructura de activacion
periodica con dos subtramas de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 10G muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo de una forma de onda de estructura de activacion
periédica con dos subtramas de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 11 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para activar una estructura perioédica de acuerdo
con diversas realizaciones;

la figura 12A es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para sincronizar ranuras de CAA a través de
multiples estaciones base de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 12B es un diagrama de flujo de otro ejemplo de un método para sincronizar ranuras de CAA a través de
multiples estaciones base de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 13A es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para realizar una CAA cuando las ranuras de
CAA estan sincronizadas a través de multiples estaciones base de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 13B es un diagrama de flujo de otro ejemplo de un método para realizar una CAA cuando las ranuras de
CAA estan sincronizadas a través de multiples estaciones base de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 14A muestra un diagrama que ilustra un ejemplo del uso de sefiales de baliza de uso de canal (CUBS)
para reservar un canal en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 14B muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo del uso de CUBS para reservar un canal en un espectro
sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 14C muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo mas del uso de CUBS para reservar un canal en un
espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 15 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para transmitir sefiales para reservar un espectro
sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 16 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de informacién de retroalimentacion que se envia en un
espectro con licencia para direccionar las sefales transmitidas en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas
realizaciones;

la figura 17A es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para recibir informacion de retroalimentacion a
través de un enlace ascendente de portadora de componente primaria (PCC) en un espectro con licencia de
acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 17B es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para transmitir informacién de retroalimentacion
a través de un enlace ascendente de PCC en un espectro con licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 18A muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de difusion de sefial de baliza de LTE-U en un espectro
sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 18B muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una carga util en una sefal de baliza de LTE-U de
acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 19A es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para transmitir sefiales de baliza de LTE-U en
un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 19B es un diagrama de flujo de otro ejemplo de un método para transmitir sefiales de baliza de LTE-U en
un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 20 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de sefiales de solicitud para enviar (RTS) y de listo para
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enviar (CTS) en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 21 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para transmitir sefiales de RTS y recibir sefiales
de CTS en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 22A muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de sefiales de CTS virtuales (V-CTS) en un espectro con
licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 22B muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de una sefal de RTS virtual (V-RTS) y sefiales de V-
CTS virtuales en un espectro con licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 23 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para transmitir una sefial de RTS o una sefial de
V-RTS de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 24 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para recibir sefiales de V-CTS en respuesta a
una sefial de RTS o una seinal de V-RTS de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 25 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de subtramas normales y robustas en un espectro sin
licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 26 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para transmitir subtramas normales o robustas
en un espectro sin licencia basado en la actividad de transmision pasada de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 27 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de sefiales de canal de control de enlace ascendente fisico
(PUCCH) y sefiales de canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) para un espectro sin licencia de
acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 28 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para generar sefiales de PUCCH y/o PUSCH
para un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 29 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de activacion basada en carga en un espectro sin licencia
de acuerdo con diversas realizaciones;

la figura 30 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una arquitectura de UE de acuerdo con
diversas realizaciones;

la figura 31 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una arquitectura de estacion base de
acuerdo con diversas realizaciones; y

la figura 32 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones de multiples
entradas multiples salidas (MIMO) de acuerdo con diversas realizaciones.

Descripcion detallada

Se describen diversos sistemas, métodos y aparatos en los que se usa espectro sin licencia para comunicaciones de
LTE. Pueden soportarse diversos escenarios de despliegue, que incluyen un modo de enlace descendente
complementario en el que el trafico de enlace descendente de LTE puede descargarse a un espectro sin licencia.
Puede usarse un modo de agregacion de portadora para descargar tanto el trafico de enlace descendente como de
enlace ascendente de LTE de un espectro con licencia a un espectro sin licencia. En un modo independiente, las
comunicaciones de enlace ascendente y descendente de LTE entre una estacion base (por ejemplo, un eNB) y un UE
pueden producirse en un espectro sin licencia. LTE y otras estaciones base y UE pueden soportar uno o mas de estos
modos de operacién u otros similares. Las sefiales de comunicaciones de OFDMA pueden usarse para
comunicaciones de enlace descendente de LTE en un espectro sin licencia, mientras que las sefales de
comunicaciones de SC-FDMA pueden usarse para comunicaciones de enlace ascendente de LTE en un espectro sin
licencia.

Hasta ahora, los operadores han considerado wifi como el principal mecanismo para usar el espectro sin licencia para
aliviar los niveles cada vez mayores de congestion en las redes méviles. Sin embargo, un nuevo tipo de portadora
(NCT) basado en LTE en un espectro sin licencia (LTE-U) puede ser compatible con wifi de nivel de portadora, lo que
convierte a LTE-U en una alternativa a wifi. LTE-U puede aprovechar los conceptos de LTE y puede introducir algunas
modificaciones en los aspectos de la capa fisica (FIS) y el control de acceso al medio (MAC) de la red o los dispositivos
de red para proporcionar un operacion eficiente en el espectro sin licencia y cumplir con los requisitos reglamentarios.
El espectro sin licencia puede variar de 600 megahercios (MHz) a 6 gigahercios (GHz), por ejemplo. En algunos
escenarios, LTE-U puede funcionar significativamente mejor que wifi. Por ejemplo, en un despliegue totalmente LTE-
U (para uno o diversos operadores) o cuando hay despliegues de LTE-U densos de celdas pequefias, LTE-U puede
funcionar significativamente mejor que wifi. LTE-U también puede funcionar mejor que wifi en otros escenarios, como
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cuando LTE-U se combina con wifi (para uno o diversos operadores).

Para un solo proveedor de servicios (SP), una red de LTE-U en un espectro sin licencia puede configurarse para que
sea sincrona con una red de LTE en un espectro con licencia. En algunas realizaciones, algunas o todas las redes de
LTE-U desplegadas en un canal dado por multiples SP también pueden configurarse para ser sincronas a través de
multiples SP. Un enfoque para incorporar las dos caracteristicas anteriores puede implicar el uso de un desplazamiento
de temporizacion constante entre LTE y LTE-U para un SP determinado. En algunas realizaciones, algunas o todas
las redes de LTE-U desplegadas en un canal determinado por multiples SP pueden configurarse para que sean
asincronas en los multiples SP. Una red de LTE-U puede proporcionar servicios de unidifusién y/o multidifusion de
acuerdo con las necesidades del SP. Ademas, una red de LTE-U puede operar en un modo de arranque primario en
el que las celdas de LTE actian como ancla y brindan informacion relevante de la celda de LTE-U (por ejemplo,
temporizacion de tramas de radio, configuracién de canal comun, nimero de trama de sistema o SFN, etc.). En este
modo, puede haber una estrecha interoperabilidad entre LTE y LTE-U. Por ejemplo, el modo de arranque primario
puede soportar el enlace descendente complementario y los modos de agregacion de portadora descritos
anteriormente. Las capas FIS-MAC de la red de LTE-U pueden operar en un modo independiente en el que la red de
LTE-U opera independientemente de una red de LTE. En este caso, puede haber un interfuncionamiento flexible entre
LTE y LTE-U basado en la agregacion a nivel de RLC con celdas de LTE/LTE-U coubicadas o un flujo multiple a través
de multiples celdas y/o estaciones base, por ejemplo.

Las técnicas descritas en el presente documento no se limitan a LTE y también pueden usarse para diversos sistemas
de comunicaciones inaldmbricas tales como CDMA, TDMA, FDMA OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los términos
"sistema" y "red" se usan a menudo de manera intercambiable. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia
de radio tal como CDMA2000, Acceso de Radio Terrestre Universal (UTRA), etc. CDMA2000 cubre las normas IS-
2000, 1S-95 e 1S-856. Las versiones 0 y A de 1S-2000 se denominan comunmente como CDMA2000 1X, 1X, etc. IS-
856 (TIA-856) se denomina comunmente como CDMA2000 1xEV-DO, Datos de Paquetes a Alta Velocidad (HRPD),
etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes de CDMA. Un sistema de TDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicacién mévil (GSM). Un sistema de
OFDMA puede implementar una tecnologia de radio como banda ancha ultramdvil (UMB), UTRA evolucionado (E-
UTRA), IEEE 802.11 (wifi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA son parte del
Sistema Universal de Telecomunicaciones moéviles (UMTS). LTE y LTE Avanzada (LTE-A) son ediciones nuevas de
UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de una
organizacion denominada "Proyecto de Asociacion de la 32 Generacion" (3GPP). CDMA2000 y UMB se describen en
documentos de una organizacion denominada "Proyecto de Asociacion de la 32 Generacion 2" (3GPP2). Las técnicas
descritas en el presente documento pueden usarse para los sistemas y tecnologias de radio mencionadas
anteriormente, asi como para otros sistemas y tecnologias de radio. La descripcion a continuacién, sin embargo,
describe un sistema de LTE para fines de ejemplo, y se usa terminologia LTE en una gran parte de la descripcion a
continuacién, aunque las técnicas son aplicables mas alla de aplicaciones de LTE. En la presente descripcion, las
comunicaciones de LTE-avanzada (LTE-A) se consideran un subconjunto de las comunicaciones de LTE vy, por lo
tanto, las referencias a las comunicaciones de LTE abarcan las comunicaciones de LTE-A.

La descripcidn siguiente proporciona ejemplos, y no es limitante para el alcance, la aplicabilidad o la configuracion
expuestos en las reivindicaciones. Pueden hacerse cambios en la funcion y disposicion de elementos analizados sin
alejarse del alcance de la divulgacion. Diversas realizaciones pueden omitir, sustituir o afiadir diversos procedimientos
o componentes de acuerdo con sea apropiado. Por ejemplo, los métodos descritos pueden realizarse en un orden
diferente al descrito, y pueden afiadirse omitirse o combinarse diversas etapas. Asimismo, en otras realizaciones
pueden combinarse caracteristicas descritas con respecto a ciertas realizaciones.

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1, un diagrama ilustra un ejemplo de un sistema o red de
comunicaciones inalambricas 100. El sistema 100 incluye estaciones base (o celdas) 105, dispositivos de
comunicacién 115 y una red central 130. Las estaciones base 105 pueden comunicarse con los dispositivos de
comunicacién 115 bajo el control de un controlador de estaciones base (no mostrado), que puede ser parte de la red
central 130 o las estaciones base 105 en diversas realizaciones. Las estaciones base 105 pueden comunicar
informacién de control y/o datos de usuario con la red central 130 a través de enlaces de red de retorno 132. En las
realizaciones, las estaciones base 105 pueden comunicarse, ya sea directa o indirectamente, entre si a través de
enlaces de red de retorno 134, que pueden ser enlaces de comunicacion cableados o inaldmbricos. El sistema 100
puede soportar la operacién en multiples portadoras (sefales de forma de onda de diferentes frecuencias). Los
transmisores multiportadora pueden transmitir sefiales moduladas simultaneamente en las multiples portadoras. Por
ejemplo, cada enlace de comunicacion 125 puede ser una sefial de multiples portadoras modulada de acuerdo con
las diversas tecnologias de radio descritas anteriormente. Cada sefial modulada puede enviarse a una portadora
diferente y puede transportar informacién de control (por ejemplo, sefiales de referencia, canales de control, etc.),
informacién de sobrecarga, datos, etc.

Las estaciones base 105 pueden comunicarse de manera inaldmbrica con los dispositivos 115 a través de una o méas
antenas de estacion base. Cada uno de los sitios de la estacién base 105 puede proporcionar cobertura de
comunicacion para un area geografica respectiva 110. En algunas realizaciones, las estaciones base 105 pueden
denominarse estacion transceptora base, estacion base de radio, punto de acceso, transceptor de radio, conjunto de
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servicios basicos (BSS), conjunto de servicios extendidos (ESS), un NodoB, eNodoB (eNB), NodoB doméstico, un
eNodoB doméstico o alguna otra terminologia adecuada. El drea 110 de cobertura para una estacién base puede
dividirse en sectores que componen Unicamente una porcion del area de cobertura (no mostrada). El sistema 100
puede incluir estaciones base 105 de diferentes tipos (por ejemplo, macro, micro y/o pico estaciones base). Puede
haber areas de cobertura solapadas para diferentes tecnologias.

En algunas realizaciones, el sistema 100 puede ser una red de LTE/LTE-A que soporte uno o mas modos de operacion
0 escenarios de despliegue de LTE-U. En otras realizaciones, el sistema 100 puede soportar comunicaciones
inalambricas usando un espectro sin licencia y una tecnologia de acceso diferente de LTE-U o un espectro con licencia
y una tecnologia de acceso diferente de LTE/LTE-A. Las expresiones Nodo B evolucionado (eNB) y equipo de usuario
(UE) pueden usarse, en general, para describir las estaciones base 105 y los dispositivos 115, respectivamente. El
sistema 100 puede ser una red de LTE/LTE-A/LTE-U heterogénea en la que diferentes tipos de eNB proporcionan
cobertura para diversas regiones geograficas. Por ejemplo, cada eNB 105 puede proporcionar cobertura de
comunicacion para una macro celda, una pico celda, una femto celda y/u otros tipos de celda. Las celdas pequefias
tales como las pico celdas, femto celdas y/u otros tipos de celdas pueden incluir nodos de baja potencia o LPN. Una
macro celda cubre, en general, un area geografica relativamente grande (por ejemplo, diversos kildmetros de radio) y
puede permitir un acceso sin restricciones por los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una pico celda
cubriria, en general, un area geografica relativamente mas pequefa y puede permitir un acceso sin restricciones por
los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una femto celda también cubriria, en general, un area
geografica relativamente pequefia (por ejemplo, un hogar) y, ademas de un acceso sin restricciones, también puede
proporcionar acceso restringido por los UE que tienen una asociacién con la femto celda (por ejemplo, unos UE en un
grupo de abonados cerrado (CSG), unos UE para los usuarios en el hogar y similares). Un eNB para una macrocelda
puede denominarse macro eNB. Un eNB para una pico celda puede denominarse pico eNB. Y un eNB para una femto
celda puede denominarse femto eNB o eNB doméstico. Un eNB puede soportar una o multiples (por ejemplo, dos,
tres, cuatro y similares) celdas.

La red central 130 puede comunicarse con los eNB 105 a través de una red de retorno 132 (por ejemplo, S1, etc.).
Los eNB 105 también pueden comunicarse entre si, por ejemplo, directa o indirectamente a través de enlaces de red
de retorno 134 (por ejemplo, X2, etc.) y/o a través de enlaces de red de retorno 132 (por ejemplo, a través de la red
central 130). El sistema 100 puede soportar operacion sincrona o asincrona. Para una operacion sincrona, los eNB
pueden tener una temporizacion de tramas y/o de activacion intermitente similar, y las transmisiones desde diferentes
BS pueden estar alineadas de manera aproximada en el tiempo. Para una operacion asincrona, los eNB pueden tener
una temporizacion de tramas y/o de activacion intermitente diferente, y las transmisiones desde diferentes eNB pueden
no estar alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para funcionamientos
o bien sincronos o bien asincronos.

Los UE 115 pueden estar dispersos por todo el sistema 100, y cada UE puede ser estacionario o movil. Los expertos
en la materia también pueden referirse a un UE 115 como una estacién movil, una estacién de abonado, una unidad
movil, una unidad de abonado, una unidad inalambrica, una unidad remota, un dispositivo movil, un dispositivo
inalambrico, un dispositivo de comunicaciones inalambricas, un dispositivo remoto, una estacion de abonado movil,
un terminal de acceso, un terminal movil, un terminal inaldmbrico, un terminal remoto, un teléfono, un agente de
usuario, un cliente mévil, un cliente o alguna otra terminologia adecuada. Un UE 115 puede ser un teléfono maovil, un
asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacién inalambrica, un dispositivo
portatil, un ordenador de tipo tableta, un ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una estaciéon de bucle local
inaldmbrico (WLL) o similar. Un UE puede ser capaz de comunicarse con macro eNB, pico eNB, femto eNB,
retransmisores y similares.

Los enlaces de comunicaciones 125 mostrados en el sistema 100 pueden incluir transmisiones de enlace ascendente
(UL) desde un 115 a una estacion base 105 y/o transmisiones de enlace descendente (DL) desde una estacion base
105 a un dispositivo mévil 115. Las transmisiones de enlace descendente también pueden denominarse transmisiones
de enlace directo, mientras que las transmisiones de enlace ascendente también pueden denominarse transmisiones
de enlace inverso. Las transmisiones de enlace descendente pueden realizarse usando un espectro con licencia (por
ejemplo, LTE), un espectro sin licencia (por ejemplo, LTE-U) o ambos (LTE/LTE-U). De manera similar, las
transmisiones de enlace ascendente pueden realizarse usando un espectro con licencia (por ejemplo, LTE), un
espectro sin licencia (por ejemplo, LTE-U) o ambos (LTE/LTE-U).

En algunas realizaciones del sistema 100, pueden soportarse diversos escenarios de despliegue para LTE-U
incluyendo un modo de enlace descendente complementario en el que la capacidad de enlace descendente de LTE
en un espectro con licencia puede descargarse a un espectro sin licencia, un modo de agregacién de portadora en el
que tanto la capacidad de enlace descendente como de enlace ascendente de LTE puede descargarse de un espectro
con licencia a un espectro sin licencia, y un modo independiente en el que las comunicaciones de enlace ascendente
y descendente de LTE entre una estacion base (por ejemplo, eNB) y un UE pueden tener lugar en un espectro sin
licencia. Las estaciones base 105 asi como los UE 115 pueden soportar uno o més de estos modos de operacion u
otros similares. Las sefiales de comunicaciones de OFDMA pueden usarse en los enlaces de comunicaciones 125
para transmisiones de enlace descendente de LTE en un espectro sin licencia, mientras que las sefiales de
comunicaciones de SC-FDMA pueden usarse en los enlaces de comunicaciones 125 para transmisiones de enlace
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ascendente de LTE en un espectro sin licencia. Detalles adicionales sobre la implementacion de escenarios de
despliegue de LTE-U o modos de operacion en un sistema como el sistema 100, asi como otras caracteristicas y
funciones relacionadas con la operaciéon de LTE-U, se proporcionan a continuaciéon haciendo referencia a las figuras
2A-32.

Pasando seguidamente a la figura 2A, un diagrama 200 muestra ejemplos de un modo de enlace descendente
complementario y un modo de agregacion de portadora para una red de LTE que soporta LTE-U. El diagrama 200
puede ser un ejemplo de porciones del sistema 100 de la figura 1. Ademas, la estacidon base 105-a puede ser un
ejemplo de las estaciones base 105 de la figura 1, mientras que los UE 115-a pueden ser ejemplos de los UE 115 de
la figura 1.

En el ejemplo de un modo de enlace descendente complementario mostrado en el diagrama 200, la estacién base
105-a puede transmitir sefiales de comunicaciones de OFDMA a un UE 115-a usando un enlace descendente 205. El
enlace descendente 205 puede estar asociado con una frecuencia F1 en un espectro sin licencia. La estacion base
105-a puede transmitir sefales de comunicaciones de OFDMA al mismo UE 115-a usando un enlace bidireccional 210
y puede recibir sefiales de comunicaciones de SC-FDMA desde ese UE 115-a usando el enlace bidireccional 210. El
enlace bidireccional 210 puede estar asociado con una frecuencia F4 en un espectro con licencia. El enlace
descendente 205 en el espectro sin licencia y el enlace bidireccional 210 en el espectro con licencia pueden operar
de manera simultéanea. El enlace descendente 205 puede proporcionar una descarga de capacidad de enlace
descendente para la estacion base 105-a. En algunas realizaciones, el enlace descendente 205 puede usarse para
servicios de unidifusion (por ejemplo, dirigidos a un UE) o servicios de multidifusién (por ejemplo, dirigidos a varios
UE). Este escenario puede producirse con cualquier proveedor de servicios (por ejemplo, un operador de red movil
tradicional o MNO) que usa un espectro con licencia y necesita aliviar parte del trafico y/o la congestion de sefalizacion
en el espectro con licencia.

En un ejemplo de un modo de agregacion de portadora mostrado en el diagrama 200, la estacion base 105-a puede
transmitir sefiales de comunicaciones de OFDMA a un UE 115-a usando un enlace bidireccional 215 y puede recibir
sefales de comunicaciones de SC-FDMA desde el mismo UE 115-a usando el enlace bidireccional 215. El enlace
bidireccional 215 puede estar asociado con la frecuencia F1 en el espectro sin licencia. La estacién base 105-a también
puede transmitir sefiales de comunicaciones de OFDMA al mismo UE 115-a usando un enlace bidireccional 220 y
puede recibir sefiales de comunicaciones de SC-FDMA desde el mismo UE 115-a usando el enlace bidireccional 220.
El enlace bidireccional 220 puede estar asociado con una frecuencia F2 en un espectro con licencia. El enlace
bidireccional 215 puede proporcionar una descarga de capacidad de enlace descendente y enlace ascendente para
la estacion base 105-a. Al igual que el enlace descendente complementario descrito anteriormente, este escenario
puede producirse con cualquier proveedor de servicios (por ejemplo, MNO) que use un espectro con licencia y necesite
aliviar parte del trafico y/o la congestién de sefializacion.

En otro ejemplo de un modo de agregacion de portadora mostrado en el diagrama 200, la estacion base 105-a puede
transmitir sefiales de comunicaciones de OFDMA a un UE 115-a usando un enlace bidireccional 225 y puede recibir
sefales de comunicaciones de SC-FDMA desde el mismo UE 115-a usando el enlace bidireccional 225. El enlace
bidireccional 215 puede estar asociado con la frecuencia F3 en un espectro sin licencia. La estacion base 105-a
también puede transmitir sefiales de comunicaciones de OFDMA al mismo UE 115-a usando un enlace bidireccional
230y puede recibir sefiales de comunicaciones de SC-FDMA desde el mismo UE 115-a usando el enlace bidireccional
230. El enlace bidireccional 230 puede estar asociado con la frecuencia F2 en el espectro con licencia. El enlace
bidireccional 225 puede proporcionar una descarga de capacidad de enlace descendente y enlace ascendente para
la estacion base 105-a. Este ejemplo, y los proporcionados anteriormente, se presentan con fines ilustrativos y puede
haber otros modos de operacidn o escenarios de despliegue similares que combinen LTE y LTE-U para la descarga
de capacidad.

Como se ha descrito anteriormente, el proveedor de servicios tipico que puede beneficiarse de la descarga de
capacidad que ofrece el uso de LTE-U (LTE en un espectro sin licencia) es un MNO tradicional con espectro con
licencia LTE. Para estos proveedores de servicios, una configuracion operativa puede incluir un modo de arranque
primario (por ejemplo, enlace descendente complementario, agregacién de portadora) que usa la portadora de
componente primaria (PCC) de LTE en el espectro con licencia y la portadora de componente secundaria (SCC) de
LTE-U en el espectro sin licencia.

En el modo de enlace descendente complementario, el control de LTE-U puede transportarse sobre el enlace
ascendente de LTE (por ejemplo, la porcion de enlace ascendente del enlace bidireccional 210). Una de las razones
para proporcionar descarga de capacidad de enlace descendente es que la demanda de datos esta impulsada en gran
medida por el consumo de enlace descendente. Ademas, en este modo, puede que no haya un impacto regulatorio
ya que el UE no esta transmitiendo en el espectro sin licencia. En algunas realizaciones, puede que no haya necesidad
de implementar requisitos de escucha antes de hablar (LBT) o acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA) en
el UE. Sin embargo, LBT puede implementarse en la estacion base (por ejemplo, eNB) usando, por ejemplo, una
evaluacion de canal listo (CCA) periddica (por ejemplo, cada 10 milisegundos) y/o un mecanismo de captura y
abandono alineado con un limite de trama de radio.
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En el modo de agregacién de portadora, los datos y el control pueden comunicarse en LTE (por ejemplo, enlaces
bidireccionales 210, 220 y 230) mientras que los datos pueden comunicarse en LTE-U (por ejemplo, enlaces
bidireccionales 215 y 225). Los mecanismos de agregacion de portadora soportados cuando se usa LTE-U pueden
caer dentro de una agregacién de portadora de duplexacién por divisién de tiempo-duplexacion por division de
frecuencia hibrida (FDD-TDD) o una agregacién de portadora TDD-TDD con diferente simetria entre las portadoras
de componente.

