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DESCRIPCION
Terminal, estacion base, procedimiento de transmision y procedimiento de recepcion

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un terminal, una estacién base, un procedimiento de transmisiéon y un
procedimiento de recepcion.

Antecedentes de la técnica

En LTE de 3GPP (Evolucion a Largo Plazo del Proyecto de Asociacion de 32 Generacion), se emplea Acceso Multiple
por Divisién de Frecuencia Ortogonal (OFDMA) como un sistema para una comunicacion de enlace descendente
desde una estacion base (que se puede denominar eNB) a un terminal (que se puede denominar UE (Equipo de
Usuario)). Asimismo, se emplea SC-FDMA (Acceso Muiltiple por Divisién de Frecuencia de Portadora Unica) como un
sistema para una comunicacion de enlace ascendente desde un terminal a una estacion base (por ejemplo, véanse
los documentos NPL 1 a 3).

En LTE, una estacion base realiza una comunicacion asignando bloques de recursos (RB: Bloques de Recursos) en
una banda de sistema a un terminal en cada unidad de tiempo denominada subtrama. La figura 1 ilustra un ejemplo
de estructura de una subtrama en un canal compartido de enlace ascendente de LTE (PUSCH: Canal Compartido de
Enlace Ascendente Fisico). Como se ilustra en la figura 1, una subtrama esta constituida por dos intervalos de tiempo.
En cada intervalo, se multiplexan en el tiempo una pluralidad de simbolos de datos de SC-FDMA y una sefal de
referencia para la desmodulacion (DMRS: Sefial de Referencia de Desmodulacion). Tras recibir un PUSCH, la estacién
base realiza una estimacién de canal usando la DMRS. A continuacién de lo anterior, usando un resultado de la
estimacion de canal, la estacion base desmodula/descodifica los simbolos de datos de SC-FDMA.

Asimismo, en un enlace ascendente de LTE, con el fin de medir la calidad de recepcion entre la estacion base y el
terminal, se usa una SRS (Sefial de Referencia de Sondeo) (por ejemplo, véase el documento NPL 1). La SRS se
correlaciona con un recurso de SRS y se transmite desde el terminal a la estacion base. En este caso, la estacion
base realiza una notificacion de capa superior especifica de célula para establecer un grupo de candidatos de recurso
de SRS que incluye candidatos de recurso de SRS que son comunes a todos los terminales que estan presentes en
una célula de interés. A continuacion de lo anterior, la estacion base realiza una notificaciéon de capa superior para
cada terminal para asignar recursos de SRS, que son un subconjunto del grupo de candidatos de recurso de SRS, a
cada terminal al que se van a asignar los recursos de SRS. Cada terminal correlaciona una SRS con los recursos de
SRS asignados para transmitir la SRS a la estacion base. Cada candidato de recurso de SRS es un ultimo simbolo de
SC-FDMA en una subtrama que es un candidato para una transmision de SRS (una subtrama candidata de transmision
de SRS). Asimismo, en simbolos que son candidatos de recurso de SRS, ninguno de los terminales en una célula para
la que se establece el grupo de candidatos de recurso de SRS realiza transmisiones de datos para evitar de ese modo
una colision entre la SRS y las sefiales de datos (sefiales de PUSCH).

En LTE, se definen srs-SubframeConfig, y asi sucesivamente (por ejemplo, véase el documento NPL 1), como una
sefializacion de capa superior especifica de célula para establecer el grupo de candidatos de recurso de SRS. La
figura 2 ilustra un ejemplo de la definicion de srs-SubframeConfig. Los nimeros de srs-SubframeConfig (de 0 a 15) en
la figura 2 se transmiten desde la estacién base al terminal para dar de ese modo una instruccion desde la estacion
base al terminal con respecto a un periodo de transmision (Tsrc) para una transmision de SRS y una cantidad de
desplazamiento (Asrc) para dar una instruccion que indica una subtrama en la que se ha de iniciar la transmision de
SRS. Por ejemplo, en la figura 2, cuando el nimero de srs-SubframeConfig es 4 (binario = 0100), el periodo de
transmision Tsec = 5 y la cantidad de desplazamiento Asrc = 1y, por lo tanto, la segunda (= 1 + Asrc) subtrama, la
séptima (= 1 + Asrc + (Tsrc X 1)) subtrama, la 122 (= 1 + Asrc + (Tsrc X 2)) subtrama, ..., y la (1 + Asrc + (Tsrc X n))-
ésima subtrama son subtramas candidatas de transmisién de SRS (por ejemplo, véase la figura 3).