La figura 2B muestra un diagrama 200-a que ilustra un ejemplo de un modo independiente para LTE-U. El diagrama
200-a puede ser un ejemplo de porciones del sistema 100 de la figura 1. Ademas, la estacion base 105-b puede ser
un ejemplo de las estaciones base 105 de la figura 1y la estacion base 105-a de la figura 2A, mientras que el UE 115-
b puede ser un ejemplo de los UE 115 de la figura 1 y/o los UE 115-a de la figura 2A.

En el ejemplo de un modo independiente mostrado en el diagrama 200-a, la estacion base 105-b puede transmitir
sefiales de comunicaciones de OFDMA al UE 115-b usando un enlace bidireccional 240 y puede recibir sefales de
comunicaciones de SC-FDMA desde el UE 115-b usando el enlace bidireccional 240. El enlace bidireccional 240
puede asociarse con la frecuencia F3 en un espectro sin licencia descrito anteriormente haciendo referencia a la figura
2A. El modo independiente puede usarse en escenarios de acceso inalambrico no tradicionales, como los escenarios
de acceso en estadio (por ejemplo, unidifusién, multidifusion). El proveedor de servicios tipico para este modo de
operacién puede ser el duefio de un estadio, una compafiia de cable, un anfitrién de un evento, un hotel, una empresa
y/o una gran corporacion que no tiene un espectro con licencia. Para estos proveedores de servicios, una configuracion
operativa para el modo independiente puede usar la PCC de LTE-U en el espectro sin licencia. Ademas, LBT puede
implementarse tanto en la estacion base como en el UE.

Pasando seguidamente a la figura 3, un diagrama 300 ilustra un ejemplo de agregacion de portadora cuando se usa
LTE simultaneamente en un espectro con licencia y sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. El esquema
de agregacion de portadora en el diagrama 300 puede corresponder a la agregacién de portadora hibrida FDD-TDD
descrita anteriormente haciendo referencia a la figura 2A. Este tipo de agregacion de portadora puede usarse en al
menos porciones del sistema 100 de la figura 1. Ademas, este tipo de agregacion de portadora puede usarse en las
estaciones base 105 y 105-a de la figura 1 y la figura 2A, respectivamente, y/o en los UE 115y 115-a de la figura 1y
la figura 2A, respectivamente.

En este ejemplo, puede realizarse una FDD (FDD-LTE) en conexidon con LTE en el enlace descendente, puede
realizarse una primera TDD (TDD1) junto con LTE-U, puede realizarse una segunda TDD (TDD2) junto con LTE y otra
FDD (FDD-LTE) pueden realizarse junto con LTE en el enlace ascendente. TDD1 da como resultado una relacion
DL:UL de 6:4, mientras que la relacion para TDD2 es 7:3. En la escala de tiempo, las diferentes relaciones DL:UL
efectivas son 3:1, 1:3, 2:2, 3:1, 2:2 y 3:1. Este ejemplo se presenta con fines ilustrativos y puede haber otros esquemas
de agregacion de portadora que combinen las operaciones de LTE y LTE-U.

La figura 4A muestra un diagrama de flujo de un método 400 para el uso simultaneo de LTE en un espectro con licencia
y sin licencia por un primer nodo inalambrico (por ejemplo, una estaciéon base o eNB) de acuerdo con diversas
realizaciones. El método 400 puede implementarse usando, por ejemplo, las estaciones base o los eNB 105, 105-a 'y
105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente; y/o el sistema 100 de la figura 1 y las porciones del
sistema 200 y/o 200-a de la figura 2A y la figura 2B. En una implementacion, una de las estaciones base o eNB 105
puede ejecutar uno o mas conjuntos de codigos para controlar los elementos funcionales de las estaciones base o
eNB 105 para realizar las funciones que se describen a continuacion.

En el bloque 405, una primera sefial de comunicaciones de OFDMA puede transmitirse a un segundo nodo inalambrico
(por ejemplo, el UE 115) en un espectro con licencia. En el bloque 410, puede transmitirse una segunda sefial de
comunicaciones de OFDMA al segundo nodo inalambrico en un espectro sin licencia simultaneamente con la
transmisién de la primera sefal de comunicaciones de OFDMA. En algunas realizaciones, las sefales de
comunicaciones de OFDMA primera y segunda pueden transmitirse desde al menos una estacion base o eNB.

En algunas realizaciones del método 400, la transmision de la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA en el
espectro sin licencia puede sincronizarse en el tiempo con la transmision de la primera sefal de comunicaciones de
OFDMA en el espectro con licencia, con un desplazamiento fijo entre una estructura de trama de la primera sefial de
comunicaciones de OFDMA y una estructura de trama de la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA. En algunas
realizaciones, el desplazamiento fijo puede ser cero o sustancialmente cero.

En algunas realizaciones del método 400, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA puede recibirse desde
el segundo nodo inaldmbrico en un espectro con licencia simultdneamente con la transmisién de las sefales de
comunicacion de OFDMA primera y segunda. La primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA recibida desde el
segundo nodo inaldmbrico en el espectro con licencia puede transportar sefializacién u otra informacion de control
relacionada con la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA transmitida en el espectro sin licencia. El método
puede incluir recibir, simultaneamente con la transmision de las sefales de comunicaciones de OFDMA primera y
segunda, una segunda sefal de comunicaciones de SC-FDMA desde el segundo nodo inalambrico en un espectro sin
licencia. EI método puede incluir recibir, simultdneamente con la transmisiéon de la primera y segunda sefales de
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comunicaciones de OFDMA, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA desde el espectro con licencia y una
segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA desde el UE en un espectro sin licencia. En algunas realizaciones,
cada una de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

La figura 4B muestra un diagrama de flujo de un método 400-a para el uso simultaneo de LTE en un espectro con
licencia y sin licencia por un primer nodo inalambrico (por ejemplo, una estacion base o eNB) de acuerdo con diversas
realizaciones. El método 400-a, como el método 400 anterior, puede implementarse usando, por ejemplo, las
estaciones base o0 eNB 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente; y/o el sistema
100 de la figura 1y las porciones del sistema 200 y/o 200-a de la figura 2A y la figura 2B. En una implementacién, una
de las estaciones base o eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de cédigos para controlar los elementos
funcionales de la estacion base o eNB 105 para realizar las funciones que se describen a continuacion.

En el bloque 415, puede recibirse una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA desde un segundo nodo
inalambrico (por ejemplo, el UE 115) en un espectro con licencia.

En el bloque 420, puede recibirse una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA desde el segundo nodo
inalambrico en un espectro sin licencia simultaneamente con la recepcién de la primera sefial de comunicaciones de
OFDMA. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda pueden recibirse
desde al menos un UE. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera
y segunda puede incluir una sefial de LTE.

La figura 5A muestra un diagrama de flujo de un método 500 para el uso simultaneo de LTE en un espectro con licencia
y sin licencia de un primer nodo inalambrico (por ejemplo, un UE) de acuerdo con diversas realizaciones. El método
500 puede implementarse usando, por ejemplo, los UE 115, 115-a y 115-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B,
respectivamente; y/o el sistema 100 de la figura 1 y las porciones del sistema 200 y/o 200-a de la figura 2A y la figura
2B. En una implementacion, uno de los UE 115 puede ejecutar uno o mas conjuntos de codigos para controlar los
elementos funcionales del UE 115 para realizar las funciones que se describen a continuacion.

En el bloque 505, puede recibirse una primera sefial de comunicaciones de OFDMA desde un segundo nodo
inaldmbrico (por ejemplo, una estacién base o eNB 105) en un espectro con licencia.

En el bloque 510, puede recibirse una segunda sefial de comunicaciones de OFDMA desde el segundo nodo
inalambrico en un espectro sin licencia simultaneamente con la recepcién de la primera sefial de comunicaciones de
OFDMA. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda pueden recibirse
en un UE.

En algunas realizaciones del método 500, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA puede transmitirse al
segundo nodo inalambrico en un espectro con licencia simultaneamente con la recepcion de las sefiales de
comunicaciones de OFDMA primera y segunda. La primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA recibida y
transmitida al segundo nodo inalambrico en el espectro con licencia puede transportar sefializacion u otra informacion
de control relacionada con la segunda sefial de OFDMA recibida en el espectro sin licencia. El método puede incluir
transmitir, simultaneamente con la recepcion de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda, una
segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA al segundo nodo inalambrico en un espectro sin licencia. El método
puede incluir transmitir, simultaneamente con la recepcion de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y
segunda, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al segundo nodo inaldmbrico en un espectro con licencia
y una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA al segundo nodo inaldmbrico en un espectro sin licencia. Cada
una de las sefiales de comunicaciones de OFDMA primera y segunda puede incluir una sefial de LTE.

La figura 5B muestra un diagrama de flujo de un método 500-a para el uso simultaneo de LTE en un espectro con
licencia y sin licencia de un primer nodo inalambrico (por ejemplo, un UE) de acuerdo con diversas realizaciones. El
método 500-a, como el método 500 anterior, puede implementarse usando, por ejemplo, los UE 115, 115-ay 115-b
de la figura 1, figura 2A, y figura 2B, respectivamente; y/o el sistema 100 de la figura 1 y las porciones del sistema 200
y/o 200-a de la figura 2A y la figura 2B. En una implementacion, uno de los UE 115 puede ejecutar uno o mas conjuntos
de codigos para controlar los elementos funcionales del UE 115 para realizar las funciones que se describen a
continuacién.

En el bloque 515, una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA puede transmitirse a un segundo nodo
inalambrico (por ejemplo, una estacion base o eNB 105) en un espectro con licencia.

En el bloque 520, puede transmitirse una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA al segundo nodo
inalambrico en un espectro sin licencia simultaneamente con la transmision de la primera sefal de comunicaciones de
SC-FDMA. En algunas realizaciones, las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera y segunda pueden
transmitirse desde un UE. En algunas realizaciones, cada una de las sefiales de comunicaciones de SC-FDMA primera
y segunda puede incluir una sefial de LTE.

En algunas realizaciones, un dispositivo de transmisién como una estacién base, eNB 105, UE 115 (o un transmisor
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de un dispositivo de transmision) puede usar un intervalo de activacidon para obtener acceso a un canal del espectro
sin licencia. El intervalo de activacion intermitente puede definir la aplicacién de un protocolo basado en contencion,
tal como un protocolo Escuchar Antes de Hablar (LBT) basandose en el protocolo de LBT especificado en la norma
ETSI (EN 301 893). Cuando se usa un intervalo de activacion intermitente que define la aplicacién de un protocolo de
LBT, el intervalo de activacién intermitente puede indicar cuando es necesario que un dispositivo de transmision realice
una evaluacion de canal listo (CCA). El resultado de la CCA indica al dispositivo de transmisién si un canal del espectro
sin licencia esta disponible o en uso. Cuando la CCA indica que el canal esta disponible (por ejemplo, "listo" para su
uso), el intervalo de activacion puede permitir que el dispositivo de transmision use el canal, normalmente durante un
periodo de tiempo predefinido. Cuando la CCA indica que el canal no esta disponible (por ejemplo, en uso o reservado),
el intervalo de activacion puede evitar que el dispositivo de transmisién use el canal durante un periodo de tiempo.

En algunos casos, puede ser util para un dispositivo de transmisidon generar un intervalo de activacion intermitente de
manera periédica y sincronizar al menos un limite de intervalo de activacién intermitente con al menos un limite de
una estructura de trama periédica. Por ejemplo, puede ser util generar un intervalo de activacion periédico para un
enlace descendente en un espectro sin licencia y sincronizar al menos un limite del intervalo de activacion periodico
con al menos un limite de una estructura de trama periddica asociada con el enlace descendente. Los ejemplos de
dicha sincronizacion se ilustran en las figuras 6A, 6B, 6C y 6D.

La figura 6A ilustra un primer ejemplo 600 de un intervalo de activaciéon periédico 605 para transmisiones (enlace
ascendente y/o enlace descendente) en un espectro sin licencia. El intervalo de activacion periédico 605 puede usarse
por un eNB que soporte LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de un eNB de este tipo pueden ser las estaciones base
105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. El intervalo de activacion 605 puede
usarse con el sistema 100 de la figura 1 y con porciones del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A y la
figura 2B.

A modo de ejemplo, se muestra que la duracién del intervalo de activacion periédico 605 es igual a (o
aproximadamente igual a) la duracién de la estructura de trama periédica 610. En algunas realizaciones, la estructura
de trama peridédica 610 puede estar asociada con una portadora de componente primaria (PCC) de un enlace
descendente. En algunas realizaciones, "aproximadamente igual" significa que la duracién del intervalo de activacion
periddico 605 esta dentro de una duracion de prefijo ciclico (CP) de la duracion de la estructura de trama periddica
610.

Al menos un limite del intervalo de activacion periddico 605 puede estar sincronizado con al menos un limite de la
estructura de trama periddica 610. En algunos casos, el intervalo de activacion periédico 605 puede tener limites que
estan alineados con los limites de trama de la estructura de trama periédica 610. En otros casos, el intervalo de
activacion perioddico 605 puede tener limites que estan sincronizados con, pero desplazados de, los limites de trama
de la estructura de trama periddica 610. Por ejemplo, los limites del intervalo de activacion periédico 605 pueden
alinearse con los limites de subtrama de la estructura de trama periédica 610 o con los limites de punto medio de
subtrama (por ejemplo, los puntos medios de subtramas particulares) de la estructura de trama periédica 610.

En algunos casos, cada estructura de trama peridédica 610 puede incluir una trama de radio de LTE (por ejemplo, una
trama de radio de LTE (N-1), una trama de radio de LTE (N) o una trama de radio de LTE (N+1)). Cada trama de radio
de LTE puede tener una duracién de diez milisegundos, y el intervalo de activacién periédico 605 también puede tener
una duracién de diez milisegundos. En estos casos, los limites del intervalo de activaciéon periédico 605 pueden
sincronizarse con los limites (por ejemplo, limites de trama, limites de subtrama o limites de punto medio de subtrama)
de una de las tramas de radio de LTE (por ejemplo, la trama de radio de LTE (N)).

La figura 6B ilustra un segundo ejemplo 600-a de un intervalo de activacion periddico 605-a para transmisiones (enlace
ascendente y/o enlace descendente) en un espectro sin licencia. El intervalo de activacion periédico 605-a puede
usarse por un eNB que soporte LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de un eNB de este tipo pueden ser las estaciones
base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. El intervalo de activacion 605
puede usarse con el sistema 100 de la figura 1 y con porciones del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A 'y
la figura 2B.

A modo de ejemplo, se muestra que la duracion del intervalo de activacion periddico 605-a es un submuiltiplo (o un
submultiplo aproximado) de la duracion de la estructura de trama periédica 610. En algunas realizaciones, un
"submultiplo aproximado de" significa que la duracion del intervalo de activacion peridédico 605-a esta dentro de una
duracion de prefijo ciclico (CP) de la duracion de un submultiplo de (por ejemplo, la mitad) de la estructura de trama
periédica 610.

Al menos un limite del intervalo de activacién periédico 605-a puede estar sincronizado con al menos un limite de la
estructura de trama periddica 610. En algunos casos, el intervalo de activacion periédico 605-a puede tener un limite
anterior o posterior que esta alineado con un limite de trama anterior o posterior de la estructura de trama periddica
610. En otros casos, el intervalo de activacion periddico 605-a puede tener limites que estan sincronizados con, pero
desplazados de, cada uno de los limites de trama de la estructura de trama periddica 610. Por ejemplo, los limites del
intervalo de activacion periddico 605-a pueden alinearse con los limites de subtrama de la estructura de trama
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periédica 610 o con los limites de punto medio de subtrama (por ejemplo, los puntos medios de subtramas particulares)
de la estructura de trama peridédica 610.

En algunos casos, cada estructura de trama peridédica 610 puede incluir una trama de radio de LTE (por ejemplo, una
trama de radio de LTE (N-1), una trama de radio de LTE (N) o una trama de radio de LTE (N+1)). Cada trama de radio
de LTE puede tener una duracion de diez milisegundos, y el intervalo de activacion periddico 605-a puede tener una
duracion de cinco milisegundos. En estos casos, los limites del intervalo de activacion periodico 605-a pueden
sincronizarse con los limites (por ejemplo, limites de trama, limites de subtrama o limites de punto medio de subtrama)
de una de las tramas de radio de LTE (por ejemplo, trama de radio de LTE (N)). El intervalo de activacién perioédico
605-a puede repetirse, por ejemplo, cada estructura de trama periddica 610, mas de una vez cada estructura de trama
periodica 610 (por ejemplo, dos veces) o una vez cada N-ésima estructura de trama periodica 610 (por ejemplo, para
N=23,..).

La figura 6C ilustra un tercer ejemplo 600-b de un intervalo de activacion periédico 605-b para transmisiones (enlace
ascendente y/o enlace descendente) en un espectro sin licencia. El intervalo de activacion periédico 605-b puede
usarse por un eNB que soporte LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de un eNB de este tipo pueden ser las estaciones
base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. El intervalo de activacion 605
puede usarse con el sistema 100 de la figura 1 y con porciones del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A 'y
la figura 2B.

A modo de ejemplo, se muestra que la duracion del intervalo de activacion periédico 605-b es un multiplo entero de (o
un multiplo entero aproximado de) la duracién de la estructura de trama peridédica 610. En algunas realizaciones, un
"multiplo entero aproximado de" significa que la duracion del intervalo de activacion periddico 605-b esta dentro de
una duracion de prefijo ciclico (CP) de un multiplo entero de (por ejemplo, el doble) de la duracién de la estructura de
trama periédica 610.

Al menos un limite del intervalo de activacién periédico 605-b puede estar sincronizado con al menos un limite de la
estructura de trama periédica 610. En algunos casos, el intervalo de activacion periédico 605-b puede tener un limite
anterior y un limite posterior que estan alineados con los respectivos limites de trama anterior o posterior de la
estructura de trama periédica 610. En otros casos, el intervalo de activacion periddico 605-b puede tener limites que
estan sincronizados con, pero desplazados de, los limites de trama de la estructura de trama peridédica 610. Por
ejemplo, los limites del intervalo de activacion periddico 605-b pueden alinearse con los limites de subtrama de la
estructura de trama periddica 610 o con los limites de punto medio de subtrama (por ejemplo, los puntos medios de
subtramas particulares) de la estructura de trama periédica 610.

En algunos casos, cada estructura de trama periédica 610 puede incluir una trama de radio de LTE (por ejemplo, una
trama de radio de LTE (N-1), una trama de radio de LTE (N) o una trama de radio de LTE (N+1)). Cada trama de radio
de LTE puede tener una duracién de diez milisegundos, y el intervalo de activacion periédico 605-b puede tener una
duracion de veinte milisegundos. En estos casos, los limites del intervalo de activacion periédico 605-b pueden
sincronizarse con los limites (por ejemplo, limites de trama, limites de subtrama o limites de punto medio de subtrama)
de una o dos de las tramas de radio de LTE (por ejemplo, trama de radio de LTE (N) y trama de radio de LTE (N+1)).

La figura 6D ilustra un cuarto ejemplo 600-c de un intervalo de activacion periédico 605-c para transmisiones (enlace
ascendente y/o enlace descendente) en un espectro sin licencia. El intervalo de activaciéon periédico 605-c puede
usarse por un eNB que soporte LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de un eNB de este tipo pueden ser las estaciones
base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. El intervalo de activacion 605
puede usarse con el sistema 100 de la figura 1 y con porciones del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A 'y
la figura 2B.

A modo de ejemplo, se muestra que la duracién del intervalo de activacién periédico 605-c es un submultiplo (o un
submultiplo aproximado de) de la duracion de la estructura de trama periddica 610. El submultiplo puede ser una
décima parte de la duracién de la estructura de trama periédica 610.

Al menos un limite del intervalo de activacion periddico 605-c puede estar sincronizado con al menos un limite de la
estructura de trama periddica 610. En algunos casos, el intervalo de activaciéon periddico 605-c puede tener un limite
anterior o posterior que esta alineado con un limite anterior o posterior de la estructura de trama periédica 610. En
otros casos, el intervalo de activacion periddico 605-c puede tener limites que estan sincronizados con, pero
desplazados de, cada uno de los limites de trama de la estructura de trama periédica 610. Por ejemplo, los limites del
intervalo de activacion periddico 605-c pueden alinearse con los limites de subtrama de la estructura de trama periddica
610 o con los limites de punto medio de subtrama (por ejemplo, los puntos medios de subtramas particulares) de la
estructura de trama periodica 610.

En algunos casos, cada estructura de trama periédica 610 puede incluir una trama de radio de LTE (por ejemplo, una
trama de radio de LTE (N-1), una trama de radio de LTE (N) o una trama de radio de LTE (N+1)). Cada trama de radio
de LTE puede tener una duracion de diez milisegundos, y el intervalo de activacion peridédico 605-c puede tener una
duracion de un milisegundo (por ejemplo, la duracidon de una subtrama). En estos casos, los limites del intervalo de
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activacion periddico 605-c pueden sincronizarse con los limites (por ejemplo, limites de trama, limites de subtrama o
limites de punto medio de subtrama) de una de las tramas de radio de LTE (por ejemplo, trama de radio de LTE (N)).
El intervalo de activacion periddico 605-c puede repetirse, por ejemplo, cada estructura de trama periddica 610, mas
de una vez cada estructura de trama periddica 610 o una vez cada N-ésima estructura de trama periodica 610 (por
ejemplo, paraN = 2, 3,...).

La figura 7A ilustra un quinto ejemplo 700 de un intervalo de activacion periédico 605-d-1 para transmisiones (enlace
ascendente y/o enlace descendente) en un espectro sin licencia. El intervalo de activacion periddico 605-d-1 puede
usarse por un eNB que soporte LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de un eNB de este tipo pueden ser las estaciones
base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. El intervalo de activacion 605-d-1
puede usarse con el sistema 100 de la figura 1 y con porciones del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A 'y
la figura 2B.

A modo de ejemplo, se muestra que la duracién del intervalo de activacion periddico 605-d-1 es igual a (o
aproximadamente igual a) la duracién de una estructura de trama peridédica 610-a. En algunas realizaciones, la
estructura de trama periodica 610-a puede estar asociada con una portadora de componente primaria (PCC) de un
enlace descendente. Los limites del intervalo de activacién peridédico 605-d-1 pueden sincronizarse con (por ejemplo,
alinearse con) los limites de la estructura de trama periddica 610-a.

La estructura de trama periédica 610-a puede incluir una trama de radio de LTE que tiene diez subtramas (por ejemplo,
SFO0, SF1,..., SF9). Las subtramas SFO a SF8 pueden ser subtramas (D) de enlace descendente 710, y la subtrama
SF9 puede ser una subtrama (S') especial 715. Las subtramas D y/o S' 710 y/o 715 pueden definir colectivamente un
tiempo de ocupacion de canal de la trama de radio de LTE, y al menos parte de la subtrama S' 715 puede definir un
tiempo de inactividad de canal. De acuerdo con el estandar LTE actual, una trama de radio de LTE puede tener un
tiempo maximo de ocupacion de canal (tiempo de ENCENDIDO) entre uno y 9,5 milisegundos, y un tiempo minimo de
inactividad de canal (tiempo de APAGADO) del cinco por ciento del tiempo de ocupacion de canal (por ejemplo, un
minimo de 50 microsegundos). Para garantizar el cumplimiento del estandar LTE, el intervalo de activacién periddico
605-d puede cumplir con estos requisitos del estandar LTE al proporcionar un periodo de proteccion de 0,5
milisegundos (es decir, tiempo de APAGADO) como parte de la subtrama S' 715.

Debido a que la subtrama S' 715 tiene una duracién de un milisegundo, puede incluir una o mas ranuras de CCA 720
(por ejemplo, ranuras de tiempo) en las que los dispositivos de transmision que compiten por un canal particular de un
espectro sin licencia pueden realizar sus CCA. Cuando la CCA de un dispositivo de transmisién indica que el canal
esta disponible, pero la CCA del dispositivo se completa antes del final del intervalo de activacién periédico 605-d-1,
el dispositivo puede transmitir una o mas sefales para reservar el canal hasta el final del intervalo de activacion
periodico 605-d-1. La una o mas sefiales pueden, en algunos casos, incluir sefiales piloto de uso de canal (CUPS) o
sefales de baliza de uso de canal (CUBS) 730. Las CUBS 730 se describen en detalle mas adelante en la presente
descripcién, pero pueden usarse tanto para la sincronizacién de canales como para la reserva de canales. Es decir,
un dispositivo que realiza una CCA para el canal después de que otro dispositivo comience a transmitir las CUBS en
el canal puede detectar la energia de la CUBS 730 y determinar que el canal no esta disponible actualmente.

Seguidamente a que un dispositivo de transmision complete con éxito una CCA para un canal y/o la transmision de la
CUBS 730 a través de un canal, el dispositivo de transmisién puede usar el canal durante un periodo de tiempo
predeterminado (por ejemplo, un intervalo de activacién o una trama de radio de LTE) para transmitir una forma de
onda (por ejemplo, una forma de onda 740 basada en LTE).

La figura 7B ilustra un sexto ejemplo 705 de un intervalo de activacion periédico 605-d-2 para transmisiones (enlace
ascendente y/o enlace descendente) en un espectro sin licencia. El intervalo de activacion perioddico 605-d-2 puede
usarse por un eNB o UE que soporte LTE-U (eNB de LTE-U o LTE-U UE). Ejemplos de tal eNB pueden ser las
estaciones base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente, y los UE 115, 115-ay
115-b de la figura 1. El intervalo de activacion 605-d-2 puede usarse con el sistema 100 de la figura 1 y con porciones
del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A y la figura 2B.

A modo de ejemplo, se muestra que la duracion del intervalo de activacion periddico 605-d-2 es igual (o
aproximadamente igual) a la duracién de una estructura de trama periédica 610-a. En algunas realizaciones, la
estructura de trama periodica 610-a puede estar asociada con una portadora de componente primaria (PCC) de un
enlace descendente. Los limites del intervalo de activacion periodico 605-d-2 pueden sincronizarse con (por ejemplo,
alinearse con) los limites de la estructura de trama periddica 610-a.

La estructura de trama periédica 610-b puede incluir una trama de radio de LTE que tiene diez subtramas (por ejemplo,
SFO0, SF1,..., SF9). Las subtramas SF0 a SF4 pueden ser subtramas (D) de enlace descendente 710; la subtrama SF5
puede ser una subtrama (S) especial 735; las subtramas SF6 a SF8 pueden ser subtramas (U) de enlace ascendente
745; y la subtrama SF9 puede ser una subtrama (S') especial 715. Las subtramas D, S, U y/o S' 710, 735, 745 y/o 715
pueden definir colectivamente un tiempo de ocupacion de canal de la trama de radio de LTE, y al menos parte de la
subtrama S 735 y/o la subtrama S' 715 puede definir un tiempo de inactividad de canal. De acuerdo con el estandar
LTE actual, una trama de radio de LTE puede tener un tiempo maximo de ocupacién de canal (tiempo de ENCENDIDO)

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2949035T3

entre uno y 9,5 milisegundos, y un tiempo minimo de inactividad de canal (tiempo de APAGADO) del cinco por ciento
del tiempo de ocupacion de canal (por ejemplo, un minimo de 50 microsegundos). Para garantizar el cumplimiento del
estandar LTE, el intervalo de activacion peridédico 605-d-2 puede cumplir con estos requisitos del estandar LTE
proporcionando un periodo de proteccion o periodo de silencio de 0,5 milisegundos (es decir, tiempo de APAGADO)
como parte de la subtrama S 735 y/o la subtrama S' 715.

Debido a que la subtrama S' 715 tiene una duracién de un milisegundo, puede incluir una o mas ranuras de CCA 720
(por ejemplo, ranuras de tiempo) en las que los dispositivos de transmisién que compiten por un canal particular de un
espectro sin licencia pueden realizar sus CCA. Cuando la CCA de un dispositivo de transmisién indica que el canal
esta disponible, pero la CCA del dispositivo se completa antes del final del intervalo de activacién periédico 605-d-2,
el dispositivo puede transmitir una o mas sefales para reservar el canal hasta el final del intervalo de activacion
periddico 605-d-2. En algunos casos, una o mas sefiales pueden incluir CUPS o CUBS 730. Las CUBS 730 se
describen en detalle mas adelante en la presente descripcion, pero pueden usarse tanto para la sincronizacion de
canales como para la reserva de canales. Es decir, un dispositivo que realiza una CCA para el canal después de que
otro dispositivo comience a transmitir las CUBS en el canal puede detectar la energia de la CUBS 730 y determinar
que el canal no esta disponible actualmente.

Seguidamente a que un dispositivo de transmisiéon complete con éxito una CCA para un canal y/o la transmision de la
CUBS 730 a través de un canal, el dispositivo de transmisién puede usar el canal durante un periodo de tiempo
predeterminado (por ejemplo, un intervalo de activacién o una trama de radio de LTE) para transmitir una forma de
onda (por ejemplo, una forma de onda 740 basada en LTE).

Cuando un canal del espectro sin licencia esta reservado, por ejemplo, por una estacion base o un eNB para un
intervalo de activacion o una trama de radio de LTE, la estacién base o el eNB pueden, en algunos casos, reservar el
canal para el uso de multiplexacion en el dominio de tiempo (TDM). En estos ejemplos, la estacion base o eNB puede
transmitir datos en diversas subtramas D (por ejemplo, subtramas SF0 a SF4) y a continuacién permitir que un UE
con el que se comunica realice una CCA 750 (por ejemplo, una CCA de enlace ascendente) en una subtrama S (por
ejemplo, subtrama SF5). Cuando la CCA 750 tiene éxito, el UE puede transmitir datos a la estacion base o al eNB en
diversas subtramas U (por ejemplo, subtramas SF6 a SF8).

Cuando un intervalo de activacion define una aplicacion del protocolo de LBT especificado en ETSI (EN 301 893), el
intervalo de activacion puede tomar la forma de un intervalo de activacion de equipo basado en LBT fija (LBT-FBE) o
un intervalo de activacion de equipo basado en carga LBT (LBT-LBE). Un intervalo de activacion de LBT-FBE puede
tener una temporizacion fija/periddica y puede no estar directamente influenciada por la demanda de trafico (por
ejemplo, su temporizacion puede cambiarse a través de la reconfiguracion). Por el contrario, un intervalo de activacion
de LBT-LBE puede no tener una temporizacion fija (es decir, ser asincrona) y puede estar influenciado en gran medida
por la demanda de trafico. Cada una las figuras 6A, 6B, 6C, 6D y 7 ilustran un ejemplo de un intervalo de activacion
periddico 605, cuyo intervalo de activacion periddico 605 puede ser un intervalo de activacion de LBT-FBE. Una ventaja
potencial del intervalo de activacion periddico 605 descrito haciendo referencia a la figura 6A es que puede conservar
la estructura de trama de radio de LTE de diez milisegundos definida en la memoria descriptiva de LTE actual. Sin
embargo, cuando la duracién de un intervalo de activacién es menor que la duracion de una trama de radio de LTE
(por ejemplo, como se ha descrito haciendo referencia a la figura 6B o 6D), las ventajas de preservar la estructura de
trama de radio de LTE ya no existen y un intervalo de activaciéon de LBT-LBE puede ser ventajoso. Una ventaja
potencial de usar un intervalo de activacion de LBT-LBE es que puede conservar la estructura de subtrama de los
canales FIS de LTE, sin que se perfore ningtin simbolo al comienzo o al final del intervalo de activacién. Sin embargo,
una posible desventaja de usar un intervalo de activacion de LBT-LBE es no poder sincronizar el uso de un intervalo
de activacion entre los diferentes eNB de un operador de LTE-U (por ejemplo, debido a que cada eNB usa un tiempo
de espera aleatorio para una CCA extendida).

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método 800 para comunicaciones inalambricas. Para
mayor claridad, el método 800 se describe a continuacion haciendo referencia a uno de los eNB 105 o UE 115
mostrado en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacion, uno de los eNB 105 o UE 115 puede ejecutar uno o
mas conjuntos de codigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 o UE 115 para realizar las funciones
descritas a continuacion.

En el bloque 805, puede generarse un intervalo de activacion periodico para un enlace descendente en un espectro
sin licencia.

En el bloque 810, al menos un limite del intervalo de activacién periddico puede estar sincronizado con al menos un
limite de una estructura de trama periddica asociada con una PCC del enlace descendente. En algunas realizaciones,
la PCC puede incluir una portadora en un espectro con licencia.

En algunas realizaciones, el intervalo de activacion peridédico puede incluir una trama de LBT y/o la estructura de trama
periédica puede incluir una trama de radio de LTE.

En algunas realizaciones, la duracion del intervalo de activacion periédico puede ser un multiplo entero de la duracion
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de la estructura de trama periddica. Se describen ejemplos de tal realizacién, supra, haciendo referencia a las figuras
6A y 6C. En otras realizaciones, la duracion del intervalo de activacion periddico puede ser un submultiplo de la
duracion de la estructura de trama periédica. Se describen ejemplos de tal realizacién, supra, haciendo referencia a
las figuras 6B y 6D.

Por lo tanto, el método 800 puede proporcionar comunicaciones inalambricas. Deberia observarse que el método 800
es solo una implementacion y que las operaciones del método 800 pueden redisponerse o modificarse de otro modo
de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

Las figuras 9A, 9B, 9C y 9D ilustran los ejemplos 900, 900-a, 920, 950 de como puede implementarse un protocolo
basado en contencién tal como LBT dentro de una subtrama S' 725-a de un intervalo de activacion, tal como una
subtrama S' del intervalo de activacion de diez milisegundos 605-d-1 o 605-d-2 descrito haciendo referencia a la figura
7A o 7B. El protocolo basado en contencién puede usarse, por ejemplo, con las estaciones base 105, 105-a y 105-b
de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. El protocolo basado en contencién puede usarse con el
sistema 100 de la figura 1 y con porciones del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A y la figura 2B.

Haciendo referencia ahora a las figuras 9A y 9B, se muestra un ejemplo 900/900-a de una subtrama S' 725-a-1 que
tiene un periodo de proteccion 905 y un periodo de CCA 910. A modo de ejemplo, cada uno del periodo de proteccién
905 y el periodo de CCA 910 puede tener una duracion de 0,5 milisegundos e incluir siete posiciones de simbolo de
OFDM 915. Como se muestra en la figura 9B, cada una de las posiciones de simbolo de OFDM 915 en el periodo de
CCA 910 puede transformarse en una ranura de CCA 720-a cuando un eNB selecciona la posicion de simbolo de
OFDM 915 para realizar una CCA. En algunos casos, las posiciones de simbolo de OFDM 915 iguales o diferentes
pueden seleccionarse pseudoaleatoriamente por uno de multiples eNB, proporcionando de este modo una especie de
interpolacion de tiempo de CCA. Los eNB pueden operarse por un solo operador de LTE-U o por diferentes operadores
de LTE-U. Una posicion de simbolo de OFDM 915 puede seleccionarse pseudoaleatoriamente por que un eNB puede
configurarse para seleccionar diferentes posiciones de simbolo de OFDM en diferentes momentos, dando de este
modo a cada uno de los multiples eNB la oportunidad de seleccionar la posiciéon de simbolo de OFDM 915 que aparece
temprano en el tiempo. Esto puede ser ventajoso por que el primer eNB que realiza una CCA exitosa tiene la
oportunidad de reservar un canal o canales correspondientes de un espectro sin licencia, y la selecciéon
pseudoaleatoria del eNB de una posicion de simbolo de OFDM 915 para realizar una CCA garantiza que tiene la
misma oportunidad de realizar una CCA exitosa que cualquier otro eNB. En el caso de los eNB operados por un solo
operador de LTE-U, los eNB pueden configurarse en algunos casos para seleccionar la misma ranura de CCA 720-a.

La figura 9C muestra un ejemplo 920 de una subtrama S' 725-a-2 que tiene un periodo de proteccion 905 y un periodo
de CCA 910. A modo de ejemplo, cada periodo de proteccién 905 puede tener una duracién de 0,5 milisegundos e
incluir siete posiciones de simbolo de OFDM. El periodo de CCA 910 puede incluir una posiciéon de simbolo de OFDM
o una fraccién de una posiciéon de simbolo de OFDM, que puede incluir uno o mas intervalos de CCA, teniendo cada
uno una duracion inferior o igual a una posicion de simbolo de OFDM. El periodo de CCA 910 puede seguirse de un
periodo de CUBS 930. El periodo de protecciéon 905 puede estar precedido por una subtrama D acortada 925. En
algunos ejemplos, todos los nodos inalambricos (por ejemplo, todas las estaciones base o eNB) asociados con un
operador o red movil terrestre publica (PLMN) pueden realizar una CCA al mismo tiempo durante el periodo de CCA
910. LA subtrama S' 725-a-2 mostrada de la figura 9C puede ser util en escenarios donde un operador opera de
manera asincrona con respecto a otros operadores con los que compite por el acceso a un espectro sin licencia.

La figura 9D muestra un ejemplo 950 de una subtrama S' 725-a-3 que tiene una subtrama D acortada 925, un periodo
de CCA 910 y un periodo de CUBS 930. El periodo de CCA 910 puede incluir una posicion de simbolo de OFDM o
una fraccion de una posicion de simbolo de OFDM, que puede incluir uno o mas intervalos de CCA, teniendo cada
uno una duracion inferior o igual a una posicion de simbolo de OFDM. El periodo de CCA 910 puede seguirse de un
periodo de CUBS 930. En algunos ejemplos, todos los nodos inalambricos (por ejemplo, todas las estaciones base o
eNB) asociados con un operador o red movil terrestre publica (PLMN) pueden realizar una CCA al mismo tiempo
durante el periodo de CCA 910. La subtrama S' 725-a-3 mostrada en la figura 9D puede ser util en escenarios en los
que un operador opera de manera asincrona con respecto a otros operadores con los que compite por el acceso a un
espectro sin licencia, y donde la subtrama S' 725-a-3 se usa en un contexto TDM, como con el intervalo de activacion
605-d-2. Cuando se usa en un contexto TDM, puede proporcionarse un periodo de silencio en una subtrama S de una
trama de la que forma parte la subtrama S' 725-a-3.

Las figuras 10A y 10B proporcionan ejemplos de como una subtrama S' tal como la subtrama S' 725-a descrita
haciendo referencia a la figura 9A y/o 9B puede usarse junto con un intervalo de activacion actual 605. A modo de
ejemplo, los intervalos de activacion actuales 605-e, 605-g mostrados en las figuras 10A y 10B pueden ser ejemplos
del intervalo de activacién de diez milisegundos 605-d descrito haciendo referencia a la figura 7. El uso de subtramas
S' junto con un intervalo de activacion actual puede manejarse mediante, por ejemplo, las estaciones base 105, 105-
ay 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. El uso de subtramas S' junto con un intervalo de
activacion actual puede manejarse mediante el sistema 100 de la figura 1 y con porciones del sistema 200 y/o 200-a
mostradas en la figura 2A y/o la figura 2B.

La figura 10A proporciona un ejemplo 1000 en el que se incluye una subtrama S' como ultima subtrama del intervalo
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de activacion actual 605-e. Por lo tanto, el periodo de proteccién 905-a y el periodo de CCA 910-a de la subtrama S'
se producen al final del intervalo de activacion actual 605-e, justo antes de un limite posterior del intervalo de activacion
actual 605-e y el comienzo del siguiente intervalo de transmision 605-f. El siguiente intervalo de transmision 605-f
puede activarse o desactivarse para una transmision de enlace descendente de cada uno de diversos dispositivos de
transmision, en funcién de si una CCA realizada por el dispositivo de transmisién indica que el espectro sin licencia
esta disponible o no disponible durante el siguiente intervalo de transmisién 605-f. En algunos casos, el siguiente
intervalo de transmision 605-f también puede ser un siguiente intervalo de activacion.

La figura 10B proporciona un ejemplo 1000-a en el que se incluye una subtrama S' como primera subtrama del intervalo
de activacion actual 605-g. Por lo tanto, el periodo de protecciéon 905-b y el periodo de CCA 910-b de la subtrama S'
se producen al comienzo del intervalo de activacion actual 605-g, justo después de un limite inicial del intervalo de
activacion actual 605-g. El siguiente intervalo de transmision 605-h puede activarse o desactivarse para una
transmision de enlace descendente de cada uno de diversos dispositivos de transmision, en funcion de si una CCA
realizada por el dispositivo de transmision indica que el espectro sin licencia esta disponible o no disponible durante
el siguiente intervalo de transmisién 605-f. En algunos casos, el siguiente intervalo de transmision 605-h también
puede ser un siguiente intervalo de activacion.

La figura 10C proporciona un ejemplo 1000-b de cémo puede sincronizarse la ejecucion de las CCA para un espectro
sin licencia (o un canal del espectro sin licencia) a través de multiples eNB 105. A modo de ejemplo, los multiples eNB
105 pueden incluir un eNB de LTE-U1 y un eNB de LTE-U2. La ejecucién de las CCA puede proporcionarse, por
ejemplo, por las estaciones base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. La
ejecucion de las CCA puede usarse en el sistema 100 de la figura 1 y con porciones del sistema 200 y/o 200-a
mostradas en la figura 2A y/o la figura 2B.

Debido a la sincronizacion entre el eNB1 y el eNB2, una subtrama S' 725-b dentro de un intervalo de activacion actual
del eNB1 puede sincronizarse con una subtrama S' 725-c dentro de un intervalo de activacién actual del eNB2.
Ademas, y debido a los procesos de seleccion de intervalos de CCA pseudoaleatorios sincronizados implementados
por cada eNB, el eNB2 puede seleccionar una ranura de CCA 720-c que se produce en un momento diferente (por
ejemplo, una posicion de simbolo de OFDM diferente) que en la ranura de CCA 720-b seleccionada por el eNB1. Por
ejemplo, el eNB1 puede seleccionar una ranura de CCA 720-b alineada con la quinta posiciéon de simbolo de OFDM
de los periodos de CCA alineados de las subtramas S' 725-b y 725-c, y el eNB2 puede seleccionar una ranura de CCA
720-c alineada con la tercera posicion de simbolo de OFDM de los periodos de CCA alineados.

Un siguiente intervalo de transmision que sigue a las subtramas S' sincronizadas 725-b y 725-c puede comenzar
después de los periodos de CCA de las subtramas S' 725-b y 725-c y comenzar con una subtrama D, como se muestra.
Debido a que la ranura de CCA 720-c del eNB2 se planifica en primer lugar en el tiempo, el eNB2 tiene la posibilidad
de reservar el siguiente intervalo de transmisién antes de que el eNB1 tenga la posibilidad de reservar el siguiente
intervalo de transmision. Sin embargo, debido al proceso de seleccion de ranuras de CCA pseudoaleatorio
implementado por cada uno del eNB1 y el eNB2, el eNB1 puede tener la primera oportunidad de reservar un intervalo
de transmisién posterior (por ejemplo, debido a que su ranura de CCA puede producirse en un momento mas anterior
que el de la ranura de CCA del eNB2 en un intervalo de activacion posterior).

A modo de ejemplo, la figura 10C muestra que hay actividad de transmision (Tx) wifi que coincide con una porcién de
los periodos de CCA alineados de las subtramas S' 725-b y 725-c. Debido a la temporizacién de la ranura de CCA
720-c seleccionada por el eNB2, el eNB2 puede determinar, como resultado de realizar su CCA, que el espectro sin
licencia no esta disponible, y puede desactivar una transmision de enlace descendente 1005-a en el espectro sin
licencia para el siguiente intervalo de transmisiéon. Por lo tanto, una transmision de enlace descendente del eNB2
puede bloquearse como resultado de la actividad de Tx wifi que se produce durante la ejecucion de la CCA del eNB2.

Durante la ranura de CCA 720-b, el eNB1 puede realizar su CCA. Debido a la temporizacion de la ranura de CCA 720-
b seleccionada por el eNB1, el eNB1 puede determinar, como resultado de realizar su CCA, que el espectro sin licencia
esta disponible (por ejemplo, debido a que la actividad de Tx wifi no se produce durante la ranura de CCA 720-b y
debido a que el eNB2 no pudo reservar el siguiente intervalo de transmisién en un momento anterior). Por lo tanto, el
eNB1 puede reservar el siguiente intervalo de transmision y activar una transmision de enlace descendente 1005 en
el espectro sin licencia para el siguiente intervalo de transmisién. Los métodos para reservar el espectro sin licencia
(o un canal del espectro sin licencia) se describen en detalle mas adelante en la presente descripcion.

Las figuras 9A, 9B, 10A, 10B y 10C proporcionan ejemplos de como puede seleccionarse una ranura de CCA 720 en
el contexto de un intervalo de activacién de diez milisegundos, tal como el intervalo de activacion 605-d descrito
haciendo referencia a la figura 7. Por el contrario, las figuras 10D, 10E, 10F y 10G proporcionan ejemplos de como
puede seleccionarse una ranura de CCA 720 en el contexto de un intervalo de activaciéon de uno o dos milisegundos.
Un intervalo de activacion de diez milisegundos puede proporcionar ventajas, tales como una sobrecarga de intervalo
de activacién baja en presencia de una actividad wifi baja y la capacidad de retener el disefio de canal FiS basado en
subtrama de los canales LTE existentes. Sin embargo, puede tener la desventaja de un tiempo de inactividad de canal
prolongado (por ejemplo, 0,5+ milisegundos, de acuerdo con el retraso de CCA inducido por la interpolacion de CCA),
lo que puede proporcionar una oportunidad de transmisién a un nodo wifi con una ventana de contencién corta (por
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ejemplo, una oportunidad de transmisiéon durante el periodo de proteccion 905 descrito haciendo referencia a las
figuras 9A y 9B). También puede tener la desventaja de retrasar una transmision de enlace descendente al menos
diez milisegundos cuando una CCA no tiene éxito. Un intervalo de activacion de, por ejemplo, uno o dos milisegundos
puede conducir a una sobrecarga de intervalo de activacion mas alta y puede necesitar cambios méas extensos en el
disefio de canal FiS de LTE para soportar duraciones de transmisién de submilisegundos. Sin embargo, un intervalo
de activacion de quizas uno o dos milisegundos puede mitigar o eliminar las desventajas mencionadas anteriormente
asociadas con un intervalo de activacion de diez milisegundos.

La figura 10D proporciona un ejemplo 1000-c de un intervalo de activacién de un milisegundo 605-i. Un intervalo de
activacion de un milisegundo puede usarse por las estaciones base 105, 105-a 'y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la
figura 2B, respectivamente. El intervalo de activacion de un milisegundo puede usarse en el sistema 100 de la figura
1y con porciones del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A y/o la figura 2B.

La especificacion LTE actual requiere un tiempo de ocupacién de canal (tiempo de ENCENDIDO) = un milisegundo y
un tiempo de inactividad de canal = cinco por ciento del tiempo de ocupacion de canal. Por lo tanto, la especificacion
LTE actual dicta una duracion minima del intervalo de activacion de 1,05 milisegundos. Sin embargo, si la
especificacion LTE pudiera relajarse para necesitar un tiempo de ocupacién de canal minimo de quizas 0,95
milisegundos, entonces seria posible un intervalo de activacion de un milisegundo.