Por ofro lado, en los Ultimos afios, se ha esperado que la comunicacion M2M (de Maquina a Maquina), para
materializar servicios a través de una comunicacién autbnoma entre aparatos, sin la implicacién de decisiones de
usuario, fuera un esquema para dar soporte a la futura sociedad de la informacién. Una red de suministro inteligente
esta disponible como un caso de aplicacion especifico de un sistema M2M. La red de suministro inteligente es un
sistema de infraestructura para proporcionar de forma eficiente lineas de soporte vital para electricidad, gas o similares,
y se ejecuta una comunicacion M2M entre un contador inteligente instalado en cada hogar o edificio y un servidor
central para ajustar de forma auténoma y eficaz el equilibrio de demanda de recursos. Otros casos de aplicacion del
sistema de comunicacién M2M incluyen un sistema de supervision para la gestién de mercancias, deteccion ambiental,
atencion médica remota o similares, gestion remota para inventario o carga en una maquina expendedora automatica,
y asi sucesivamente.

En el sistema de comunicacion M2M, en particular, ha llamado la atencién el uso de un sistema celular que tiene un
area de comunicacion amplia. En 3GPP, en la formulacién de normas de LTE y de LTE Avanzada, se realiza una
normalizacion para la sofisticacion de la red celular para M2M, denominada comunicacion de tipo maquina (MTC:
Comunicacion de Tipo Maquina), (por ejemplo, el documento NPL 4), y se lleva a cabo un estudio acerca de
especificaciones en las que se solicitan condiciones de coste inferior, de reduccion de consumo de energia y de
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potenciacion de cobertura (Potenciacion de Cobertura). En particular, en terminales, tales como contadores
inteligentes, que apenas se mueven, asegurar la cobertura es una condicion en términos de provision de servicios, a
diferencia de terminales con microteléfono que se usan a menudo mientras los usuarios de los mismos se estan
moviendo. Por lo tanto, la "potenciacion de cobertura (potenciacion de cobertura de MTC)" para aumentar
adicionalmente las areas de comunicacién es un desafio con el fin de hacer frente a casos en los que se proporcionan
terminales (terminales de MTC) que soportan MTC en lugares no disponibles, tales como sé6tanos de edificios, en
areas de comunicacion de LTE y de LTE Avanzada.

Con el fin de aumentar adicionalmente las areas de comunicacion, en la potenciacion de cobertura de MTC se esta
estudiando una técnica de "repeticion" para transmitir repetidamente la misma sefial una pluralidad de veces. En la
repeticion, se combinan entre si sefiales transmitidas repetidamente por el extremo de transmision para mejorar de
ese modo la potencia de sefial de recepcion y aumentar la cobertura (las areas de comunicacion).

Ademas, cuando la atencion se centra en el hecho de que se prevé un entorno en el que los terminales de MTC que
requieren una potenciacion de cobertura apenas se mueven y los canales no varian con el tiempo, se puede usar una
tecnologia para mejorar la precision de estimacion de canal.

Una tecnologia disponible para mejorar la precision de estimacion de canal es "estimacion de canal de subtramas
cruzadas (estimacion de canal de subtramas cruzadas) y combinacién de nivel de simbolo" (por ejemplo, véase el
documento NPL 5). En la estimacion de canal de subtramas cruzadas y la combinacién de nivel de simbolo, la estacion
base realiza, para cada simbolo, una combinacién en fase sobre sefales, transmitidas repetidamente a lo largo de
una pluralidad de subtramas (Nrep subtramas), a lo largo de un nimero de subtramas (X subtramas) que es igual o
menor que el nimero de repeticiones, como se ilustra en la figura 4. A continuacion de lo anterior, la estacion base
usa una DMRS resultante de la combinacién en fase para realizar una estimacion de canal y usa un resultado de
estimacion de canal obtenido para desmodular/descodificar los simbolos de datos de SC-FDMA.

Cuando el numero (X) de subtramas que es una unidad con la que se realizan la estimacion de canal de subtramas
cruzadas y la combinacion de nivel de simbolo es menor que el nimero de repeticiones (Nrep), la estacion base
combina (Nrep / X) simbolos resultantes de la desmodulacién/descodificacion.

Se ha hecho evidente que el uso de la estimacién de canal de subtramas cruzadas y la combinacion de nivel de
simbolo hace posible mejorar la calidad de transmision de PUSCH, en comparacion con una repeticion simple en la
que una estimacion de canal y una desmodulacion/descodificacion de simbolos de datos de SC-FDMA se realizan una
para cada subtrama (por ejemplo, véase el documento NPL 5).

Lista de citas
Referencias no de patente

NPL 1: TS 36.211 V12.5.0 de 3GPP, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical channels
and modulation (Release 12)", marzo de 2015.

NPL 2: TS 36.212 V12.4.0 de 3GPP, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Multiplexing and
channel coding (Release 12)", marzo de 2015.

NPL 3: TS 36.213 V12.5.0 de 3GPP, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical layer
procedures (Release 12)", marzo de 2015.

NPL 4: RP-141660, Ericsson, Nokia Networks, "New WI proposal: Further LTE Physical Layer Enhancements for
MTC", septiembre de 2014

NPL 5: R1-150312, Panasonic, "Discussion and performance evaluation on PUSCH coverage enhancement"

NPL 6: R1-152528, RAN4, "LS Out on Additional Aspects for MTC", mayo de 2015

NPL 7: R1-151454, MCC Support, "Final Report of 3GPP TSG RAN W G1 #80 v1.0.0", febrero de 2015

Son referencias no de patente relacionadas adicionales:

NPL 8: R1-152705, LG Electronics, "Details on SR repetition and SRS transmission for MTC UE" que desvela el
acortamiento de PUCCH y PUSCH en el ultimo simbolo de SC-FDMA de una subtrama que contiene recursos de
SRS, Z

NPL 9: R1-152845, Samsung, "Considerations of legacy SRS impact on uplink transmission from low-cost UE" que
desvela la perforacion de repeticiones de PUSCH en el ultimo simbolo de SC-FDMA en una subtrama debido a la
superposicion de SRS. Z

Sumario de la invenciéon

En células que soportan terminales de MTC, es necesario hacer que los terminales de MTC y los terminales de LTE
existentes coexistan, y es deseable soportar los terminales de MTC con el fin de minimizar las influencias sobre los
sistemas de LTE existentes. Por lo tanto, por ejemplo, en una transmisiéon de enlace ascendente (por ejemplo, una
transmision de PUSCH) de un terminal de MTC (un terminal de potenciacion de cobertura de MTC) que requiere una
transmision de repeticion, no se realiza transmision de datos alguna con candidatos de recurso de SRS, como se ha
descrito anteriormente, con el fin de evitar una colisiéon con una SRS de un sistema de LTE existente. Esto hace posible
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evitar una colision entre una SRS y sefiales de datos del terminal de potenciacion de cobertura de MTC.