Como se muestra en la figura 10D, un intervalo de activacion 605-i de un milisegundo puede incluir 14 simbolos de
OFDM (o posiciones de simbolo). Cuando se realiza una CCA con éxito durante una ranura de CCA 720-d que precede
al intervalo de activacion 605-i, puede producirse una transmision de enlace descendente durante los primeros 13
simbolos de OFDM del intervalo de activacion 605-i. Una transmisiéon de enlace descendente de este tipo puede tener
una duracioén (o tiempo de ocupacion de canal) de 929 microsegundos. De acuerdo con el estandar LTE actual, un
tiempo de ocupaciéon de canal de 929 microsegundos requeriria un tiempo de inactividad de canal 905-a de 48
microsegundos, que es menor que la duracién de 71,4 microsegundos de un simbolo de OFDM. Como resultado, el
tiempo de inactividad de canal 905-a de 48 microsegundos, asi como una o mas ranuras de CCA 720-d, pueden
proporcionarse durante la 142 posicion de simbolo de OFDM. En algunos casos, pueden proporcionarse dos ranuras
de CCA 720-d con una duracion total de 20 microsegundos durante la 142 posicién de simbolo de OFDM, lo que
permite cierta cantidad de aleatorizacion de CCA (interpolacién). Obsérvese que cada ranura de CCA 720-d en el
ejemplo 1000-c tiene una duracion de menos de un simbolo de OFDM.

Debido a que las ranuras de CCA 720-d estan ubicadas al final del intervalo de activacion de un milisegundo 605-i o
la subtrama mostrada en la figura 10D, el intervalo de activacion 605-i es compatible con la sefial de referencia comun
(CRS). En la figura 10E se muestra un ejemplo 1000-d de un intervalo de activacion de un milisegundo 605-j que es
compatible con la sefial de referencia especifica del UE (UERS). Similar al intervalo de activacion 605-i, el intervalo
de activacion 605-j incluye 14 simbolos de OFDM. Sin embargo, el tiempo de inactividad de canal 905-b y las ranuras
de CAA 720-e se proporcionan en la primera posicion de simbolo de OFDM. Una CCA exitosa realizada durante una
ranura de CCA 720-e del intervalo de activacion actual 605-j permite reservar el espectro sin licencia y permite realizar
una transmisiéon de enlace descendente en el intervalo de activacién actual. Por lo tanto, el siguiente intervalo de
transmision se incluye dentro del intervalo de activacion actual.

La figura 10F proporciona un ejemplo 1000-e de un intervalo de activacion de dos milisegundos 605-k. Las estaciones
base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente, pueden usar un intervalo de
activacion de dos milisegundos. El intervalo de activacion de dos milisegundos puede usarse en el sistema 100 de la
figura 1y con porciones del sistema 200 y/o 200-a mostradas en la figura 2A y/o la figura 2B.

En contraste con los intervalos de activacion de un milisegundo 605-i y 605 j, el intervalo de activacion de dos
milisegundos 605-k cumple con los requisitos de especificacion LTE actuales para el tiempo maximo de ocupacion de
canal y el tiempo minimo de inactividad de canal.

Como se muestra, el intervalo de activacién 605-k puede incluir una subtrama D 710-a y una subtrama S' 725-d. Sin
embargo, la subtrama S' esta configurada de manera algo diferente a las subtramas S' descritas anteriormente. Mas
particularmente, las primeras 12 posiciones de simbolo de OFDM de la subtrama S', asi como las 14 posiciones de
simbolo de OFDM de la subtrama D anterior, pueden usarse para una transmision de enlace descendente tras realizar
una CCA exitosa durante una ranura de CCA 720-f anterior al intervalo de activacion 605-k. Por lo tanto, el tiempo de
ocupacion de canal puede ser de 1,857 milisegundos, lo que requiere un tiempo de inactividad de canal 905-c de 96
microsegundos. Por lo tanto, el tiempo de inactividad de canal 905-c puede ocupar la 132 posiciéon de simbolo de
OFDM de la subtrama S' y parte de la 142 posicion de simbolo de OFDM de la subtrama S'. Sin embargo, la duracion
restante de la 142 posiciéon de simbolo de OFDM puede llenarse, al menos en parte, con un nimero de ranuras de
CCA 720-f. En algunos casos, el numero de ranuras de CCA 720-f puede ser tres ranuras de CCA 720-f, lo que
proporciona una cantidad ligeramente mayor de aleatorizacién de CCA (interpolacién) que los intervalos de activacion
de un milisegundo descritos haciendo referencia a las figuras 10D y 10E.

Debido a que las ranuras de CCA 720-f estan colocadas al final del intervalo de activacion de dos milisegundos 605-
k mostrado en la figura 10F, el intervalo de activacion 605-k es compatible con CRS. En la figura 10G se muestra un
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ejemplo 1000-f de un intervalo de activacion de dos milisegundos 605-1 compatible con UERS. Similar al intervalo de
activacion 605-k, el intervalo de activacion 605-1 incluye una subtrama D 725-e y una subtrama S' 710-b. Sin embargo,
el orden temporal de las subtramas se invierte, produciéndose en primer lugar en el tiempo la subtrama S' 710-b y
produciéndose la subtrama D 725-e mas tarde en el tiempo. Ademas, el tiempo de inactividad de canal 905-d y las
ranuras de CAA 720-g se proporcionan en la primera posicién de simbolo de OFDM de la subtrama S' 710-b. Una
CCA exitosa realizada durante una ranura de CCA 720-g del intervalo de activacién actual 605-1 permite reservar el
espectro sin licencia y permite realizar una transmision de enlace descendente en el intervalo de activacion actual. Por
lo tanto, el siguiente intervalo de transmision se incluye dentro del intervalo de activacion actual.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método 1100 para comunicaciones inalambricas.
Para mayor claridad, el método 1100 se describe a continuacidon haciendo referencia a uno de los eNB 105 mostrado
en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacion, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de
cédigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 1105, se realiza una CCA para otro espectro sin licencia en un intervalo de activacion actual para
determinar si el espectro sin licencia esta disponible para una transmision de enlace descendente en un siguiente
intervalo de transmision. En algunos casos, realizar la CCA para el espectro sin licencia puede implicar realizar la CCA
para uno o mas canales del espectro sin licencia. En algunos casos, el siguiente intervalo de transmisién puede ser
un siguiente intervalo de activacion. En otros casos, el siguiente intervalo de transmisién puede incluirse dentro del
intervalo de activacion actual. En otros casos mas, tales como los casos en los que se usa un intervalo de activacion
de LBT-LBE asincrono, el siguiente intervalo de transmision puede seguir al intervalo de activacion actual pero no ser
parte de un siguiente intervalo de activacion.

En el bloque 1110, y cuando se determina que el espectro sin licencia no esta disponible, una transmisién de enlace
descendente en el espectro sin licencia puede desactivarse para el siguiente intervalo de transmision. De lo contrario,
cuando se determina que el espectro sin licencia esta disponible, una transmisién de enlace descendente en el
espectro sin licencia puede activarse para el siguiente intervalo de transmision.

En algunas realizaciones del método 1100, la CCA puede realizarse durante una primera subtrama o una primera o
segunda posicion de simbolo de OFDM del intervalo de activacion actual. En otras realizaciones del método 1100, la
CCA puede realizarse durante una ultima subtrama o la Ultima posicion de simbolo de OFDM del intervalo de activacion
actual.

En algunas realizaciones del método 1100, la ejecucién de la CCA puede sincronizarse entre multiples eNB, que
incluyen multiples eNB operados por un solo operador de LTE-U o por diferentes operadores de LTE-U.

Por lo tanto, el método 1100 puede proporcionar comunicaciones inalambricas. Deberia observarse que el método
1100 es solo una implementacion y que las operaciones del método 1100 pueden redisponerse o modificarse de otro
modo de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

La figura 12A es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo mas de un método 1200 para comunicaciones
inalambricas. Para mayor claridad, el método 1200 se describe a continuacién haciendo referencia a uno de los eNB
105 mostrado en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacion, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas
conjuntos de codigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a
continuacién.

En el bloque 1205, las ranuras de CCA pueden sincronizarse entre multiples estaciones base (por ejemplo, las eNB
de LTE-U 105) para determinar la disponibilidad de un espectro sin licencia (o al menos un canal del espectro sin
licencia) para transmisiones de enlace descendente en un siguiente intervalo de transmision.

En algunas realizaciones, las ranuras de CCA pueden ubicarse en una primera subtrama o en una primera o segunda
posicién de simbolo de OFDM de un intervalo de activacion actual. En otras realizaciones, las ranuras de CCA pueden
ubicarse en una ultima subtrama o en la Ultima posicién de simbolo de OFDM de un intervalo de activacién actual.

En algunas realizaciones, tales como las realizaciones en las que un intervalo de activacién tiene una duracion de diez
milisegundos, el intervalo entre el comienzo de las ranuras de CCA adyacentes puede ser aproximadamente la
duracion de un simbolo de OFDM. Para los fines de la presente descripcion, "aproximadamente la duracién del simbolo
de OFDM" incluye igual a la duracién de un simbolo de OFDM. En la figura 9B se muestra un ejemplo en el que el
intervalo entre el comienzo de las ranuras de CCA adyacentes puede ser aproximadamente la duracion de un simbolo
de OFDM.

Por lo tanto, el método 1200 puede proporcionar comunicaciones inalambricas. Deberia observarse que el método
1200 es solo una implementacion y que las operaciones del método 1200 pueden redisponerse o modificarse de otro
modo de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

La figura 12B es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un método 1200-a para comunicaciones inalambricas.
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Para mayor claridad, el método 1200-a se describe a continuacion haciendo referencia a uno de los eNB 105 mostrado
en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacion, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de
cadigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 1215, las ranuras de CCA pueden sincronizarse entre multiples estaciones base (por ejemplo, los eNB
de LTE-U 105) para determinar la disponibilidad de un espectro sin licencia (o al menos un canal del espectro sin
licencia) para transmisiones de enlace descendente en un siguiente intervalo de transmision.

En algunas realizaciones, las ranuras de CCA pueden ubicarse en una primera subtrama o en una primera o segunda
posicién de simbolo de OFDM de un intervalo de activacion actual. En otras realizaciones, las ranuras de CCA pueden
ubicarse en una ultima subtrama o en la Ultima posicién de simbolo de OFDM de un intervalo de activacién actual.

En algunas realizaciones, tales como las realizaciones en las que un intervalo de activacién tiene una duracion de diez
milisegundos, el intervalo entre el comienzo de las ranuras de CCA adyacentes puede ser aproximadamente la
duracion de un simbolo de OFDM. En la figura 9B se muestra un ejemplo en el que el intervalo entre el comienzo de
las ranuras de CCA adyacentes puede tener una duracion aproximada de un simbolo OFDM.

En el bloque 1220, una de las ranuras de CAA se identifica como una ranura de CCA en el que se determina la
disponibilidad de espectro sin licencia. La una de las ranuras de CCA puede identificarse basandose en, al menos en
parte, una secuencia de seleccion pseudoaleatoria accionada por una semilla de aleatorizacion.

En algunas realizaciones, al menos un subconjunto de las multiples estaciones base puede usar la misma semilla de
aleatorizacion para su generacion de secuencias pseudoaleatorias. El subconjunto puede estar asociado con un
despliegue de estaciones base por parte de un solo operador.

Por lo tanto, el método 1200-a puede proporcionar comunicaciones inalambricas. Deberia observarse que el método
1200-a es solo una implementacién y que las operaciones del método 1200-a pueden redisponerse o modificarse de
otro modo de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

La figura 13A es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un método 1300 para comunicaciones inaldmbricas.
Para mayor claridad, el método 1300 se describe a continuacion haciendo referencia a uno de los eNB 105 mostrado
en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacion, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de
cédigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 1305, puede realizarse una CCA durante uno de los multiples intervalos de CCA sincronizados a través
de multiples eNB 105 (por ejemplo, los eNB de LTE-U) para determinar la disponibilidad de un espectro sin licencia (o
al menos un canal del espectro sin licencia) para transmisiones de enlace descendente en un siguiente intervalo de
transmision.

En algunas realizaciones, diferentes eNB pueden usar diferentes multiples ranuras de CCA para realizar una CCA
durante un intervalo de activacion. En otras realizaciones, dos 0 mas eNB pueden usar la misma ranura de CCA para
realizar una CCA durante un intervalo de activacién (por ejemplo, cuando existe coordinacion entre un subconjunto de
eNB, tal como coordinacion entre los eNB desplegados por un solo operador).

Por lo tanto, el método 1300 puede proporcionar comunicaciones inalambricas. Deberia observarse que el método
1300 es solo una implementacion y que las operaciones del método 1300 pueden redisponerse o modificarse de otro
modo de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

La figura 13B es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo mas de un método 1300-a para comunicaciones
inalambricas. Para mayor claridad, el método 1300-a se describe a continuacién haciendo referencia a uno de los eNB
105 mostrados en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacion, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas
conjuntos de codigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a
continuacion.

En el bloque 1315, puede identificarse una ranura de CCA (por ejemplo, mediante un eNB) de entre multiples ranuras
de CCA sincronizadas a través de multiples eNB 105 (por ejemplo, los eNB de LTE-U). El intervalo puede identificarse
basandose, al menos en parte, en una secuencia de seleccion pseudoaleatoria generada a partir de una semilla de
aleatorizacion. En una realizacion alternativa, la ranura puede identificarse basandose, al menos en parte, en la
informacién de coordinacion intercambiada entre al menos un subconjunto de eNB a través de una red de retorno,
como la red de retorno 132 o 134 descrita haciendo referencia a la figura 1.

En el bloque 1320, puede realizarse una CCA durante la ranura de CCA identificada para determinar la disponibilidad
de un espectro sin licencia (o al menos un canal del espectro sin licencia) para transmisiones de enlace descendente
en un siguiente intervalo de transmision.

En algunas realizaciones, diferentes eNB pueden identificar diferentes multiples ranuras de CCA para realizar una
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CCA durante un intervalo de activacion. En otras realizaciones, dos o0 mas eNB pueden identificar la misma ranura de
CCA para realizar una CCA durante un intervalo de activacion.

Por lo tanto, el método 1300-a puede proporcionar comunicaciones inaldmbricas. Deberia observarse que el método
1300-a es solo una implementacion y que las operaciones del método 1300-a pueden redisponerse o modificarse de
otro modo de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

La figura 14A proporciona otro ejemplo 1400 de cémo puede sincronizarse la ejecucion de las CCA para un espectro
sin licencia (o un canal del espectro sin licencia) a través de multiples eNB 105. Ejemplos de los eNB 105 pueden ser
las estaciones base 105, 105-ay 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. En algunos ejemplos,
la ejecucion de las CCA puede sincronizarse entre los eNB 105 usados en el sistema 100 de la figura 1 o con porciones
del sistema 100 mostrado en la figura 2A y la figura 2B.

La figura 14A también muestra cdmo el espectro sin licencia puede reservarse por uno o mas de los eNB 105 que
siguen a una CCA exitosa. A modo de ejemplo, los multiples eNB 105 pueden incluir un eNB de LTE-U1, un eNB de
LTE-U2 y un eNB de LTE-U3.

Como se muestra, pueden sincronizarse los limites de los intervalos de activacion actuales de cada eNB (por ejemplo,
eNB1, eNB2 y eNB3), lo que proporciona sincronizacién de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-h de los eNB. Un
periodo de CCA de cada subtrama S puede incluir multiples ranuras de CCA 720. Debido a los procesos de seleccion
de ranuras de CCA pseudoaleatorios sincronizados implementados por cada eNB, el eNB2 puede seleccionar una
ranura de CCA 720-i que se produce en un momento diferente (por ejemplo, una posicion de simbolo de OFDM
diferente) que la ranura de CCA 720-h seleccionada por el eNB1. Por ejemplo, el eNB1 puede seleccionar una ranura
de CCA 720-h alineada con la quinta posicién de simbolo de OFDM de los periodos de CCA alineados de las
subtramas S' 725-f y 725-g, y el eNB2 puede seleccionar una ranura de CCA 720-i alineada con la tercera posicion de
simbolo de OFDM de los periodos de CCA alineados. Sin embargo, cuando el eNB3 se despliega por el mismo
operador que el eNB1, el eNB3 puede sincronizar la temporizacién de su ranura de CCA 720-j con la temporizacion
de la ranura de CCA 720-h seleccionada para el eNB1. El operador que despliega el eNB1 y el eNB3 puede a
continuacién determinar a qué eNB se le permite acceder al espectro sin licencia o coordinar el acceso simultaneo al
espectro sin licencia en virtud de las transmisiones ortogonales y/u otros mecanismos de transmision.

Un siguiente intervalo de transmision que sigue a las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-h sincronizadas puede comenzar
después de los periodos de CCA de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-h y comenzar con una subtrama D, como se
muestra. Debido a que la ranura de CCA 720-i del eNB2 se planifica en primer lugar en el tiempo, el eNB2 tiene la
posibilidad de reservar el siguiente intervalo de transmisién antes de que el eNB1 y el eNB3 tengan la posibilidad de
reservar el siguiente intervalo de transmisiéon. Sin embargo, debido al proceso de seleccién de ranuras de CCA
pseudoaleatorio implementado por cada eNB1, eNB1y eNB3, el eNB1 o el eNB3 pueden tener la primera oportunidad
de reservar un intervalo de transmisién posterior.

A modo de ejemplo, la figura 14A muestra que hay actividad de transmision (Tx) wifi que coincide con una porcion de
los periodos de CCA alineados de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-h. Debido a la temporizacion de la ranura de
CCA 720-i seleccionada por el eNB2, el eNB2 puede determinar, como resultado de realizar su CCA, que el espectro
sin licencia no esté disponible, y puede desactivar una transmisién de enlace descendente 1005-c en el espectro sin
licencia para el siguiente intervalo de transmisién. Por lo tanto, una transmisién de enlace descendente del eNB2
puede bloquearse como resultado de la actividad de Tx wifi que se produce durante la ejecucion de la CCA del eNB2.

Durante las ranuras de CAA 720-h y 720-j, el eNB1 y el eNB3 pueden realizar cada uno su respectiva CCA. Debido a
la temporizacion de las ranuras de CAA 720-h, 720-j seleccionadas por el eNB1 y el eNB3, cada uno del eNB1 y el
eNB3 puede determinar, como resultado de realizar su CCA, que el espectro sin licencia esta disponible (por ejemplo,
debido a que la actividad de Tx wifi no se produce durante las ranuras de CCA 720-h, 720-i, y debido a que el eNB2
no pudo reservar el siguiente intervalo de transmisiéon en un momento mas anterior). Por lo tanto, el eNB1 y el eNB3
pueden reservar cada uno el siguiente intervalo de transmision y activar una transmision de enlace descendente 1005-
b, 1005-d en el espectro sin licencia para el siguiente intervalo de transmision.

Un eNB puede reservar el siguiente intervalo de transmision al transmitir una o0 mas sefales antes del siguiente
intervalo de transmision para reservar el espectro sin licencia durante el siguiente intervalo de transmision. Por
ejemplo, después de determinar que el espectro sin licencia esta disponible (por ejemplo, al realizar una CCA exitosa),
el eNB1 puede llenar cada una de las ranuras de CCA que siguen a la ejecucion de una CCA exitosa con la CUBS
1010-a. La CUBS 1010-a puede incluir una o mas sefales que pueden detectarse por otros dispositivos para que los
otros dispositivos sepan que el espectro sin licencia (o al menos un canal del mismo) se ha reservado para uso de
otro dispositivo (por ejemplo, por el eNB1). La CUBS 1010-a puede detectarse tanto por dispositivos LTE como wifi. A
diferencia de la mayoria de las sefiales de LTE, que comienzan en un limite de subtrama, la CUBS 1010-a puede
comenzar en un limite de simbolo de OFDM.

En algunos casos, la CUBS 1010-a puede incluir una sefial de marcador de posicién transmitida con el fin de reservar
el espectro sin licencia. En otros casos, la CUBS 1010-a puede incluir, por ejemplo, al menos una sefial piloto para
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uno o ambos de una sincronizaciéon de frecuencia de tiempo y una estimacion de calidad de canal sobre el espectro
sin licencia. La o las sefnales piloto pueden usarse por uno o mas UE 115 para realizar mediciones de calidad de canal
en diferentes elementos de recursos, de tal manera que la calidad de canal pueda notificarse al eNB 1. El eNB1 puede,
a continuacion, recibir el informe de la calidad de canal del UE 115 en respuesta a la CUBS 1010-a, y asignar
elementos de recursos para transmisiones desde el eNB1 al UE 115 para proporcionar una reutilizacion fraccionada
de recursos entre multiples UE 115, para evitar interferencias entre los multiples UE 115.

En algunas realizaciones, la CUBS 1010-a puede transmitirse de manera repetitiva, comenzando la transmision de
cada sefal en un limite de una de las multiples ranuras de CCA.

En algunas realizaciones, puede garantizarse que se transmita al menos una posicion de simbolo de OFDM a la CUBS
que sigue a una CCA exitosa, para ayudar en la sincronizacién de tiempo/frecuencia entre un eNB de LTE-U de
transmision y un UE de recepcion.

En algunas realizaciones, y cuando hay una duracién de mas de dos simbolos de OFDM entre una CCA exitosa y el
comienzo de un siguiente intervalo de transmision, la tercera y las posteriores transmisiones de CUBS pueden
modificarse para transportar datos de enlace descendente e informacién de control desde el transmision eNB de LTE-
U a un UE de recepcion.

En algunas realizaciones, la CUBS 1010-a puede modelarse a después de la estructura de intervalo de tiempo piloto
de enlace descendente (DWPTS) definida en la especificacion LTE actual.

En algunas realizaciones, la CUBS 1010-a puede incluir una forma de onda de banda ancha que transporta una
secuencia de firma determinada por el DeploymentID del eNB de LTE-U de transmision. La secuencia de firma puede
ser una secuencia conocida que tenga un bajo contenido de informacion y, por lo tanto, sea compatible con IC para
los nodos receptores de LTE-U. En algunos casos, la forma de onda de banda ancha puede transmitirse a la maxima
potencia de transmision, para superar las restricciones de densidad espectral de potencia de transmision (Tx-PSD) y
de ancho de banda minimo (min-BW), asi como para silenciar otros nodos (por ejemplo, nodos wifi).

El eNB3 también puede llenar cada uno de las ranuras de CCA que siguen a la ejecucion de una CCA exitosa con la
CUBS 1010-b, y puede recibir un informe de la calidad de canal de uno diferente de los UE 115.

La figura 14B proporciona otro ejemplo 1400-a mas de como puede sincronizarse la ejecucion de las CCA para un
espectro sin licencia (o un canal del espectro sin licencia) a través de multiples eNB 105. Ejemplos de los eNB 105
pueden ser las estaciones base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. En
algunos ejemplos, la ejecucion de las CCA puede sincronizarse entre los eNB 105 usados en el sistema 100 de la
figura 1 o con porciones del sistema 100 mostrado en la figura 2A y la figura 2B.

La figura 14B también muestra cémo uno de los eNB 105 puede reservar el espectro sin licencia después de una CCA
exitosa. A modo de ejemplo, los multiples eNB 105 pueden incluir un eNB de LTE-U1, un eNB de LTE-U2 y un eNB
de LTE-U4.