Por otro lado, la tecnologia descrita anteriormente para mejorar la precision de estimacion de canal supone que las
sefiales de recepcion a lo largo de una pluralidad de subtramas (X subtramas) pueden someterse a una combinacion
en fase, y se basa en la premisa de que no tiene lugar una discontinuidad de fase de sefial de transmisién en al menos
X subtramas en la transmision de repeticion. En la transmisién de repeticion, también existe la consideracion de que
no tiene lugar una discontinuidad de fase de sefial de transmisién, a menos que cambien la potencia de transmision y
la frecuencia central de las RF (radiofrecuencias) (por ejemplo, véase el documento no de patente 6).

Sin embargo, cuando cualquiera de las subtramas en las que se realiza la transmision de repeticiéon es una subtrama
candidata de transmision de SRS, no se transmite dato alguno en un ultimo simbolo de SC-FDMA en la subtrama
candidata de transmisién de SRS. En este caso, debido a que la potencia de transmision para el ultimo simbolo de
SC-FDMA en la subtrama candidata de transmision de SRS se vuelve 0, tiene lugar un cambio en la potencia de
transmisién en una duracion de transmision de repeticion. Por lo tanto, no se satisface la condicién en la que no tiene
lugar la discontinuidad de fase de sefial de transmision descrita anteriormente y, por lo tanto, existe una posibilidad de
que tenga lugar una discontinuidad de fase en las sefiales de repeticion. Cuando tiene lugar la discontinuidad de fase
de sefal de transmisidon como se ha descrito anteriormente, la estacion base se vuelve incapaz de realizar una
combinacién en fase sobre unas sefiales de recepcion a lo largo de X subtramas y, por lo tanto, no puede obtener
suficientemente el efecto de mejorar la precision de estimacion de canal.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, es posible mejorar la precision de estimacion de canal
realizando una estimacion de canal de subtramas cruzadas y una combinacién de nivel de simbolo.

La invencion se define mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Las realizaciones ventajosas
estan cubiertas por las reivindicaciones dependientes; Las realizaciones que no estan cubiertas por las
reivindicaciones se han de entender como ejemplos Utiles para entender la invencion.

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

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de subtrama de PUSCH.

[Figura 2] La figura 2 es una tabla que ilustra un ejemplo de la definicién de srs-SubframeConfig.

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama que ilustra subtramas candidatas de transmision de SRS y un ejemplo de
establecimiento de recursos de SRS.

[Figura 4] La figura 4 es un ejemplo de funcionamiento de estimacion de canal de subtramas cruzadas y
combinacién de nivel de simbolo.

[Figura 5] La figura 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de disposicién de bandas estrechas de MTC.

[Figura 6] La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién de una porcién importante de una
estacion base de acuerdo con una primera realizacion.

[Figura 7] La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de una porciéon importante de un
terminal de acuerdo con la primera realizacion.

[Figura 8] La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de la estacion base de acuerdo con
la primera realizacion.

[Figura 9] La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién del terminal de acuerdo con la primera
realizacion.

[Figura 10] La figura 10 es un diagrama que ilustra un ejemplo de disposicidon de bandas estrechas de MTC de
acuerdo con la primera realizacion.

[Figura 11] La figura 11 es un diagrama que ilustra un ejemplo de disposicion de bandas estrechas de MTC.
[Figura 12] La figura 12 es un diagrama que ilustra un ejemplo de disposicion de bandas estrechas de MTC de
acuerdo con una segunda realizacion.

[Figura 13] La figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de disposicidon de bandas estrechas de MTC de
acuerdo con una tercera realizacion.

[Figura 14] La figura 14 es un diagrama que ilustra un ejemplo de disposicidon de bandas estrechas de MTC de
acuerdo con la tercera realizacion.

[Figura 15] La figura 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo de disposicion de bandas estrechas de MTC de
acuerdo con una cuarta realizacion.

Descripcion de realizaciones

A continuacion se describiran con detalle realizaciones de la presente divulgacion con referencia a los dibujos.
[Vision general de sistema de comunicacion]

Un sistema de comunicacion de acuerdo con cada realizacion de la presente divulgacion incluye una estacion base
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100 y un terminal 200 que soportan, por ejemplo, un sistema de LTE Avanzada.