Como se muestra, los limites de los intervalos de activacion actuales de cada eNB (por ejemplo, eNB1, eNB2 y eNB4)
pueden sincronizarse, proporcionando de este modo sincronizacion de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-i de los
eNB. Un periodo de CCA de cada subtrama S' puede incluir multiples ranuras de CCA 720. Debido a los procesos de
seleccion de ranuras de CCA pseudoaleatorios sincronizados implementados por cada eNB, el eNB2 puede
seleccionar una ranura de CCA 720-i que se produce en un momento diferente (por ejemplo, una posicién de simbolo
de OFDM diferente) que la ranura de CCA 720-h seleccionada por el eNB1. Por ejemplo, el eNB1 puede seleccionar
una ranura de CCA 720-h alineada con la quinta posicion de simbolo de OFDM de los periodos de CCA alineados de
las subtramas S' 725-f y 725-g, y el eNB2 puede seleccionar una ranura de CCA 720-i alineada con la tercera posicion
de simbolo de OFDM de los periodos de CCA alineados. Del mismo modo, el eNB4 puede seleccionar una ranura de
CCA 720-k que se produce en un momento diferente que las ranuras de CCA 720-h, 720-i seleccionadas por cada
eNB1 y eNB2 (por ejemplo, debido a que el eNB4 puede no desplegarse por el mismo operador que el eNB1, como
ha sido el caso con el eNB3 descrito haciendo referencia a la figura 14A). Por ejemplo, el eNB4 puede seleccionar
una ranura de CCA 720-k alineada con la sexta posicion de simbolo de OFDM de los periodos de CCA alineados.

Un siguiente intervalo de transmision que sigue a las subtramas S' sincronizadas 725-f, 725-g, 725-i puede comenzar
después de los periodos de CCA de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-i y comenzar con una subtrama D, como se
muestra. Debido a que la ranura de CCA 720-i del eNB2 se planifica en primer lugar en el tiempo, el eNB2 tiene la
posibilidad de reservar el siguiente intervalo de transmisién antes de que el eNB1 y el eNB4 tengan la posibilidad de
reservar el siguiente intervalo de transmision. Sin embargo, debido al proceso de seleccién de ranura de CCA
pseudoaleatorio implementado por cada eNB1, eNB2 y eNB4, el eNB1 o el eNB4 pueden tener la primera oportunidad
de reservar un intervalo de transmisién posterior.

A modo de ejemplo, la figura 14B muestra que hay actividad de transmision (Tx) wifi que coincide con una porcion de
los periodos de CCA alineados de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-i. Sin embargo, debido a que la actividad de Tx
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wifi no coincide con la temporizacion de la ranura de CCA 720-i seleccionada por el eNB2, el eNB2 puede determinar,
como resultado de realizar su CCA, que el espectro sin licencia esta disponible, y puede activar una transmisién de
enlace descendente 1005-c en el espectro sin licencia para el siguiente intervalo de transmision. Ademas, y a
continuacién de su CCA exitosa, el eNB2 puede llenar las ranuras de CCA posteriores con la CUBS 1010-c, reservando
de este modo el siguiente intervalo de transmision para su propio uso.

Durante las ranuras de CAA 720-h y 720-k, el eNB1 y el eNB4 pueden realizar cada uno su respectiva CCA. Sin
embargo, debido a que el eNB2 ya comenzd a transmitir la CUBS 1010-c, el eNB1 y el eNB4 determinan que el
espectro sin licencia no esta disponible. Dicho de otro modo, el eNB 1 y el eNB4 estan bloqueados del espectro sin
licencia en virtud de que el eNB2 ya ha reservado el espectro sin licencia.

La figura 14C proporciona otro ejemplo mas 1400-b de cémo puede sincronizarse la ejecuciéon de las CCA para un
espectro sin licencia (o un canal del espectro sin licencia) a través de multiples eNB 105. Ejemplos de los eNB 105
pueden ser las estaciones base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. En
algunos ejemplos, la ejecucion de las CCA puede sincronizarse a través de los eNB 506 usados en el sistema 100 de
la figura 1 o con porciones del sistema 100 mostrado en la figura 2A y la figura 2B.

La figura 14C también muestra como uno de los eNB 105 puede reservar el espectro sin licencia después de una CCA
exitosa. A modo de ejemplo, los multiples eNB 105 pueden incluir un eNB de LTE-U1, un eNB de LTE-U2 y un eNB
de LTE-U4.

Como se muestra, los limites de los intervalos de activacion actuales de cada eNB (por ejemplo, eNB1, eNB2 y eNB4)
pueden sincronizarse, proporcionando de este modo sincronizacidon de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-i de los
eNB. Un periodo de CCA de cada subtrama S puede incluir multiples ranuras de CCA 720. Debido a los procesos de
seleccion de ranuras de CCA pseudoaleatorios sincronizados implementados por cada eNB, el eNB2 puede
seleccionar una ranura de CCA 720-i que se produce en un momento diferente (por ejemplo, una posicién de simbolo
de OFDM diferente) que la ranura de CCA 720-h seleccionada por el eNB1. Por ejemplo, el eNB1 puede seleccionar
una ranura de CCA 720-h alineada con la quinta posicién de simbolo de OFDM de los periodos de CCA alineados de
las subtramas S' 725-f y 725-g, y el eNB2 puede seleccionar una ranura de CCA 720-i alineada con la tercera posicion
de simbolo de OFDM de los periodos de CCA alineados. Del mismo modo, el eNB4 puede seleccionar una ranura de
CCA 720-k que se produce en un momento diferente que las ranuras de CAA 720-h, 720-i seleccionados por cada
uno de los eNB1 y eNB2 (por ejemplo, debido a que el eNB3 puede no ser desplegado por el mismo operador que el
eNB 1, como ha sido el caso en el ejemplo descrito haciendo referencia a la figura 14A). Por ejemplo, el eNB4 puede
seleccionar una ranura de CCA 720-k alineada con la sexta posicién de simbolo de OFDM de los periodos de CCA
alineados.

Un siguiente intervalo de transmision que sigue a las subtramas S' sincronizadas 725-f, 725-g, 725-i puede comenzar
después de los periodos de CCA de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-i y comenzar con una subtrama D, como se
muestra. Debido a que la ranura de CCA 720-i del eNB2 se planifica en primer lugar en el tiempo, el eNB2 tiene la
posibilidad de reservar el siguiente intervalo de transmisién antes de que el eNB1 y el eNB4 tengan la posibilidad de
reservar el siguiente intervalo de transmisién. Sin embargo, debido al proceso de selecciéon de ranura de CCA
pseudoaleatorio implementado por cada eNB1, eNB2 y eNB4, el eNB1 o0 el eNB4 pueden tener la primera oportunidad
de reservar un intervalo de transmisién posterior.

A modo de ejemplo, la figura 14C muestra que hay actividad de transmision (Tx) wifi que coincide con una porcién de
los periodos de CCA alineados de las subtramas S' 725-f, 725-g, 725-i. Debido a la temporizacion de la ranura de CCA
720-i seleccionada por el eNB2, el eNB2 puede determinar, como resultado de realizar su CCA, que el espectro sin
licencia no esta disponible, y puede desactivar la transmision de enlace descendente 1005-c en el espectro sin licencia
para el siguiente intervalo de transmision. Por lo tanto, una transmision de enlace descendente del eNB2 puede
bloquearse como resultado de la actividad de Tx wifi que se produce durante la ejecucion de la CCA del eNB2.

Durante la ranura de CCA 720-h, el eNB1 puede realizar su CCA y determinar que el espectro sin licencia esta
disponible (por ejemplo, debido a que la actividad de Tx wifi no se produce durante la ranura de CCA 720-h, y debido
a que el eNB2 no pudo reservar el siguiente intervalo de transmisiéon en un momento mas anterior). Por lo tanto, el
eNB1 puede reservar el siguiente intervalo de transmision y activar una transmision de enlace descendente 1005-b en
el espectro sin licencia para el siguiente intervalo de transmision. Ademas, y a continuacion de su CCA exitosa, el
eNB1 puede llenar las ranuras de CCA posteriores con la CUBS 1010-d, reservando de este modo el siguiente intervalo
de transmisién para su propio uso.

Durante la ranura de CCA 720-k, el eNB4 puede realizar su CCA y detectar la CUBS 1010-d. Como resultado, el eNB4
puede determinar que el espectro sin licencia no esta disponible y desactivar una transmision de enlace descendente
1005-d en el espectro sin licencia. Dicho de otra manera, el eNB4 esta bloqueado del espectro sin licencia en virtud
de que el eNB1 ya ha reservado el espectro sin licencia.

En las figuras 14A, 14B y 14C, las CUBS 1010 se transmiten antes del siguiente intervalo de transmision, para reservar
el espectro sin licencia para el uso del eNB de LTE-U durante el siguiente intervalo de transmision. Sin embargo, en
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algunas realizaciones, la CUBS 1010 puede transmitirse al comienzo de un intervalo de transmisién activo para
proporcionar, por ejemplo, sincronizacion de tiempo/frecuencia para un eNB de LTE-U y un UE que estan en
comunicacién durante el intervalo de transmisién activo.

En algunas realizaciones, la CUBS puede transmitirse durante menos que la duracién de un simbolo de OFDM. Las
transmisiones de CUBS de menos de un simbolo de OFDM pueden denominarse CUBS parciales (PCUBS). A modo
de ejemplo, y en el contexto de los intervalos de activacion de uno o dos milisegundos descritos haciendo referencia
alas figuras 10D, 10E, 10F y 10G, las PCUBS pueden transmitirse entre la ejecucion de una CCA exitosa y el comienzo
del siguiente limite de simbolo de OFDM. En algunas realizaciones, las PCUBS pueden obtenerse a partir de una
CUBS de simbolo completa perforando tres de cada cuatro tonos y truncando las CUBS a la duracién deseada. Como
alternativa, la PCUBS puede estar formada por un preambulo y encabezado de procedimiento de convergencia de
capa fisica (PLCP) basados en el estandar IEEE 802.11g/n (que puede silenciar al menos los nodos wifi compatibles
con el estandar).

La figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método 1500 para comunicaciones inalambricas.
Para mayor claridad, el método 1500 se describe a continuacion haciendo referencia a uno de los eNB 105 mostrado
en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacién, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o0 mas conjuntos de
cédigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 1505, puede realizarse una CCA durante una de las multiples ranuras de CCA sincronizadas a través de
multiples eNB 105 (por ejemplo, eNB de LTE-U) para determinar la disponibilidad de un espectro sin licencia (o al
menos un canal del espectro sin licencia) para transmisiones de enlace descendente en un siguiente intervalo de
transmision.

En algunas realizaciones, diferentes eNB pueden usar diferentes multiples ranuras de CCA para realizar una CCA
durante un intervalo de activacion. En otras realizaciones, dos 0 mas eNB pueden usar la misma ranura de CCA para
realizar una CCA durante un intervalo de activacion (por ejemplo, cuando existe coordinacién entre un subconjunto de
eNB, tal como coordinacion entre los eNB desplegados por un solo operador).

En el bloque 1510, y cuando el espectro sin licencia esta disponible (por ejemplo, cuando se determina ejecutando
una CCA exitosa de que el espectro sin licencia esta disponible), pueden transmitirse una o mas sefales antes del
siguiente intervalo de transmision para reservar el espectro sin licencia durante el siguiente nivel de transmision. En
algunos casos, la una o mas sefiales pueden incluir la CUBS 1010, como se ha descrito haciendo referencia a la figura
14A, 14B y/o 14C.

En algunas realizaciones, la una o mas sefiales transmitidas antes del siguiente intervalo de transmision pueden incluir
al menos una sefal piloto para uno o ambas de la sincronizacién de frecuencia de tiempo y la estimacion de calidad
de canal sobre el espectro sin licencia. La o las sefiales piloto pueden usarse por uno o mas UE 115 para realizar
mediciones de calidad de canal en diferentes elementos de recursos, de tal manera que la calidad de canal pueda
notificarse al eNB 105 que transmite la una o mas sefales. El eNB 105 puede, a continuacion, recibir el informe de la
calidad de canal del UE 115 en respuesta a la o las sefiales piloto y asignar elementos de recursos para transmisiones
desde el eNB 105 al UE 115 para proporcionar una reutilizacién fraccionada de recursos entre multiples UE 115, para
evitar la interferencia entre los multiples UE 115.

Por lo tanto, el método 1500 puede proporcionar comunicaciones inalambricas. Deberia observarse que el método
1500 es solo una implementacion y que las operaciones del método 1500 pueden redisponerse o modificarse de otro
modo de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

Al activar el acceso a un espectro sin licencia, los intervalos de activacion pueden forzar a un eNB de LTE-U a
permanecer en silencio durante varias tramas de radio de LTE. Debido a esto, un eNB de LTE-U que se basa en la
notificacién de LTE convencional de informacion de retroalimentacion (por ejemplo, informacion de estado de canal
(CSI)) puede no tener informacién de indicador de calidad de canal (CQI) actualizada antes de planificar una
transmision de enlace descendente. Un eNB de LTE-U que se basa en la notificacién de LTE convencional de
informacién de retroalimentacion también puede fallar en recibir solicitudes de repeticion automatica hibrida (HARQ)
en el momento oportuno. Los mecanismos que tienen en cuenta los intervalos de activacién de un espectro sin licencia
notifican CSl y HARQ sobre los intervalos de transmision desactivados de un enlace descendente en el espectro sin
licencia pueden, por lo tanto, usarse para mejorar el procesamiento de CQl y HARQ del eNB de LTE-U. Los ejemplos
de tales mecanismos se describen haciendo referencia a las figuras 16, 17A 'y 17B.

La figura 16 es un diagrama 1600 que ilustra las comunicaciones entre un eNB 105-c y un UE 115-c. El eNB 105-c
puede ser un ejemplo de las estaciones base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B,
respectivamente. El UE115-c puede ser un ejemplo de los UE 115, 115-a 'y 115-b de la figura 1, la figura 2A y la figura
2B, respectivamente. El eNB 105-c y el UE 115-c pueden usarse en el sistema 100 de la figura 1 y con porciones del
sistema 100 mostrado en la figura 2A y la figura 2B.

El eNB 105-c puede comunicarse con el UE 115-c a través de un enlace descendente 1610 en un espectro sin licencia,
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y el UE 115-c puede comunicarse con el eNB 105-c a través de un enlace ascendente de portadora de componente
primaria (PCC) 1605 en un espectro con licencia. El UE 115-c puede transmitir informacion de retroalimentacion al
eNB 105-c a través del enlace ascendente de PCC 1605, y el eNB 105-c puede recibir la informacion de
retroalimentacion del UE 115-c a través del enlace ascendente de PCC 1605. En algunos casos, la informacion de
retroalimentacion puede abordar (o pertenecer a) sefiales transmitidas desde el eNB 105-c al UE 115-c a través del
enlace descendente 1610. La transmision de informacion de retroalimentacion para el espectro sin licencia a través
del espectro con licencia puede mejorar la confiabilidad de la informacion de retroalimentacion para el espectro sin
licencia.

La informacion de retroalimentacion puede, en algunos casos, incluir informacién de retroalimentacién para al menos
un intervalo de transmision activado desde el enlace descendente 1610.

En algunas realizaciones, la informacion de retroalimentacion puede incluir informacion de estado de canal (CSl),
como CSI para el enlace descendente 1610. Para al menos un intervalo de transmision durante el que el eNB 105-c
desactivo las transmisiones para el enlace descendente 1610, la CSI puede incluir CSI a largo plazo. Sin embargo,
durante al menos un intervalo de transmision durante el que el eNB 105-c activé las transmisiones para el enlace
descendente, la CSI puede incluir CSI a corto plazo. La CSI a largo plazo puede incluir, por ejemplo, informacién de
gestion de recursos de radio (RRM) que captura los detalles del entorno de interferencia de canal (por ejemplo,
informacion que identifica cada fuente de interferencia dominante, ya sea wifi, estacion (STA) y/o eNB de LTE-U, por
ejemplo; informacién que identifica la intensidad media y/o las caracteristicas espaciales de cada sefial de
interferencia; etc.). La CSI a corto plazo puede incluir, por ejemplo, una CQlI, un indicador de clasificacion (RI) y/o un
indicador de matriz de precodificacion. En algunos casos, la CSI puede enviarse desde un UE 115 a un eNB 115, a
través del enlace ascendente de PCC 1605, en una segunda subtrama que sigue al comienzo de las transmisiones
de enlace descendente en un intervalo de transmision actual en el espectro sin licencia.

En algunas realizaciones, la informacion de retroalimentacion puede incluir informacion de retroalimentacion de HARQ,
tal como informacién de retroalimentacion de HARQ para el enlace descendente 1610. En un ejemplo de transmision
de HARQ, la HARQ puede ignorar los intervalos de transmision en los que se desactivaron las transmisiones de enlace
descendente. En otro ejemplo de transmision de HARQ, HARQ puede usarse para intervalos de transmision en los
que se activan las transmisiones de enlace descendente, y puede usarse una solicitud de repeticion automatizada
(ARQ) simple para intervalos de transmision en los que se desactivan las transmisiones de enlace descendente.
Ambos ejemplos pueden conservar la funcionalidad de HARQ casi completa en el contexto de un solo despliegue de
LTE-U sin interferencia wifi. Sin embargo, en presencia de interferencia wifi o despliegues multiples de LTE-U (por
ejemplo, despliegues por diferentes operadores), el segundo ejemplo puede verse forzado a usar predominantemente
ARQ, en cuyo caso CSI puede convertirse en la herramienta principal para la adaptacién del enlace. La HARQ
asincrona puede transmitirse de tal manera que no se vea afectada por la activacion del espectro sin licencia.

Cuando una transmisién de enlace descendente no se reconoce (NAK), puede realizarse una retransmision de HARQ
de mejor esfuerzo a través del enlace descendente 1610. Sin embargo, después de un periodo de tiempo de espera,
el paquete NAK puede recuperarse a través de retransmisiones de control de enlace de radio (RLC) a través del enlace
descendente 1610 o un enlace descendente de PCC.

El eNB 105-c puede, en algunos casos, usar tanto la CSI a largo plazo como la CSI a corto plazo para seleccionar un
esquema de modulacidn y codificacién (MCS) para el enlace descendente 1610 en el espectro sin licencia. La HARQ
puede usarse a continuacion para ajustar con precision la eficiencia espectral servida del enlace descendente 1610
en tiempo real.

La figura 17A es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de otro método 1700 para comunicaciones inalambricas.
Para mayor claridad, el método 1700 se describe a continuacion haciendo referencia a uno de los eNB 105 mostrado
en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacién, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de
cédigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 1705, se recibe informacién de retroalimentacion (por ejemplo, por un eNB 105) desde un UE 115 a
través de un enlace ascendente de PCC en un espectro con licencia. La informacion de retroalimentaciéon puede incluir
informacion que aborda (o pertenece a) sefales transmitidas al UE 115 a través de un enlace descendente en un
espectro sin licencia.

La informacion de retroalimentacion puede, en algunos casos, incluir informacion de retroalimentacion para al menos
un intervalo de transmision activado desde el enlace descendente 1610.

En algunas realizaciones, la informacién de retroalimentacién puede incluir informacién de estado de canal (CSl),
como CSlI para el enlace descendente 1610. Para al menos un intervalo de transmisiéon durante el que el eNB 105-c
desactivé las transmisiones para el enlace descendente 1610, la CSI puede incluir CSl a largo plazo. Sin embargo,
durante al menos un intervalo de transmision durante el que el eNB 105-c activé las transmisiones para el enlace
descendente, la CSI puede incluir CSI a corto plazo. La CSI a largo plazo puede incluir, por ejemplo, informacion de
gestion de recursos de radio (RRM) que captura los detalles del entorno de interferencia de canal (por ejemplo,
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informacién que identifica cada fuente de interferencia dominante, ya sea wifi, estacion (STA) y/o eNB de LTE-U, por
ejemplo; informacion que identifica la intensidad media y/o las caracteristicas espaciales de cada sefial de
interferencia; etc.). La CSI a corto plazo puede incluir, por ejemplo, una CQI, un indicador de clasificacion (RI) y/o un
indicador de matriz de precodificacion. En algunos casos, la CSI puede enviarse desde un UE 115 a un eNB 115, a
través del enlace ascendente de PCC 1605, en una segunda subtrama que sigue al comienzo de las transmisiones
de enlace descendente en un intervalo de transmision actual en el espectro sin licencia.

En algunas realizaciones, la informacion de retroalimentacion puede incluir informacion de retroalimentacion de HARQ,
tal como informacién de retroalimentacion de HARQ para el enlace descendente 1610. En un ejemplo de transmision
de HARQ, la HARQ puede ignorar los intervalos de transmision en los que se desactivaron las transmisiones de enlace
descendente. En otro ejemplo de transmision de HARQ, HARQ puede usarse para intervalos de transmision en los
que se activan las transmisiones de enlace descendente, y puede usarse una solicitud de repeticion automatizada
(ARQ) simple para intervalos de transmision en los que se desactivan las transmisiones de enlace descendente.
Ambos ejemplos pueden conservar la funcionalidad de HARQ casi completa en el contexto de un solo despliegue de
LTE-U sin interferencia wifi. Sin embargo, en presencia de interferencia wifi o despliegues multiples de LTE-U (por
ejemplo, despliegues por diferentes operadores), el segundo ejemplo puede verse forzado a usar predominantemente
ARQ, en cuyo caso CSI puede convertirse en la herramienta principal para la adaptacion del enlace. La HARQ
asincrona puede transmitirse de tal manera que no se vea afectada por la activacion del espectro sin licencia.

Cuando una transmisién de enlace descendente no se reconoce (NAK), puede realizarse una retransmisiéon de HARQ
de mejor esfuerzo a través del enlace descendente 1610. Sin embargo, después de un periodo de tiempo de espera,
el paquete NAK puede recuperarse a través de retransmisiones de control de enlace de radio (RLC) a través del enlace
descendente 1610 o un enlace descendente de PCC.

El eNB 105-c puede, en algunos casos, usar tanto la CSl a largo plazo como la CSl a corto plazo para seleccionar un
esquema de modulacion y codificacion (MCS) para el enlace descendente 1610 en el espectro sin licencia. La HARQ
puede usarse a continuacion para ajustar con precision la eficiencia espectral servida del enlace descendente 1610
en tiempo real.

Por lo tanto, el método 1700 puede proporcionar comunicaciones inalambricas. Deberia observarse que el método
1700 es solo una implementacion y que las operaciones del método 1700 pueden redisponerse o modificarse de otro
modo de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

La figura 17B es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método 1700-a para comunicaciones inalambricas.
Para mayor claridad, el método 1700-a se describe a continuacion haciendo referencia a uno de los UE 115 mostrado
en las figuras 1, 2A y/o 2B. En una implementacién, uno de los UE 115 puede ejecutar uno o mas conjuntos de cédigos
para controlar los elementos funcionales del UE 115 para realizar las funciones que se describen a continuacion.

En el bloque 1715, puede transmitirse informacion de retroalimentacion (por ejemplo, desde un UE 115) a un eNB 105
a través de un enlace ascendente de PCC en un espectro con licencia. La informacién de retroalimentacion puede
incluir informacién que aborda (o pertenece a) sefiales transmitidas al UE 115 a través de un enlace descendente en
un espectro sin licencia.

La informacion de retroalimentacion puede, en algunos casos, incluir informacién de retroalimentacién para al menos
un intervalo de transmision activado desde el enlace descendente 1610.

En algunas realizaciones, la informacién de retroalimentacién puede incluir informacion de estado de canal (CSl),
como CSI para el enlace descendente 1610. Para al menos un intervalo de transmisiéon durante el que el eNB 105-c
desactivé las transmisiones para el enlace descendente 1610, la CSI puede incluir CSI a largo plazo. Sin embargo,
durante al menos un intervalo de transmision durante el que el eNB 105-c activd las transmisiones para el enlace
descendente, la CSI puede incluir CSI a corto plazo. La CSI a largo plazo puede incluir, por ejemplo, informacién de
gestion de recursos de radio (RRM) que captura los detalles del entorno de interferencia de canal (por ejemplo,
informacion que identifica cada fuente de interferencia dominante, ya sea wifi, estacion (STA) y/o eNB de LTE-U, por
ejemplo; informacion que identifica la intensidad media y/o las caracteristicas espaciales de cada sefial de
interferencia; etc.). La CSI a corto plazo puede incluir, por ejemplo, una CQI, un indicador de clasificacion (RI) y/o un
indicador de matriz de precodificacion. En algunos casos, la CSI puede enviarse desde un UE 115 a un eNB 115, a
través del enlace ascendente de PCC 1605, en una segunda subtrama que sigue al comienzo de las transmisiones
de enlace descendente en un intervalo de transmision actual en el espectro sin licencia.