Asimismo, supéngase un caso en el que el terminal 200 (un terminal de potenciacion de cobertura de MTC) al que se
aplica un modo de potenciacion de cobertura de MTC esta presente en una célula de la estacion base 100. Por ejemplo,
cuando se aplica el modo de potenciacion de cobertura de MTC, la tecnologia descrita anteriormente para mejorar la
precision de estimacion de canal se aplica al terminal 200.

Asimismo, en MTC, para la que un estudio acerca de especificaciones es promovido por la Ediciéon 13 de LTE
Avanzada, los terminales de MTC solo soportan un ancho de banda de frecuencia de 1,4 MHz (que se puede
denominar "banda estrecha de MTC") con el fin de lograr un coste inferior de los terminales. Asimismo, se ha
introducido un salto de frecuencia en el que la banda de frecuencia de 1,4 MHz a la que se asignan sefiales de
transmision de un terminal de MTC se salta cada ciertas subtramas en una banda de sistema (por ejemplo, véase el
documento no de patente 7).

Cuando se aplica el salto de frecuencia, también es necesario aplicar al mismo tiempo la tecnologia descrita
anteriormente para mejorar la precision de estimacion de canal y, por lo tanto, es necesario que un terminal de MTC
transmita sefiales en X subtramas usando el mismo recurso. También es concebible reservar una subtrama (1 ms),
mas 0 menos, como un tiempo (tiempo de reajuste) necesario para conmutar frecuencias portadoras durante un salto
de frecuencia.

En particular, en una transmisién de enlace ascendente de un terminal de potenciacién de cobertura de MTC que
implica un numero grande de repeticiones, se supone que el terminal de potenciacion de cobertura de MTC cambia
una banda estrecha de MTC (una banda de frecuencia de 1,4 MHz) (salto de frecuencia) después de transmitir sefiales
de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso y transmite las sefiales de repeticion en X
subtramas consecutivas usando el mismo recurso después del cambio, como se ilustra en la figura 5.

El valor (el nimero de subtramas) obtenido sumando un parametro X (en la figura 5, cuatro subtramas), que indica el
numero de subtramas consecutivas en las que se transmiten las sefiales de repeticion, y un tiempo de reajuste (en la
figura 5, una subtrama) se puede denominar, en lo sucesivo en el presente documento, parametro "Y" (en la figura 5,
cinco subtramas), que indica un ciclo de salto de frecuencia. El tiempo de reajuste no se limita a una subtrama.

Asimismo, el sistema de comunicacién incluye un terminal (no ilustrado) que soporta un sistema de LTE existente.
Como se ha descrito anteriormente, en LTE, se supone que srs-SubframeConfig, y asi sucesivamente, ilustrados en
la figura 2, se definen como un ejemplo de sefializacion de capa superior especifica de célula para establecer un grupo
de candidatos de recurso de SRS.

En este caso, con el fin de que la estacion base 100 realice una estimacion de canal de subtramas cruzadas y una
combinacién de nivel de simbolo, es necesario que las X subtramas sean subtramas consecutivas que no se
establecen en una subtrama candidata de transmision de SRS. Es decir, es necesario establecer el valor de X para
que sea igual o menor que el numero de subtramas consecutivas que no se establecen en una subtrama candidata
de transmisién de SRS. El niUmero de subtramas consecutivas que no se establecen en una subtrama candidata de
transmision de SRS es, por ejemplo, de cuatro subtramas para srs-SubframeConfig = 3 (para Tsec = 5y Asrc = {0}) y
es de tres subtramas para srs-SubframeConfig = 7 (para Tsrc = 5 y Asrc = {0, 1}). Lo mismo es de aplicacién también
a otros srs-SubframeConfig. Por ejemplo, se puede decir que una estimacion de canal de subtramas cruzadas y una
combinacién de nivel de simbolo a lo largo de X = 4 subtramas funcionan en el caso de srs-SubframeConfig = 3, 4, 5,
6,9, 10, 11, 12, en el que el nimero de subtramas consecutivas que no se establecen en una subtrama candidata de
transmision de SRS es de cuatro o mas.