En algunas realizaciones, la informacion de retroalimentacion puede incluir informacién de retroalimentacion de HARQ,
tal como informacién de retroalimentacion de HARQ para el enlace descendente 1610. En un ejemplo de transmision
de HARQ, la HARQ puede ignorar los intervalos de transmisién en los que se desactivaron las transmisiones de enlace
descendente. En otro ejemplo de transmision de HARQ, HARQ puede usarse para intervalos de transmision en los
que se activan las transmisiones de enlace descendente, y puede usarse una solicitud de repeticion automatizada
(ARQ) simple para intervalos de transmision en los que se desactivan las transmisiones de enlace descendente.
Ambos ejemplos pueden conservar la funcionalidad de HARQ casi completa en el contexto de un solo despliegue de
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LTE-U sin interferencia wifi. Sin embargo, en presencia de interferencia wifi o despliegues multiples de LTE-U (por
ejemplo, despliegues por diferentes operadores), el segundo ejemplo puede verse forzado a usar predominantemente
ARQ, en cuyo caso CSI puede convertirse en la herramienta principal para la adaptacién del enlace. La HARQ
asincrona puede transmitirse de tal manera que no se vea afectada por la activacion del espectro sin licencia.

Cuando una transmisién de enlace descendente no se reconoce (NAK), puede realizarse una retransmision de HARQ
de mejor esfuerzo a través del enlace descendente 1610. Sin embargo, después de un periodo de tiempo de espera,
el paquete NAK puede recuperarse a través de retransmisiones de control de enlace de radio (RLC) a través del enlace
descendente 1610 o un enlace descendente de PCC.

El eNB 105-c puede, en algunos casos, usar tanto la CSI a largo plazo como la CSl a corto plazo para seleccionar un
esquema de modulacion y codificacion (MCS) para el enlace descendente 1610 en el espectro sin licencia. La HARQ
puede usarse a continuacion para ajustar con precision la eficiencia espectral servida del enlace descendente 1610
en tiempo real.

Por lo tanto, el método 1700-a puede proporcionar comunicaciones inalambricas. Deberia observarse que el método
1700-a es solo una implementacién y que las operaciones del método 1700-a pueden redisponerse o modificarse de
otro modo de tal manera que sean posibles otras implementaciones.

Pasando seguidamente a la figura 18A, un diagrama 1800 ilustra un ejemplo de difusion de sefial de baliza de LTE-U
en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. La sefal de baliza de LTE-U (o balizas de
descubrimiento) 1805 puede transmitirse o difundirse por un eNB que soporte LTE-U. Ejemplos de tal eNB pueden ser
las estaciones base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. La transmision
puede realizarse junto con un sistema o red como el sistema 100 de la figura 1 y las porciones del sistema 100 de la
figura 2A y la figura 2B.

Las transmisiones pueden producirse cuando el eNB esta en un estado activo o cuando el eNB esta en un estado
latente o inactivo. Las sefales de baliza 1805 pueden transmitirse en un ciclo de trabajo bajo (por ejemplo, 1 o 2
subtramas cada 100 milisegundos) y puede abarcar hasta unos 5 Megahercios (MHz) de ancho de banda. Debido a
su bajo ciclo de trabajo, las sefiales de baliza 1805 pueden transmitirse sin necesidad de un esquema de escuchar
antes de hablar (LBT). En consecuencia, las sefiales de baliza 1805 pueden transmitirse (por ejemplo, difundirse) en
tiempos predeterminados. En el ejemplo mostrado en la figura 18A, las sefales de baliza 1805 pueden transmitirse al
menos en los tiempos to, t1, t2, y t3. La temporizacién de estas transmisiones puede ser periodica. En algunos casos,
es posible que no sea necesario que las transmisiones sean periddicas siempre que se planifiquen los tiempos (por
ejemplo, predeterminen) y la planificacion pueda conocerse por los dispositivos o entidades que escuchan las sefiales
de baliza 1805. Las sefiales de baliza 1805 pueden usarse por otros eNB y/o UE (por ejemplo, el UE 115) para el
descubrimiento de eNB latentes/activos y para el seguimiento de tiempo-frecuencia aproximado.

La figura 18B muestra un diagrama 1800-a que ilustra un ejemplo de una carga util en una sefal de baliza de LTE de
acuerdo con diversas realizaciones. La sefal de baliza 1805-a mostrada en la figura 18B puede ser un ejemplo de las
sefiales de baliza 1805 de la figura 18A. En consecuencia, la sefial de baliza 1805-a puede transmitirse o difundirse
por un eNB que soporte LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de un eNB de este tipo pueden ser las estaciones base
105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente.

Una carga util de la sefial de baliza 1805-a puede incluir multiples campos de informacion o atributos asociados con
un eNB. Por ejemplo, la sefial de baliza 1805-a puede incluir uno o mas de un campo de sefal de sincronizacion
primaria (PSS) 1810, un campo de sefal de sincronizacion secundaria (SSS) 1815, un campo de sefal de referencia
especifica de celda (CRS) 1820, un campo de transmision fisica campo de canal (PBCH) 1825, un campo de bloque
de informacion de sistema (SIB) 1830, un campo de identidad de grupo de abonado cerrado (CSG-ID) 1835, un campo
de identificador de red movil terrestre publica (ID de PLMN) 1840, un campo de ID de celda global (GCI) 1845, un
campo de semilla de aleatorizacion de evaluacion de canal listo (CCA-RS) 1850, un campo de configuracion de canal
de acceso aleatorio (RACH) 1855, una version ligera o liviana de un campo de SIB (SIB- liviano) 1860 y un campo de
ID de despliegue 1865. En algunas realizaciones, el campo de SIB-liviano 1860 puede incluir el campo de GCI 1845
y el campo de CSG-ID 1835. El campo de GCI 1845 puede incluir el campo de ID de PLMN 1840. El contenido de la
carga util mostrado en la figura 18B no necesita ser exhaustivo. Puede incluirse otra informacién o atributos asociados
con un eNB para permitir el uso de comunicaciones basadas en LTE en un espectro sin licencia. Por ejemplo, la carga
util de la sefial de baliza 1805-a puede incluir una configuracion de estructura de activacion periddica para su uso en
la activacidon/desactivacion de la activacion/desactivacion de un intervalo de transmisién o activacién siguiente.
Ademas, algunos de los campos mostrados no necesitan transmitirse en algunos casos y algunos de los campos
pueden combinarse.

La combinacién de informacién en el campo de ID de PLMN 1840 y en el campo de ID de CSG 1835 puede usarse
para identificar una configuracién de despliegue de LTE-U (por ejemplo, una configuracién de despliegue de eNB)
para el despliegue de LTE-U (por ejemplo, un despliegue de eNB) asociado con un eNB dado. Por ejemplo, los eNB
de LTE-U desplegados por diferentes operadores moviles pueden tener diferentes ID de PLMN. Algunas ID de PLMN
pueden reservarse para el despliegue de LTE-U por parte de no operadores. Por ejemplo, un eNB de LTE-U
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desplegado por un no operador/empresa puede usar una ID de PLMN reservada junto con una ID de CSG unica.

La figura 19A muestra un diagrama de flujo de un método 1900 para transmitir sefiales de baliza de LTE en un espectro
sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. El método 1900 puede implementarse usando, por ejemplo, las
estaciones base o los eNB 105, 105-ay 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente; y/o el sistema
100 de la figura 1 y las porciones del sistema 100 de la figura 2A y la figura 2B. En una implementacion, uno de los
eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de coédigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para
realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 1905, las sefiales de baliza (por ejemplo, las sefiales de baliza 1805) pueden transmitirse en un espectro
sin licencia en tiempos predeterminados desde un eNB, donde las sefales de baliza incluyen sefales de enlace
descendente que identifican el eNB y al menos un atributo asociado del eNB. Las sefiales de baliza pueden recibirse
en algunos casos en un UE (o en una pluralidad de UE). En algunas realizaciones, un UE puede usar las sefales de
baliza para hacer un ajuste de temporizacién aproximado para comunicarse en el espectro sin licencia en el UE.

En algunas realizaciones del método 1900, el al menos un atributo asociado del eNB puede incluir al menos el atributo
del eNB. En algunas realizaciones, el al menos un atributo asociado del eNB puede incluir una configuracion de
despliegue de eNB para un despliegue de eNB con el que esta asociado el eNB. En algunas realizaciones, el al menos
un atributo asociado del eNB puede incluir una configuracién de despliegue de eNB para un despliegue de eNB con
el que el eNB esta asociado, en donde las sefiales de enlace descendente de los eNB en la despliegue de eNB se
sincronizan y transmiten simultaneamente por los eNB del despliegue de eNB en el espectro sin licencia y en un
espectro con licencia. En algunas realizaciones, cada uno de los eNB en el despliegue de eNB se despliega por un
mismo operador.

En algunas realizaciones del método 1900, el al menos un atributo asociado del eNB puede incluir una configuracion
de RACH asociada con el eNB. En estas realizaciones, las sefiales de baliza también pueden incluir un mensaje de
busqueda para al menos un UE. Al recibir una sefal de baliza emitida en el espectro sin licencia, un UE puede
responder al mensaje de radiobusqueda usando la configuracion de RACH.

En algunas realizaciones del método 1900, la difusion de las sefiales de baliza incluye difundir las sefiales de baliza
en un ciclo de trabajo inferior al 5 % (por ejemplo, 1-2 %), con un intervalo maximo de difusiéon de aproximadamente
una vez cada 50 milisegundos. En algunas realizaciones, las sefiales de baliza incluyen uno o mas de una PSS, una
SSS, una CRS, un PBCH, una GClI, una CSG-ID, un ID de PLMN, un ID de despliegue, una configuracién de estructura
de activacién periddica, una CCA-RS, una configuracién de RACH, un SIB y un SIB-liviano. Las sefiales de baliza
pueden incluir informacién que identifica al eNB como activo o inactivo.

La figura 19B muestra un diagrama de flujo de un método 1900-a para difundir sefiales de baliza de LTE en un espectro
sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. El método 1900-a, como el método 1900 anterior, puede
implementarse usando, por ejemplo, las estaciones base o los eNB 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la
figura 2B, respectivamente; y/o el sistema 100 de la figura 1 y las porciones del sistema 100 de la figura 2A y la figura
2B. En una implementacion, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de codigos para controlar los
elementos funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 1915, se identifica un despliegue de eNB en el que las sefiales de enlace descendente de los eNB
desplegados se sincronizan y transmiten simultdneamente por los eNB desplegados en un espectro sin licencia y en
un espectro con licencia.

En el bloque 1920, las sefales de baliza (por ejemplo, las sefiales de baliza 1805) pueden difundirse en un espectro
sin licencia en tiempos predeterminados desde uno o mas de los eNB desplegados, donde las sefales de baliza
incluyen el despliegue de eNB identificado.

Pasando seguidamente a la figura 20, se muestra un diagrama 2000 que ilustra un ejemplo de sefiales de solicitud
para enviar (RTS) y de listo para enviar (CTS) en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. Las
sefales de RTS pueden transmitirse por un eNB que soporte LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de un eNB de este
tipo pueden ser las estaciones base 105, 105-a 'y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. Las
sefiales de CTS pueden transmitirse por un UE que soporte LTE-U (LTE-U UE). Ejemplos de un UE de este tipo
pueden ser los UES 115, 115-a 'y 115-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente.

Una sefal de RTS 2005 (o RTS 2005) puede generarse y transmitirse después de una CCA 720-1 durante una
subtrama 725-j en un intervalo de activacion actual. La subtrama 725-j puede ser un ejemplo de la subtrama 9 (S') 725
de la figura 7. Es decir, la subtrama 725-j puede ser una ultima subtrama en el intervalo de activacién actual. La RTS
2005 puede transmitirse cuando la CCA 720-1 tiene éxito en la mitad del intervalo de subtrama. Un eNB de LTE-U
puede usar la transmisiéon de la RTS 2005 para mantener el canal hasta el siguiente limite de subtrama (o mas alla).

La RTS 2005 puede ser compatible con la RTS como se define para los estandares IEEE 802.11 (por ejemplo, wifi).
Un campo de direccidon de transmisor (TA) de la RTS 2005 puede incluir el MAC de ID del eNB de LTE-U de
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transmisioén. A partir del MAC de ID, otros nodos de LTE-U (por ejemplo, los eNB de LTE-U) del mismo despliegue
pueden reconocer esto como una "RTS amigable" y no permanecer en silencio (pueden seguir, en su lugar, los
procedimientos coordinacion mejorada de interferencia entre celdas/MAC de LTE-U (elCIC)). Puede usarse un campo
de vector de asignacion de red (NAV) para reservar ranuras de tiempo, tal como se define en los estandares IEEE
802.11. Por ejemplo, un campo de NAV puede reservar al menos una siguiente subtrama (periodo de 1 milisegundo).
Sin embargo, mas normalmente, un campo de NAV puede reservar al menos las siguientes 5 subtramas (hasta un
maximo consistente en escuchar antes de hablar). Un campo de direccion de receptor (RA) de la RTS 2005 puede
contener multiples comprobaciones aleatorias del identificador temporal de red de radio de celda (C-RNTI) para un
conjunto de UE servidos por el eNB de LTE-U.

Puede usarse una seiial de RTS como la RTS 2005 antes de una concesién de UL para proteger la transmisiéon de UL
posterior. En un despliegue independiente, como el descrito anteriormente con respecto a la figura 2B, también puede
enviarse una sefial de RTS antes de una transmisién de canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) para
proteger la subtrama UL posterior donde un UE puede enviar retroalimentacion HARQ (ACK/NACK) (en el mismo
canal de espectro sin licencia). En respuesta a una sefial de RTS, al menos los UE a los que se hace referencia en el
campo RA de la sefial de RTS pueden responder enviando una sefial de CTS si son capaces de recibir
datos/sefalizacion del eNB. Otros UE servidos por el eNB de LTE-U que deseen enviar una solicitud de planificacion
(SR) o un informe de CSI pendiente también pueden responder con una sefial de CTS. A diferencia de wifi, los CTS
enviados por los UE de LTE-U contienen el MAC de ID del eNB de servicio en su campo TA. Un campo NAV en el
CTS puede determinarse a partir de la sefial de RTS correspondiente.

Volviendo a la figura 20, los UE nombrados/servidos por el eNB transmisor pueden enviar una sefial de CTS comun
2010 (o CTS 2010) un intervalo de espacio entre tramas corto (SIFS) después de la RTS 2005. EI CTS comun 2010
permite que los UE atrapen el canal lo mas rapido posible. En la duracién restante de la subtrama 9, antes del siguiente
limite de la subtrama (con la subtrama 10), los UE identificados por la RTS 2005 pueden enviar sefiales de CTS
individuales 2015 (o CTS 2015) escalonadas en el tiempo. El escalonamiento puede depender del orden en que se
identifiquen los UE en el campo RA de la RTS 2005. Un campo TA en cada uno de los CTS individuales 2015 puede
llevar una comprobacién aleatoria de su identidad completa. Los CTS individuales 2015 indican al eNB que los UE
estan listos para recibir datos/concesién. El uso de CTS individuales 2015 permite un mejor disefio de planificacion,
un uso mas eficiente del canal usando FDMA entre multiples UE. Después de la subtrama 9, que incluye la RTS 2005,
el CTS comun 2010 y los CTS individuales 2015, una siguiente subtrama 710-a (subtrama 10) puede incluir las
transmisiones de PDSCH 2020, 2020-a y 2020-b.

La figura 21 muestra un diagrama de flujo de un método 2100 para transmitir sefiales de RTS y recibir sefiales de CTS
en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. El método 2100 puede implementarse usando, por
ejemplo, las estaciones base o los eNB 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente;
y/o el sistema 100 de la figura 1y las porciones del sistema 100 de la figura 2A y la figura 2B. En una implementacion,
uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de cédigos para controlar los elementos funcionales del eNB
105 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 2105, puede realizarse una evaluacion de canal listo (CCA) para determinar la disponibilidad de espectro
sin licencia.

En el bloque 2110, una sefal de RTS (por ejemplo, RTS 2005) puede transmitirse a un conjunto de UE usando el
espectro sin licencia cuando se determina que el espectro sin licencia esta disponible (por ejemplo, CCA tiene éxito).

En el bloque 2115, una sefial de CTS comun (por ejemplo, CTS 2010) y una sefial de CTS individual (por ejemplo,
CTS 2015) puede recibirse de uno o mas de los UE en respuesta a la sefial de RTS.

La sefial de RTS puede recibirse en los UE en el conjunto de UE sobre el espectro sin licencia, y la seial de CTS
comun y una sefal de CTS individual respectiva pueden transmitirse desde cada UE, sobre el espectro sin licencia,
en respuesta a la sefial de RTS.

En algunas realizaciones del método 2100, la transmision de la sefial de RTS incluye transmitir la sefial de RTS antes
de una concesion de enlace ascendente para proteger una transmision de enlace ascendente posterior sobre el
espectro sin licencia, del conjunto de UE. La sefial de RTS puede incluir una MAC de ID de una fuente (por ejemplo,
eNB) de la sefial de RTS. La MAC de ID de la fuente puede incluir una MAC de ID de 48 bits, por ejemplo. La sedal
de RTS puede incluir una versién de comprobacién aleatoria de la MAC de ID de los UE en el conjunto.

En algunas realizaciones del método 2100, la sefial de CTS comun puede recibir un SIFS después de la transmision
de la sefial de RTS y la sefial de CTS comun puede incluir una MAC de ID de la fuente de la sefial de RTS. Cada una
de las sefiales de CTS individuales recibidas puede incluir una MAC de ID de la fuente de la sefial de RTS y una MAC
de ID del UE que transmite la sefial de CTS individual. Las sefiales de CTS individuales pueden recibirse en tiempos
escalonados.

En algunas realizaciones del método 2100, la CCA puede realizarse durante una subtrama de un intervalo de
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activacion actual, la sefial de RTS puede transmitirse después de la CCA, y las sefales de CTS comun y CTS individual
pueden recibirse antes del final de la subtrama. En algunas realizaciones, un tiempo asociado con la CCA y un tiempo
asociado con la transmision posterior de la sefial de RTS pueden escalonarse aleatoriamente entre diferentes eNB
para evitar colisiones en los dispositivos que reciben la sefial de RTS. Ademas, un tiempo asociado con la CCA y un
tiempo asociado con la transmision posterior de la sefial de RTS pueden escalonarse reciprocamente para evitar
colisiones en los dispositivos que reciben la sefial de RTS, basandose el escalonamiento al menos en la coordinacion
de la sefalizacion intercambiada entre los eNB.

Pasando seguidamente a la figura 22A, se muestra un diagrama 2200 que ilustra un ejemplo de sefales de CTS
virtuales (V-CTS) en un espectro con licencia de acuerdo con diversas realizaciones. Las sefales de V-CTS pueden
transmitirse por los UE que soportan LTE-U (LTE-U UE). Ejemplos de dichos UE pueden ser los UE 115, 115-a, 115-
by de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente.

Después de un intervalo de espacio intertrama de DCF (DIFS), que puede incluir una CCA (por ejemplo, 4
milisegundos) que se produce cada vez que se liberan los medios, un eNB (por ejemplo, la estacion base 105) puede
enviar una sefial de RTS 2205 (o RTS 2205) en un espectro sin licencia que se dirige a todos los UE (por ejemplo,
UE-,..., UEn) de interés con NAV. Después de un intervalo de SIFS, el eNB envia un CTS a si mismo en el espectro
sin licencia. El eNB puede planificar inmediatamente el trafico de enlace descendente de acuerdo con el conocimiento
actual para el resto de la subtrama y continuar con la planificaciéon y el ACK 2230. La planificacion puede realizarse
usando el canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) y el PDSCH en las sefiales 2220 y 2225. Los UE
direccionados por la RTS 2205 pueden enviar de vuelta, en un espectro con licencia, las sefiales de V-CTS 2215 (o
V-CTS 2215) con medidas actualizadas (por ejemplo, mediciones de RTS/CTS) para que el eNB mejore la planificacién
futura. En este escenario, la sefializacion de CTS se lleva a cabo virtualmente o fuera de banda (fuera del espectro
sin licencia) al usar simultdneamente el espectro con licencia en LTE-U.

Pasando seguidamente a la figura 22B, se muestra un diagrama 2200-a que ilustra un ejemplo de sefales de RTS
virtuales (V-RTS) en un espectro con licencia de acuerdo con diversas realizaciones. Las sefales de V-RTS pueden
transmitirse por los eNB que soportan LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de dichos eNB pueden ser las estaciones
base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente.

Después de un intervalo de DIFS, que puede incluir una CCA (por ejemplo, 4 milisegundos) que se produce cada vez
que se liberan los medios, un eNB (por ejemplo, la estacion base 105) puede sondear los UE de interés (por ejemplo,
UEj,..., UEn) en una celda primaria (PCelda) cuando se detecta que los medios o el canal estan listos o disponibles.
El eNB solo necesita enviar una sefial de CTS a si mismo 2210 (o CTS a si mismo 2210) en un espectro sin licencia
para ahorrar sobrecarga. El eNB envia una sefial de V-RTS 2235 (o V-RTS 2235) usando un espectro con licencia y
los UE a los que se dirige la V-RTS 2235 pueden responder cada uno enviando un V-CTS 2215-a también en el
espectro con licencia. En este escenario, toda la sefalizacion necesaria para RTS y CTS se lleva a cabo virtualmente
o fuera de banda (fuera del espectro sin licencia) mediante el uso simultaneo del espectro con licencia en LTE-U. Al
igual que el escenario de la figura 22A, el eNB puede proceder a enviar informacion de planificacion usando las sefiales
2220y 2225 (por ejemplo, PDCCH y PDSCH).

La figura 23 muestra un diagrama de flujo de un método 2300 para transmitir una sefial de RTS o una sefial de V-RTS
de acuerdo con diversas realizaciones. El método 2300 puede implementarse usando, por ejemplo, las estaciones
base o los eNB 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente; y/o el sistema 100 de la
figura 1y las porciones del sistema 100 de la figura 2A y la figura 2B. En una implementacién, uno de los eNB 105
puede ejecutar uno o mas conjuntos de cdédigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 para realizar
las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 2305, una sefial de RTS (por ejemplo, RTS 2205) puede transmitirse en un espectro sin licencia o una
sefial de V-RTS (por ejemplo, RTS 2235) puede transmitirse en un espectro con licencia, dirigida a un conjunto de UE
(por ejemplo, UEx,..., UEn).

En el bloque 2310, una sefial de CTS a si mismo puede transmitirse en un espectro sin licencia junto con la transmision
de la sefal de V-RTS.

La sefal de RTS o la sefial de V-RTS pueden recibirse en los UE en el conjunto de UE sobre el espectro sin licencia.

En algunas realizaciones del método 2300, puede recibirse una sefial de V-CTS en el espectro con licencia para cada
uno de los UE en el conjunto en respuesta a la sefial de RTS o a la sefial de V-RTS. La sefal de V-CTS puede incluir
mediciones realizadas por el respectivo UE para su uso en la planificacion futura. En algunas realizaciones, el trafico
puede planificarse después de recibir las sefiales de V-CTS basandose en el conocimiento actual del canal para el
resto de una subtrama. La sefial de RTS puede transmitirse en la portadora de componente primario de enlace
descendente.