En consecuencia, en cada realizaciéon de la presente divulgacion, la estacion base 100 y el terminal 200 establecen
las posiciones de X subtramas en las que se van a realizar la estimacién de canal de subtramas cruzadas y la
combinacién de nivel de simbolo, en funcion de srs-SubframeConfig que indica subtramas candidatas de transmision
de SRS. Esto minimiza una influencia de una colisién entre una transmisién de enlace ascendente de un terminal de
potenciacion de cobertura de MTC que requiere una transmision de repeticion y una SRS de un sistema de LTE
existente y, usando un numero suficiente de subtramas, la estacién base 100 puede realizar una estimacién de canal
de subtramas cruzadas y una combinacion de nivel de simbolo, con el fin de mejorar la precision de estimacion de
canal.

Se dara la descripcion siguiente de un procedimiento para evitar una colisiéon entre una transmision de repeticion de
un terminal de potenciacion de cobertura de MTC y una SRS de un sistema existente y para mejorar la precision de
estimacion de canal realizando una estimacion de canal de subtramas cruzadas y una combinacion de nivel de
simbolo.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra la configuraciéon de una porcion importante de la estacion base 100
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. En la estacion base 100 ilustrada en la figura 6, en funcion
de informacion (por ejemplo, srs-SubframeConfig) que indica una subtrama candidata de transmision para una sefial
de referencia de sondeo (SRS) usada para medir una calidad de recepcion de enlace ascendente, una unidad de
control 101 establece una temporizacion con la que el terminal 200 transmite sefiales de repeticion generadas
repitiendo una sefal de enlace ascendente a lo largo de una pluralidad de subtramas. Una unidad de recepcion 110
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recibe las sefiales de repeticion, y una unidad de combinacién 113 realiza una combinacion en fase sobre las sefiales
de repeticién en la pluralidad de subtramas, en funcién de la temporizacién establecida.

Asimismo, la figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de una porcién importante del terminal
200 de acuerdo con cada realizacion de la presente divulgacion. En el terminal 200 ilustrado en la figura 7, una unidad
de repeticion 212 repite una sefial de enlace ascendente a lo largo de una pluralidad de subtramas para generar
sefiales de repeticion. Una unidad de control 206 establece una temporizacion para transmitir las sefiales de repeticion
en funcioén de informacion (por ejemplo, srs-SubframeConfig) que indica una subtrama candidata de transmisién para
una sefal de referencia de sondeo (SRS) usada para medir una calidad de recepcion de enlace ascendente, y una
unidad de transmision 216 transmite las sefiales de repeticion con la temporizacién establecida.

(Primera realizacion)
[Configuracién de estacion base]

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de la estacion base 100 de acuerdo con una primera
realizacion de la presente divulgacion. En la figura 8, la estacion base 100 tiene la unidad de control 101, una unidad
de generacion de sefales de control 102, una unidad de codificacion 103, una unidad de modulacién 104, una unidad
de asignacion de sefiales 105, una unidad de IFFT (Transformada Rapida de Fourier Inversa) 106, una unidad de
anexion de CP (Prefijo Ciclico) 107, una unidad de transmision 108, una antena 109, la unidad de recepcion 110, una
unidad de retirada de CP 111, una unidad de FFT (Transformada Rapida de Fourier) 112, la unidad de combinacion
113, una unidad de descorrelaciéon 114, una unidad de estimacion de canal 115, una unidad de ecualizaciéon 116, una
unidad de desmodulacién 117, una unidad de descodificacion 118 y una unidad de determinacion 119.