La figura 24 muestra un diagrama de flujo de un método 2400 para recibir sefiales de V-CTS en respuesta a una sefial
de RTS o una sefial de V-RTS de acuerdo con diversas realizaciones. El método 2400 puede implementarse usando,
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por ejemplo, las estaciones base o los eNB 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B,
respectivamente; y/o el sistema 100 de la figura 1 y las porciones del sistema 100 de la figura 2A y la figura 2B. En
una implementacién, uno de los eNB 105 puede ejecutar uno o mas conjuntos de cddigos para controlar los elementos
funcionales del eNB 105 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 2405, una sefial de RTS (por ejemplo, RTS 2205) puede transmitirse en un espectro sin licencia o una
sefial de V-RTS (por ejemplo, RTS 2235) puede transmitirse en un espectro con licencia, dirigida a un conjunto de UE
(por ejemplo, UEx,..., UEn).

En el bloque 2410, una sefial de CTS a si mismo puede transmitirse en un espectro sin licencia junto con la transmision
de la sefal de V-RTS.

En el bloque 2415, puede recibirse una sefial de V-CTS en el espectro con licencia desde cada uno de los UE del
conjunto en respuesta a la sefial de RTS o a la sefial de V-RTS.

En el bloque 2420, el trafico puede planificarse después de recibir las sefiales de V-CTS basandose en el conocimiento
del canal actual para el resto de una subtrama.

La sefial de RTS o la sefial de V-RTS pueden recibirse en los UE del conjunto de UE sobre el espectro sin licencia, y
la sefial de V-CTS puede transmitirse desde cada UE, sobre el espectro sin licencia, en respuesta a la sefial de RTS
o a la sefal de V-RTS.

Pasando seguidamente a la figura 25, se muestra un diagrama 2500 que ilustra ejemplos de subtramas normales y
robustas en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. Las subtramas normales y robustas
pueden transmitirse por lo eNB que soportan LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de dichos eNB pueden ser las
estaciones base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. Los UE que soportan
LTE-U (LTE-U UE) pueden usar las subtramas normales y robustas. Ejemplos de dichos UE pueden ser los UE 115,
115-a 'y 115-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente.

Se muestra una subtrama 2505 de tipo portadora heredada (LCT) normal. Las subtramas de LCT normales 2505
pueden usarse para formas de onda de LCT y pueden transportar PDCCH y CRS multiplexados por division de tiempo
(TDM). También se muestra una nueva subtrama de tipo de portadora normal (NCT) 2515. Las subtramas de NCT
normales 2514 pueden usarse para formas de onda de NCT pero pueden no incluir TDM PDCCH y CRS. En cambio,
un UE puede usar sefiales de referencia-informacion de estado de canal (CSI-RS) para retroalimentacion y UE-RS
para demodulacién. Ademas de las subtramas de LCT y NCT normales, la figura 25 muestra un subtrama de LCT
robusta 2510 y un subtrama de NCT robusta 2520. Las subtramas robustas pueden diferir de las normales en que
pueden incluir pilotos adicionales (por ejemplo, pilotos comunes, eCRS) en comparacion con las subtramas normales,
que pueden usarse para facilitar el seguimiento de frecuencia de tiempo y la estimacion de canal en el UE después
de un largo periodo de desactivacion de transmisiones de DL de LTE.

Para formas de onda de LCT sincronizadas, subtramas SINC (por ejemplo, las subtramas que transportan PSS, SSS,
(posiblemente) PBCH, ademas de otros subcanales de LTE) pueden transmitirse en un indice de subtrama = 0 (mod
5). Las subtramas de LCT robustas 2510 pueden transmitirse para las primeras X subtramas después de un periodo
de desactivacion automatica que es mayor que las subtramas Y. Los parametros X e Y pueden variar basandose en
la estructura de las subtramas y las reglas de uso, por ejemplo. Las subtramas de LCT normales 2505 pueden
transmitirse en todos los demas periodos de activacion.

Para formas de onda de NCT activadas, las subtramas SINC pueden transmitirse en un indice de subtrama = 0 (mod
5). Las subtramas de NCT robustas 2520 pueden transmitirse para las primeras X subtramas después de un periodo
de desactivacion que es mayor que las subtramas Y. Los parametros X e Y pueden variar basandose en la estructura
de las subtramas y las reglas de uso, por ejemplo. Las subtramas NCT normales 2515 pueden transmitirse en todos
los demas periodos de activacion.

La figura 26 muestra un diagrama de flujo de un método 2600 para transmitir subtramas normales o robustas en un
espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. El método 2600 puede implementarse usando, por
ejemplo, las estaciones base o los eNB 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente;
y/o el sistema 100 de la figura 1y las porciones del sistema 100 de la figura 2A y la figura 2B.

En el bloque 2605, la actividad de transmisién pasada en un espectro sin licencia puede compararse con un umbral
de actividad (por ejemplo, una cantidad de periodos de activacién en el espectro sin licencia durante un periodo de
tiempo, una duracion de una cantidad de periodos de activacion en el espectro sin licencia durante un periodo de
tiempo y/o una cantidad de subtramas SINC transmitidas en el espectro sin licencia durante un periodo de tiempo).

En el bloque 2610, un primer tipo de subtrama (por ejemplo, subtramas de LCT/NCT normales) pueden transmitirse

en el espectro sin licencia durante una préxima transmision activa cuando la actividad de transmision pasada es mayor
que el umbral de actividad.
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En el bloque 2615, un segundo tipo de subtrama (por ejemplo, subtramas de LCT/NCT robustas) pueden transmitirse
en el espectro sin licencia durante una proxima transmision activa cuando la actividad de transmision pasada es menor
que el umbral de actividad. El segundo tipo de subtrama puede incluir un tipo de subtrama mas robusto que el primer
tipo de subtrama.

En algunas realizaciones del método 2600, el primer tipo de subtrama puede incluir una subtrama de LCT. En algunas
realizaciones, el primer tipo de subtrama puede incluir una subtrama de NCT. En algunas realizaciones, el segundo
tipo de subtrama puede incluir una subtrama de LCT con pilotos comunes adicionales para seguimiento y estimacién
de canal. En algunas realizaciones, el segundo tipo de subtrama puede incluir una subtrama de NCT con pilotos
comunes adicionales para seguimiento y estimacion de canal. El método puede incluir transmitir el primer tipo de
subtrama en el espectro sin licencia después de identificar un nimero predeterminado de transmisiones del segundo
tipo de subtrama.

Pasando seguidamente a la figura 27, se muestra un diagrama 2700 que ilustra ejemplos de sefiales de canal de
control de enlace ascendente fisico (PUCCH) y sefales de canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH)
para un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones de acuerdo con las reivindicaciones. Las sefales
de PUCCH y PUSCH pueden manejarse por los eNB que soportan LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de dichos eNB
pueden ser las estaciones base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente. Las
sefales de PUCCH y PUSCH pueden manejarse por los UE que soportan LTE-U (LTE-U UE). Ejemplos de dichos UE
pueden ser los UE 115, 115-a y 115-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente.

Las sefiales de PUCCH y PUSCH se basan, en general, en formas de onda de multiplexaciéon por division de frecuencia
localizada (LFDM) que ocupan un conjunto de subportadoras donde se envia un simbolo de modulacion diferente para
cada subportadora o se realiza alguna precodificacion antes de enviar la forma de onda de dominio de frecuencia.
Cuando se usan estas formas de onda, las pequefias cantidades de datos disponibles para enviar dan como resultado
que se ocupe una pequena porcion del espectro. Debido a las limitaciones en la densidad espectral de potencia de
transmision (TX-PSD), al ocupar una pequeia parte del ancho de banda se transmite una pequefia cantidad de
potencia. Para alejarse de eso, puede ser necesario ocupar practicamente toda la forma de onda. Pero si la mayor
parte de la forma de onda estd ocupada y no deja ninguna subportadora sin usar, puede no ser posible multiplexar
diferentes usuarios para una determinada cantidad de ancho de banda. Un enfoque para abordar este problema es
hacer que cada transmisor intercale sus sefales para que ocupen cada 1 de cada N-ésima subportadora (por ejemplo,
1 de 10, 1 de 12), dejando de este modo muchas subportadoras en el medio desocupadas. Este enfoque puede
aumentar la ocupacion de ancho de banda nominal para permitir enviar la forma de onda con una potencia mas alta
(pero aun con una PSD lo suficientemente baja como para cumplir con las regulaciones). Pueden usarse sefiales de
multiplexacion por division de frecuencia intercalada (IFDM) y multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal
intercalada (I-OFDM) que ocupan 1 de N-ésimas subportadoras con el fin de enviar sefiales limitadas a esas
subportadoras. En la figura 25, se muestra que las formas de onda de IFDM generan sefiales de PUCCH 2705 y
sefiales de PUSCH 2710 para su transmisién en un espectro sin licencia. De manera similar, se muestra que las
formas de onda de I-OFDM generan sefiales de PUCCH 2715 y sefales de PUSCH 2720 para su transmision en un
espectro sin licencia.

La figura 28 muestra un diagrama de flujo de un método 2800 para generar sefiales de PUCCH y/o PUSCH para un
espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. EI método 2800 puede implementarse usando, por
ejemplo, las estaciones base o los eNB 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente;
los UE 115, 115-ay 115-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente; y/o el sistema 100 de la figura 1
y las porciones del sistema 100 de la figura 2A y la figura 2B. En una implementacion, uno de los eNB 105 o uno de
los UE 115 puede ejecutar uno 0 mas conjuntos de cédigos para controlar los elementos funcionales del eNB 105 o el
UE 115 para realizar las funciones descritas a continuacion.

En el bloque 2805, se generan una o ambas sefiales de PUCCH y sefiales de PUSCH basandose en sefales
intercaladas que aumentan la ocupacién de ancho de banda nominal en un espectro sin licencia.

En el bloque 2810, las sefiales generadas se transmiten (por ejemplo, por un eNB) en el espectro sin licencia. En
algunas realizaciones, las sefales intercaladas pueden incluir sefiales de IFDM. En algunas realizaciones, las sefiales
intercaladas pueden incluir sefiales de I-OFDM.

Una o ambas sefiales generadas pueden recibirse en el espectro sin licencia, por ejemplo, por un UE.

Pasando seguidamente a la figura 29, se muestra un diagrama 2900 que ilustra un ejemplo de activacion de puerta
basada en carga en un espectro sin licencia de acuerdo con diversas realizaciones. La activacion basada en carga
puede realizarse por los eNB que soportan LTE-U (eNB de LTE-U). Ejemplos de dichos eNB pueden ser las estaciones
base 105, 105-a y 105-b de la figura 1, la figura 2A y la figura 2B, respectivamente.

Las técnicas de escuchar antes de hablar (LBT) descritas anteriormente pueden usarse en equipos basados en tramas
(FBE). Sin embargo, también estan disponibles otras técnicas de LBT que se basan en equipos basados en carga
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(LBE). Las técnicas de LBT-FBE se basan en parte en la activacion que preserva la estructura de trama de radio de
10 milisegundos de LTE. El uso de estructuras de activacion mas cortas (1 milisegundo, 2 milisegundos), aunque
permite la activacion periddica, tiende a no preservar la estructura de trama de LTE. El uso de LBT-LBE puede
proporcionar el beneficio potencial de conservar la estructura de subtrama de los canales LTE FIS sin necesidad de
perforar simbolos al principio o al final. Sin embargo, es posible que ya no pueda garantizarse la reutilizacion del
tiempo entre diferentes nodos de LTE-U en el mismo despliegue debido a que cada eNB usa su propio tiempo de
espera aleatorio para la CCA extendida. Por lo tanto, para LBT-LBE, la CCA puede ser similar a la CCA para LBT-
FBE, pero la CCA extendida (que no se usa en LBT-FBE), puede basarse en la seleccion aleatoria de un ndamero
entero N (por ejemplo, 1 <N < q), y esperando N duraciones de CCA donde el canal esta listo.

La transmision en diferentes subtramas (SF) en una secuencia de subtramas transmitida en un canal de espectro sin
licencia puede basarse en los resultados de las CCA extendidas y de la CCA. La CCA extendida puede basarse en
un parametro 4 < q < 32, cuyo valor anuncia el proveedor. Cuando el canal ha tenido un descanso prolongado, es
posible que sea necesario realizar una CCA. Si la CCA encuentra un canal listo, es posible que pueda comenzar a
transmitir de inmediato. De lo contrario, puede realizarse una CCA extendida antes de la transmision. Una vez que
comienza la transmision, puede continuar durante un maximo de (13/32) x g msc (denominado tiempo maximo de
ocupacion de canal), antes de que sea necesario realizar otra CCA extendida. Tras una recepcion exitosa (desde otro
nodo), la transmision ACK/NACK puede comenzar inmediatamente (sin) CCA, siempre que la ultima CCA/CCA
extendida exitosa se haya realizado antes de un tiempo maximo de ocupacién de canal.

Volviendo al ejemplo de la figura 29, el tiempo de CCA puede establecerse en 25 ys y q = 24, de tal manera que el
tiempo maximo de ocupacion de canal sea de aproximadamente 9,75 milisegundos. El tiempo de inactividad minimo
para la CCA extendida esta aproximadamente entre 25 us y 0,6 milisegundos. CUBS puede usarse para llenar el vacio
como se ha descrito anteriormente. En este ejemplo, la CCA extendida 720-m se realiza en la subtrama (SF) 8 en una
secuencia 2905. El tiempo maximo de ocupacion de canal es de tal manera que no es necesario realizar una siguiente
CCA extendida 720-m hasta la SF18. Las transmisiones de enlace descendente de LTE pueden tener lugar durante
las SF 9-12 como resultado de que el canal esté listo después de la primera CCA extendida 720-m. Ya que existe una
brecha de transmision después de la SF 12, puede realizarse una CCA 720-n en SF 15 para transmisiones adicionales
dentro del tiempo maximo de ocupacién de canal. Como resultado de la CCA 720-n, las transmisiones de LTE pueden
tener lugar en las SF 16 y 17. Como se ha observado anteriormente, puede producirse una segunda CCA extendida
720-m después del tiempo maximo de ocupacion de canal, lo que en este ejemplo conduce a transmisiones de LTE
adicionales en las SF 22-25.

Volviendo a la figura 30, se muestra un diagrama 3000 que ilustra un UE 115-d configurado para LTE-U. EI UE 115-d
puede tener diversas otras configuraciones y puede estar incluido o ser parte de una ordenador personal (por ejemplo,
ordenador portatil, ultraportatil, tableta, etc.), un teléfono mévil, una PDA, una grabadora de video digital (DVR), un
dispositivo de Internet, una consola de juegos, un lector electrénico, etc. El UE 115-d puede tener una fuente de
alimentacion interior (no mostrada), tal como una bateria pequefia, para facilitar la operacion mévil. La estacién UE
115-d puede ser un ejemplo de los UE 115, 115-a, 115-b y 115-c de la figura 1, la figura 2A, la figura 2B, y la figura
16, respectivamente. El UE 115-d puede configurarse para implementar al menos algunas de las caracteristicas y
funciones descritas anteriormente con respecto a las figuras 1-29.

El UE 115-d puede incluir un moédulo de procesador 3010, un médulo de memoria 3020, un médulo de transceptor
3040, antenas 3050 y un moédulo de modos de UE 3060. Cada uno de estos componentes puede estar en
comunicacion entre si, directa o indirectamente, a lo largo de uno o méas buses 3005.

El médulo de memoria 3020 puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM) y memoria de solo lectura (ROM). El
modulo de memoria 3020 puede almacenar codigo de software ejecutable por ordenador (SW) legible por ordenador
3025 que contiene instrucciones que estan configuradas para, cuando se ejecutan, hacer que el médulo de procesador
3010 realice diversas funciones descritas en el presente documento para usar comunicaciones basadas en LTE en un
espectro sin licencia. Como alternativa, el cédigo de software 3025 puede no ser ejecutable directamente por el médulo
de procesador 3010 pero puede configurarse para hacer que el ordenador (por ejemplo, cuando se compila y ejecuta)
realice las funciones descritas en el presente documento.

El médulo de procesador 3010 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una unidad central
de procesamiento (CPU), un microcontrolador, un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), etc. El médulo de
procesador 3010 puede procesar la informacion recibida a través del moédulo de transceptor 3040 y/o para enviarse al
moédulo de transceptor 3040 para su transmision a través de las antenas 3050. El médulo de procesador 3010 puede
manejar, solo o en conexién con el médulo de modos de UE 3060, diversos aspectos del uso de comunicaciones
basadas en LTE en un espectro sin licencia.

El médulo de transceptor 3040 puede configurarse para comunicarse bidireccionalmente con estaciones base (por
ejemplo, estaciones base 105). El médulo de transceptor 3040 puede implementarse como uno o mas médulos
transmisores y uno o mas modulos receptores separados. El médulo de transceptor 3040 puede soportar
comunicaciones en un espectro con licencia (por ejemplo, LTE) y en un espectro sin licencia (por ejemplo, LTE-U). El
moédulo de transceptor 3040 puede incluir un médem configurado para modular los paquetes y proporcionar los
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paquetes modulados a las antenas 3050 para transmision, y para demodular paquetes recibidos desde las antenas
3050. Si bien el UE 115-d puede incluir una sola antena, puede haber realizaciones en las que el UE 115-d puede
incluir multiples antenas 3050.

De acuerdo con la arquitectura de la figura 30, el UE 115-d puede incluir ademas un moddulo de gestion de
comunicaciones 3030. El médulo de gestion de comunicaciones 3030 puede gestionar las comunicaciones con
diversos puntos de acceso. El médulo de gestion de comunicaciones 3030 puede ser un componente del UE 115-d
en comunicacioén con algunos o todos los demas componentes del UE 115-d a través de uno o mas buses 3005. Como
alternativa, la funcionalidad del moédulo de gestion de comunicaciones 3030 puede implementarse como un
componente del médulo de transceptor 3040, como un producto de programa informatico y/o como uno o mas
elementos controladores del modulo de procesador 3010.

El médulo de modos de UE 3060 puede configurarse para realizar y/o controlar algunas o todas las funciones o
aspectos descritos en las figuras 1-29 relacionados con el uso de comunicaciones basadas en LTE en un espectro sin
licencia. Por ejemplo, el médulo de modos de UE 3060 puede configurarse para soportar un modo de enlace
descendente complementario, un modo de agregacion de portadora y/o un modo de operacion independiente en un
espectro sin licencia. EI médulo de modos de UE 3060 puede incluir un médulo de LTE 3061 configurado para manejar
comunicaciones de LTE, un mdédulo de LTE sin licencia 3062 configurado para manejar comunicaciones de LTE-U y
un médulo sin licencia 3063 configurado para manejar comunicaciones distintas de LTE-U en un espectro sin licencia.
El médulo de modos de UE 3060 o porciones del mismo, puede ser un procesador. Ademas, algunas o todas las
funciones del médulo de modos de UE 3060 pueden realizarse por el médulo de procesador 3010 y/o junto con el
procesador 3010.

Volviendo a la figura 31, se muestra un diagrama 3100 que ilustra una estacion base o eNB 105-d configurado para
LTE-U. En algunas realizaciones, la estacion base 105-d puede ser un ejemplo de las estaciones base 105, 105-a,
105-b y 105-c de la figura 1, la figura 2A, la figura 2B, y la figura 16, respectivamente. La estacién base 105-d puede
configurarse para implementar al menos algunas de las caracteristicas y funciones descritas anteriormente con
respecto a las figuras 1-29. La estacién base 105-d puede incluir un médulo de procesador 3110, un médulo de
memoria 3120, un médulo de transceptor 3130, antenas 3140 y un médulo de modos de estacion base 3190. La
estacion base 105-d también puede incluir uno o ambos de un médulo de comunicaciones de estacion base 3160 y
un moédulo de comunicaciones de red 3170. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacion entre si,
directa o indirectamente, a lo largo de uno o mas buses 3105.

El médulo de memoria 3120 puede incluir RAM y ROM. El médulo de memoria 3120 también puede almacenar codigo
de software ejecutable por ordenador (SW) legible por ordenador 3125 que contiene instrucciones que estan
configuradas para, cuando se ejecutan, hacer que el médulo de procesador 3110 realice diversas funciones descritas
en el presente documento para usar comunicaciones basadas en LTE en un espectro sin licencia. Como alternativa,
el cddigo de software 3125 puede no ser ejecutable directamente por el médulo de procesador 3110 pero puede
configurarse para hacer que el ordenador, por ejemplo, cuando se compila y ejecuta, realice las funciones descritas
en el presente documento.

El médulo de procesador 3110 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una CPU, un
microcontrolador, un ASIC, etc. El médulo de procesador 3110 puede procesar la informacion recibida a través del
modulo de transceptor 3130, el médulo de comunicaciones de estacion base 3160 y/o el médulo de comunicaciones
de red 3170. El médulo de procesador 3110 también puede procesar informacion para enviarla al médulo de
transceptor 3130 para su transmision a través de las antenas 3140, al mddulo de comunicaciones de estacion base
3160 y/o al modulo de comunicaciones de red 3170. El médulo de procesador 3110 puede manejar, solo o junto con
el médulo de modos de estaciéon base 3190, diversos aspectos del uso de comunicaciones basadas en LTE en un
espectro sin licencia.

El modulo de transceptor 3130 puede incluir un médem configurado para modular los paquetes y proporcionar los
paquetes modulados a las antenas 3140 para su transmisién, y para demodular paquetes recibidos desde las antenas
3140. El médulo de transceptor 3130 puede implementarse como uno o mas mddulos transmisores y uno 0 mas
mddulos receptores separados. El modulo de transceptor 3130 puede soportar comunicaciones en un espectro con
licencia (por ejemplo, LTE) y en un espectro sin licencia (por ejemplo, LTE-U). El médulo de transceptor 3130 puede
configurarse para comunicarse bidireccionalmente, a través de las antenas 3140, con uno o mas UE 115 como se
ilustra en la figura 1, la figura 2A, la figura 2B, y la figura 16, por ejemplo. La estacion base 105-d puede incluir
normalmente multiples antenas 3140 (por ejemplo, un conjunto de antenas). La estacion base 105-d puede
comunicarse con una red central 130-a a través del modulo de comunicaciones de red 3170. La red central 130-a
puede ser un ejemplo de la red central 130 de la figura 1. La estacién base 105-d puede comunicarse con otras
estaciones base, tal como la estacion base 105-e y la estaciéon base 105-f, usando el médulo de comunicaciones de
estacion base 3160.

De acuerdo con la arquitectura de la figura 31, la estacion base 105-d puede incluir ademas un médulo de gestién de

comunicaciones 3150. El médulo de gestion de comunicaciones 3150 puede gestionar las comunicaciones con
estaciones y/u otros dispositivos. El modulo de gestion de comunicaciones 3150 puede estar en comunicacion con
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algunos o todos los otros componentes de la estacion base 105-d a través del bus o buses 3105. Como alternativa, la
funcionalidad del médulo de gestién de comunicaciones 3150 puede implementarse como un componente del moédulo
de transceptor 3130, como un producto de programa informatico y/o como uno o mas elementos de controlador del
modulo de procesador 3110.

El médulo de modos de estacion base 3190 puede configurarse para realizar y/o controlar algunas o todas las
funciones o aspectos descritos en las figuras 1-29 relacionados con el uso de comunicaciones basadas en LTE en un
espectro sin licencia. Por ejemplo, el médulo de modos de estacion base 3190 puede configurarse para soportar un
modo de enlace descendente complementario, un modo de agregaciéon de portadora y/o un modo de operacion
independiente en un espectro sin licencia. El médulo de modos de estacion base 3190 puede incluir un modulo de
LTE 3191 configurado para manejar comunicaciones de LTE, un médulo de LTE sin licencia 3192 configurado para
manejar comunicaciones de LTE-U y un médulo sin licencia 3193 configurado para manejar comunicaciones que no
sean LTE-U en un espectro sin licencia. EIl médulo de modos de estacion base 3190 o porciones del mismo, puede
ser un procesador. Ademas, algunas o todas las funciones del médulo de modos de estacion base 3190 pueden
realizarse por el modulo de procesador 3110 y/o junto con el procesador 3110.

Pasando seguidamente a la figura 32, se muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién de multiples
entradas multiples salidas (MIMO) 3200 que incluye una estacion base 105-g y un equipo de usuario o UE 115-e. La
estaciéon base 105-g y el UE 115-e pueden soportar comunicaciones basadas en LTE usando un espectro sin licencia
(LTE-U). La estacion base 105-g puede ser un ejemplo de las estaciones base 105, 105-a, 105-b y 105-c de la figura
1, la figura 2A, la figura 2B, y la figura 16, mientras que el UE 115-e puede ser un ejemplo de los UE 115, 115-a, 115-
by 115-c de la figura 1, la figura 2A, la figura 2B, y la figura 16. El sistema 3200 puede ilustrar aspectos del sistema
100 de la figura 1 y aspectos de las porciones del sistema 100 mostrado en la figura 2A y la figura 2B.

La estacion base 105-g puede estar equipada con las antenas 3234-a a 3234-x, y el UE 115-e puede estar equipado
con las antenas 3252-a a 3252-n. En el sistema 3200, la estacion base 105-g puede enviar datos a través de multiples
enlaces de comunicacién al mismo tiempo. Cada enlace de comunicaciéon puede denominarse "capa" y el "rango"” del
enlace de comunicacion puede indicar el nUmero de capas usadas para la comunicacion. Por ejemplo, en un sistema
de MIMO 2x2 donde la estacion base 800 transmite dos "capas", el rango del enlace de comunicacion entre la estacion
base 105-g y el UE 115-¢e es dos.

En la estacion base 105-g, un procesador de transmision (Tx) 3220 puede recibir datos de una fuente de datos. El
procesador de transmision 3220 puede procesar los datos. El procesador de transmision 3220 también puede generar
simbolos de referencia y una sefal de referencia especifica de celda. Un procesador de MIMO 3230 de transmision
(Tx) puede realizar un procesamiento espacial (por ejemplo, precodificacion) en simbolos de datos, simbolos de control
y/o simbolos de referencia, si corresponde, y puede proporcionar flujos de simbolos de salida a los moduladores de
transmision 3232-a a 3232-x. Cada modulador 3232 puede procesar un flujo de simbolos de salida respectivo (por
ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestra de salida. Cada modulador 3232 puede seguir procesando
(por ejemplo, convertir a analégico, amplificar, filtrar y convertir) el flujo de muestra de salida para obtener una sefal
de enlace descendente (DL). En un ejemplo, las sefiales de DL de los moduladores 3232-a a 3232-x pueden
transmitirse a través de las antenas 3234-a a 3234-x, respectivamente.

En el UE 115-e, las antenas 3252-a a 3252-n pueden recibir las sefales de DL de la estacion base 105-g y pueden
proporcionar las sefiales recibidas a los demoduladores 3254-a a 3254-n, respectivamente. Cada demodulador 3254
puede condicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, convertir y digitalizar) una sefal recibida respectiva para obtener
muestras de entrada. Cada demodulador 3254 puede procesar adicionalmente las muestras de entrada (por ejemplo,
para OFDM, etc.) para obtener los simbolos recibidos. Un detector de MIMO 3256 puede obtener simbolos recibidos
de todos los demoduladores 3254-a a 3254-n, realizar deteccion MIMO en los simbolos recibidos si corresponde y
proporcionar simbolos detectados. Un procesador de recepcion (Rx) 3258 puede procesar (por ejemplo, demodular,
desintercalar y decodificar) los simbolos detectados, proporcionando datos decodificados para el UE 115-e a una
salida de datos, y proporcionar informacién de control decodificada a un procesador 3280 o memoria 3282. El
procesador 3280 puede incluir un médulo o funciéon 3281 que puede realizar diversas funciones relacionadas con el
uso de comunicaciones basadas en LTE en un espectro sin licencia. Por ejemplo, el médulo o funcién 3281 puede
realizar algunas o todas las funciones descritas anteriormente haciendo referencia a las figuras 1-29.

En el enlace ascendente (UL), en el UE 115-e, un procesador de transmision (Tx) 3264 puede recibir y procesar datos
de una fuente de datos. El procesador de transmision 3264 también puede generar simbolos de referencia para una
sefial de referencia. Los simbolos del procesador de transmisién 3264 pueden ser precodificados por un procesador
de MIMO de transmision (Tx) 3266, si corresponde, procesados posteriormente por los demoduladores 3254-a a 3254-
n (por ejemplo, para SC-FDMA, etc.), y transmitirse a la estacion base 105-g de acuerdo con los parametros de
transmision recibidos desde la estacion base 105-g. En la estacion base 105-g, las sefiales de UL del UE 115-e pueden
recibirse por las antenas 3234, procesarse por los demoduladores 3232, detectarse por un detector de MIMO 3236 si
corresponde y procesarlas posteriormente por un procesador de recepcion. El procesador de recepcion (Rx) 3238
puede proporcionar datos decodificados a una salida de datos y al procesador 3240. El procesador 3240 puede incluir
un modulo o funcién 3241 que puede realizar diversos aspectos relacionados con el uso de comunicaciones basadas
en LTE en un espectro sin licencia. Por ejemplo, el médulo o funcién 3241 puede realizar algunas o todas las funciones
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descritas anteriormente haciendo referencia a las figuras 1-29.

Los componentes de la estacién base 105-g pueden, individual o colectivamente, implementarse con uno o més
circuitos integrados especificos de aplicacion (ASIC) adaptados para realizar algunas o todas las funciones aplicables
en el hardware. Cada uno de los mdédulos indicados puede ser un medio para realizar una o mas funciones
relacionadas con la operacion del sistema 3200. De manera similar, los componentes del UE 115-e pueden, individual
o colectivamente, implementarse con uno o mas circuitos integrados especificos de aplicacion (ASIC) adaptados para
realizar algunas o todas las funciones aplicables en el hardware. Cada uno de los componentes indicados puede ser
un medio para realizar una o mas funciones relacionadas con la operacion del sistema 3200.

Deberia observarse que los diversos métodos descritos en los diagramas de flujo son solo una implementacion y que
las operaciones de esos métodos pueden redisponerse o modificarse de tal manera que sean posibles otras
implementaciones.

La descripcion detallada expuesta anteriormente, en relaciéon con los dibujos adjuntos, describe realizaciones
ilustrativas y no representa las Unicas realizaciones que pueden implementarse o que estan dentro del alcance de las
reivindicaciones. El término "ilustrativo" usado de principio con el fin de la presente descripcidn significa "que sirve
como un ejemplo, caso o ilustraciéon" y no "preferido" o "ventajoso con respecto a otras realizaciones". La descripcion
detallada incluye detalles especificos para el fin de proporcionar un entendimiento de las técnicas descritas. Estas
técnicas, sin embargo, pueden ponerse en practica sin estos detalles especificos. En algunos casos, se muestran
estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques para evitar obstaculizar los conceptos de
las realizaciones descritas.

La informacion y las sefiales pueden representarse usando cualquiera de una diversidad de diferentes tecnologias y
técnicas. Por ejemplo, datos, instrucciones, érdenes, informacion, sefiales, bits, simbolos y segmentos a los que puede
hacerse referencia de principio con el fin de la descripcién anterior pueden representarse mediante tensiones,
corrientes ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticas, campos o particulas 6pticas o cualquier
combinacién de los mismos.

Los diversos bloques légicos y modulos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion en el presente documento
pueden implementarse o realizar con un procesador de fin general, un procesador de sefales digitales (DSP), un
circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA) u otro
dispositivo de légica programable, légica de puertas discretas o de transistores, componentes de hardware discretos
o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un
procesador de fin general puede ser un microprocesador, pero como alternativa, el procesador puede ser cualquier
procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estado convencional. Un procesador también puede
implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un
microprocesador, multiples microprocesadores, uno o mas microprocesadores en conjunto con un nucleo de DSP o
cualquier otra configuracion de este tipo.

Las funciones descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware, software ejecutado por un
procesador, firmware o cualquier combinaciéon de los mismos. Si se implementan en software ejecutado por un
procesador, las funciones pueden almacenarse o transmitirse como una o mas instrucciones o codificarse en un medio
legible por ordenador. Otros ejemplos e implementaciones estan dentro del alcance de la divulgacion y las
reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debido a la naturaleza de software, las funciones descritas anteriormente
pueden implementarse usando software ejecutado por un procesador, hardware, firmware, cableado directo o
combinaciones de cualquiera de estos. Las caracteristicas que implementan funciones también se pueden ubicar
fisicamente en diversas posiciones, incluyendo distribuirse de tal forma que porciones de funciones se implementen
en diferentes ubicaciones fisicas. Ademas, como se usa en el presente documento, incluso en las reivindicaciones,
"0" como se usa en una lista de elementos precedidos por "al menos uno de" indica una lista disyuntiva de tal manera
que, por ejemplo, una lista de "al menos uno de A, B o C" significa Ao B o C o AB o AC o BC 0 ABC (es decir, Ay B

y C).

Medio legible por ordenador incluye tanto medio de almacenamiento informatico como medio de comunicacion que
incluye cualquier medio que facilita la transferencia de un programa informatico desde un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder por un ordenador de fin general o de
fin especial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, los medios legibles por ordenador no transitorios pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético o cualquier otro medio que se pueda usar para portar o
almacenar medios de cédigo de programa deseados en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se
pueda acceder por un ordenador de fin general o especial o un procesador de fin general o de fin especial. Asimismo,
cualquier conexién se denomina apropiadamente como un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se
transmite desde un sitio web, servidor u otra fuente remota mediante un cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par
trenzado, linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas como infrarrojos, radio y microondas, entonces el
cable coaxial, cable de fibra dptica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas como infrarrojos, radio y microondas
se incluyen en la definicion de medio. Disco magnético y disco 6ptico, como se usan en el presente documento,
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incluyen disco compacto (CD), disco laser, disco 6ptico, disco versatil digital (DVD), disco flexible y disco Blu-ray, en
donde los discos magnéticos normalmente reproducen datos magnéticamente, mientras que los discos Opticos
reproducen datos 6pticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior también se incluyen dentro del alcance
de los medios legibles por ordenador.

La descripcion previa de la divulgacion se proporciona para habilitar que un experto en la materia realice o use la
divulgacion. Diversas modificaciones a la divulgacion seran inmediatamente evidentes a los expertos en la materia, y
los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras variaciones sin alejarse del
alcance de la divulgacién. De principio a fin de la presente divulgacion, el término "ejemplo” o "ilustrativo" indica un
ejemplo o caso y no implica o requiere preferencia alguna por el ejemplo indicado. Por lo tanto, la divulgacién no se
ha de limitar a los ejemplos y disefios descritos en el presente documento, sino que se le debe otorgar el alcance méas
amplio de acuerdo con los principios y caracteristicas novedosas que se desvelan en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un método (400) para comunicaciones inalambricas, que comprende:

transmitir (405) una primera sefial de comunicaciones de acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal,
OFDMA, a un nodo inalambrico (115) en un espectro con licencia;

transmitir (410), simultaneamente con la transmision de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA, una
segunda sefial de comunicaciones de OFDMA al nodo inalambrico (115) en un espectro sin licencia;

recibir una primera sefial de comunicaciones de acceso multiple por divisiéon de frecuencia de portadora unica, SC-
FDMA, desde el nodo inalambrico (115) en el espectro con licencia;

recibir, simultdneamente con la recepcion de la primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA, una segunda sefial
de comunicaciones de SC-FDMA desde el nodo inalambrico en el espectro sin licencia;

en donde la segunda sefal de comunicaciones de SC-FDMA se limita a una sefial intercalada, en donde la sefal
intercalada aumenta la ocupacion de ancho de banda nominal en el espectro sin licencia.

2. El método (400) de la reivindicacion 1, en donde la transmision de la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA
en el espectro sin licencia se sincroniza en el tiempo con la primera sefial de comunicaciones de OFDMA en el espectro
con licencia, con un desplazamiento fijo entre una estructura de trama de la primera sefial de comunicaciones de
OFDMA y una estructura de trama de la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA.

3. El método (400) de la reivindicacion 2, en donde el desplazamiento fijo es igual a cero.
4. Un aparato (105) para comunicaciones inaldmbricas, que comprende:

medios para transmitir una primera sefial de comunicaciones de acceso multiple por division de frecuencia
ortogonal, OFDMA, a un nodo inalambrico (115) en un espectro con licencia;

medios para transmitir, simultdneamente con la transmision de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA,
una segunda sefial de comunicaciones de OFDMA al nodo inalambrico (115) en un espectro sin licencia; y
medios para recibir una primera sefial de comunicaciones de acceso multiple por division de frecuencia de
portadora unica, SC-FDMA, desde el nodo inalambrico (115) en el espectro con licencia;

medios para recibir, simultaneamente con la recepcion de la primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA, una
segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA desde el nodo inalambrico en el espectro sin licencia;

en donde la segunda sefal de comunicaciones de SC-FDMA se limita a una sefial intercalada, en donde la sefal
intercalada aumenta la ocupacion de ancho de banda nominal en el espectro sin licencia.

5. El aparato (105) de la reivindicacion 4, en donde la transmisién de la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA
en el espectro sin licencia se sincroniza en el tiempo con la primera sefial de comunicaciones de OFDMA en el espectro
con licencia, con un desplazamiento fijo entre una estructura de trama de la primera sefial de comunicaciones de
OFDMA y una estructura de trama de la segunda sefial de comunicaciones de OFDMA.

6. El aparato (105) de la reivindicacion 5, en donde el desplazamiento fijo es igual a cero.
7. Un método (500) para comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir (505) una primera sefial de comunicaciones de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal,
OFDMA, desde un nodo inalambrico (105) en un espectro con licencia;

recibir (510), simultdineamente con la recepcion de la primera sefial de comunicaciones de OFDMA, una segunda
sefial de comunicaciones de OFDMA desde el nodo inalambrico (105) en un espectro sin licencia; y

transmitir una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico (105) en el espectro con licencia;
transmitir, simultaneamente con la transmisién de la primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA, una segunda
sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico (105) en el espectro sin licencia;

en donde la segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA se limita a una sefial intercalada, en donde la sefal
intercalada aumenta la ocupacién de ancho de banda nominal en el espectro sin licencia.

8. Un aparato (115) para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para recibir una primera sefial de comunicaciones de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal,
OFDMA, desde un nodo inalambrico (105) en un espectro con licencia;

medios para recibir, simultaneamente con la recepcién de la primera sefal de comunicaciones de OFDMA, una
segunda sefial de comunicaciones de OFDMA desde el nodo inalambrico (105) en un espectro sin licencia; y
medios para transmitir una primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inaldambrico en un espectro con
licencia;

medios para transmitir, simultdneamente con la transmision de la primera sefial de comunicaciones de SC-FDMA,
una segunda sefial de comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico (105) en el espectro sin licencia;

en donde la segunda sefal de comunicaciones de SC-FDMA se limita a una sefial intercalada, en donde la sefal
intercalada aumenta la ocupacion de ancho de banda nominal en el espectro sin licencia.
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9. Un programa informatico que comprende instrucciones para realizar un método de una de las reivindicaciones 1 - 3
o7.
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400
ot
Transmitir una primera sefial de comunicaciones de OFDMA a
un nodo inalambrico en un espectro con licencia \
405
A 4
Transmitir, simultaneamente con la transmision de la primera
sefial de comunicaciones de OFDMA , una segunda sefal de
comunicaciones de OFDMA al nodo inalambrico en un espectro \
sin licencia 410
400-a
=/
Recibir una primera sefal de comunicaciones de SC-FDMA
desde un nodo inalambrico en un espectro con licencia \
415
Y
Recibir, simultdaneamente con la recepciéon de la primera senial
de comunicaciones de SC-FDMA , una segunda sefial de
comunicaciones SC-FDMA del nodo inalambrico en un espectro \
sin licencia 420

FIG. 4B
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500
Jo~rt
Recibir una primera sefial de comunicaciones de OFDMA desde
un nodo inalambrico en un espectro con licencia \
505
h 2
Recibir, simultaneamente con la recepcion de la primera sefial
de comunicaciones de OFDMA , una segunda sefal de \
comunicaciones de OFDMA del nodo inalambrico en un
espectro sin licencia 510
500-a
e~
Transmitir una primera sefal de comunicaciones de SC-FDMA a
un nodo inalambrico en un espectro con licencia \
515
A 4
Transmitir, simultaneamente con la transmisién de la primera
sefial de comunicaciones de SC-FDMA , una segunda sefal de
comunicaciones de SC-FDMA al nodo inalambrico en un \
espectro sin licencia 520

FIG. 5B
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Generar un intervalo de activacion periédica para un
enlace descendente en un espectro sin licencia

805

h 4

Sincronizar al menos un limite del intervalo de activacién
periodica con al menos un limite de una estructura de trama
periédica asociada con una portadora de componente
primario (PCC) del enlace descendente

N\

810

FIG. 8
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Realizar una CCA para un espectro sin licencia en un
intervalo de activacion actual para determinar si el espectro
sin licencia esta disponible para una transmision en un
intervalo de transmision proximo

DESACTIVAR la transmision en el espectro sin licencia
para el siguiente intervalo de transmision cuando se
determine que el espectro sin licencia no esta disponible

FIG. 11
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1200
o
Sincronizar las ranuras de CCA en una pluralidad de
estaciones base para determinar la disponibilidad de un
espectro sin licencia para transmisiones de enlace \
descendente en un intervalo de transmision proximo 1205
FIG. 12A
1200-a
N
Sincronizar las ranuras de CCA en una pluralidad de
estaciones base para determinar la disponibilidad de un
espectro sin licencia para transmisiones en un intervalo de \\
transmision préoximo 1215

A 4

Identificar uno de los intervalos de CCA en el que determinar
la disponibilidad del espectro sin licencia, donde el intervalo »\
de CCA se identifica basandose, al menos en parte, en una
secuencia de seleccion pseudoaleatoria impulsada por una 1220
semilla de aleatorizacion

FIG. 12B
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1300
vt
Realizar una CCA durante una de la pluralidad de ranuras de
CCA sincronizadas a través de una pluralidad de eNB para
determinar la disponibilidad de un espectro sin licencia para \
transmisiones en un intervalo de transmision préoximo 1305
FIG. 13A
1300-a
o
Identificar una ranura de CCA de entre una pluralidad de
ranuras de CCA sincronizadas a través de una pluralidad de
eNB basandose, al menos en parte, en una secuencia de
seleccidén pseudoaleatoria generada a partir de una semilla de \
aleatorizacion 1315
Realizar una CCA durante la ranura de CCA identificada para
determinar la disponibilidad de un espectro sin licencia para \
transmisiones en un intervalo de transmision préoximo 1320

FIG. 13B
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Realizar una CCA durante una de la pluralidad de ranuras de
CCA sincronizadas a través de una pluralidad de eNB para
determinar la disponibilidad de un espectro sin licencia para

transmisiones en un intervalo de transmisién préximo

Y

Transmitir, cuando se determine que el espectro sin licencia
esta disponible, una o mas sefiales antes del intervalo de
transmisién préximo para reservar el espectro sin licencia

durante el intervalo de transmision préximo

FIG. 15
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1700
o~
Recibir informacion de retroalimentacion de un UE a través de un
enlace ascendente de PPC en un espectro con licencia, donde la
informacion de retroalimentacion aborda las sefiales transmitidas
al UE a través de un enlace descendente en un espectro sin \
licencia 1705
FIG. 17A
1700-a
e~
Transmitir informacién de retroalimentacion desde un UE a un
eNB a través de un enlace ascendente de PPC en un espectro
con licencia, donde la informacién de retroalimentacion aborda
las sefiales transmitidas al UE a través de un enlace \
descendente en un espectro sin licencia 1715

FIG. 17B
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Difundir sefiales de baliza en un espectro sin licencia en
tiempos predeterminados desde un eNB, donde las sefales
de baliza incluyen sefiales de enlace descendente que
identifican el eNB y al menos un atributo asociado del eNB

FIG. 19A

1900

1905

1900-a

Identificar un despliegue de eNB en el que las sefiales de
enlace descendente de los eNB en el despliegue de eNB
estén sincronizadas y se transmitan simultdneamente por los
eNB del despliegue de eNB en un espectro sin licencia y en
un espectro con licencia

N\

1915

A 4

Difundir sefales de baliza en el espectro sin licencia en
tiempos predeterminados desde uno de los eNB en el
despliegue de eNB, donde las sefales de baliza identifican el
eNB y el despliegue de eNB

N\

1920

FIG. 19B
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2100

Realizar una CCA para determinar la disponibilidad de un \
espectro sin licencia 2105

wy

Transmitir una sefial de RTS a un conjunto de UE usando el
espectro sin licencia cuando se determina que el espectro \

sin licencia esta disponible
2110

k4

Recibir, en el espectro sin licencia, una sefial de CTS comun
y una sefal de CTS individual desde uno o mas de los UE \

en respuesta a la sefial de RTS
2115

FIG. 21
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2300
ot
Transmitir una sefal de RTS en un espectro sin licencia o
una sefal de RTS virtual en un espectro con licencia, \
dirigida a un conjunto de UE 2305
A4
Transmitir una sefial de CTS a uno mismo en el espectro
sin licencia junto con la transmision de la sefal de RTS \
virtual 2310
FIG. 23
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2400

Transmitir una sefial de RTS en un espectro sin licencia o
una sefial de RTS virtual en un espectro con licencia,
dirigida a un conjunto de UE

2405

v

Transmitir una sefial de CTS a uno mismo en un espectro
sin licencia junto con la transmisién de la sefial de RTS
virtual

2410

Y

Recibir en el espectro licenciado una sefial de CTS virtual de
cada UE en el conjunto en respuesta a la sefialde RTS o a
la sefial de RTS virtual

N\

2415

Y

Planificar, después de recibir la sefial de CTS virtual, el
trafico basandose en el conocimiento de canal actual de un
resto de una subtrama

N\

2420

FI1G. 24
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2600
o~
Comparar la actividad de transmision pasada en un espectro \
sin licencia con un umbral de actividad
2605
h 4
Transmitir un primer tipo de subtrama en el espectro sin
licencia durante una transmisién activa préxima cuando la \
actividad de transmision anterior sea mayor que el umbral
de actividad 2610

Y

Transmitir un segundo tipo de subtrama en el espectro sin
licencia durante una transmision activa proxima cuando la
actividad de transmision anterior sea menor que el umbral \\
de actividad, incluyendo el segundo tipo de subtrama un 2615
tipo de subtrama mas robusto que el primer tipo de
subtrama

FIG. 26
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2800

Generar una o ambas sefales de PUCCH vy sefiales de
PUSCH basandose en sefiales intercaladas que aumentan \
la ocupacion del ancho de banda nominal 2805

Transmitir las sefales generadas en un espectro sin licencia \

2810

FIG. 28
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115-d
3010 — 3020
/ f
; Modulo de
Modulo de - memoria
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SOFT 3025

3?30 3})60

Modulo de modos

Médulo de de UE
gestion de - LTE 3061
comunicaciones
LTE sin
3005 licencia
3040 ] 3062
J
Sin licencia
Maédulos de a 3063
transceptor —
~ ¥ 3050
S
Antenas
FIG. 30
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3100
r—/
130-a
Pl
Red central
105-d
3170 3120
J —~ S
Madulo de Modulo de
comunicaciones de memoria
red | SOFT 3125 |
3110 3190
S S
. Médulo de modos
Modulo de de estacién base
procesador
LTE 3191
3150 LTE sin
S 3105 licencia
3192
Médulo de
gestion de Sin licencia
comunicaciones 3193
3160 3130
J Modulo de s
Modulo de transceptor
comunicaciones de
estacion base
3140 N\
I\
Antenas
105-¢ 105-f
Estaciéon base Estaciéon base
FIG. 31
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