Considerando la cantidad de recursos de SRS necesarios para cada uno de una pluralidad de terminales de LTE
existentes que estan presentes en una célula cubierta por la estacion base 100, la unidad de control 101 determina un
grupo de candidatos de recurso de SRS en la célula y emite informacion que indica el grupo de candidatos de recurso
de SRS determinado a la unidad de generacion de sefiales de control 102. El grupo de candidatos de recurso de SRS
se selecciona, por ejemplo, de entre la tabla ilustrada en la figura 2.

Asimismo, la unidad de control 101 identifica, en el grupo de candidatos de recurso de SRS, subtramas en las que el
terminal 200 realiza una transmision de repeticion de PUSCH y emite informacion que indica las subtramas
identificadas a la unidad de combinacién 113.

Asimismo, la unidad de control 101 determina la asignacion de PUSCH para un terminal de potenciaciéon de cobertura
de MTC. En este caso, la unidad de control 101 determina recursos de asignacion de frecuencia, un procedimiento de
modulaciéon/codificacion, y asi sucesivamente, indicados por una instruccion que se va adar al terminal de potenciacion
de cobertura de MTC y emite informacién con respecto a los parametros determinados a la unidad de generacién de
sefiales de control 102.

La unidad de control 101 también determina un nivel de codificacién para sefiales de control y emite el nivel de
codificacién determinado a la unidad de codificacion 103. La unidad de control 101 también determina recursos
inalambricos (recursos de enlace descendente) con los que se van a correlacionar las sefiales de control y emite
informacioén con respecto a los recursos inalambricos determinados a la unidad de asignacion de sefiales 105.

La unidad de control 101 también determina un nivel de potenciaciéon de cobertura para el terminal de potenciacién de
cobertura de MTC y emite, a la unidad de generacion de sefiales de control 102, informacion con respecto al nivel de
potenciacion de cobertura determinado o el nimero de repeticiones necesarias para una transmision de PUSCH en el
nivel de potenciacion de cobertura determinado. Asimismo, basandose en la informaciéon con respecto al nivel de
potenciaciéon de cobertura o el nimero de repeticiones necesarias para una transmision de PUSCH, la unidad de
control 101 genera informacién con respecto al valor del parametro X o el parametro Y que el terminal de potenciacion
de cobertura de MTC usa para la repeticion de PUSCH. La unidad de control 101 emite la informacién generada a la
unidad de generacion de sefiales de control 102.

La unidad de control 101 puede determinar independientemente el valor de X con independencia de la informacion
acerca del grupo de candidatos de recurso de SRS, o puede determinar el valor de X de tal modo que una estimacion
de canal de subtramas cruzadas y una combinacién de nivel de simbolo funcionan usando la informacién acerca del
grupo de candidatos de recurso de SRS.

La unidad de generacion de sefiales de control 102 genera sefales de control para el terminal de potenciacion de
cobertura de MTC. Las sefiales de control incluyen una sefial para una capa superior especifica de célula, una sefial
para una capa superior especifica de terminal o una concesién de enlace ascendente (concesion de UL) que da una
instruccién para una asignacion de PUSCH.

La concesion de enlace ascendente esta constituida por una pluralidad de bits e incluye informacion que da una
instruccion que indica recursos de asignacion de frecuencia, un sistema de modulacion/codificacion, y asi
sucesivamente. La concesion de enlace ascendente también puede incluir informacién con respecto al nivel de
potenciacién de cobertura o el nimero de repeticiones necesarias para una transmisién de PUSCH e informacién con



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2901001 T3

respecto al valor del parametro X o Y usado para una repeticion de PUSCH.

La unidad de generacion de sefiales de control 102 genera una cadena de bits de informacién de control usando
informacion de control introducida desde la unidad de control 101 y emite la cadena de bits de informacién de control
generada (sefiales de control) a la unidad de codificacion 103. Debido a que la informaciéon de control se puede
transmitir a una pluralidad de terminales 200, la unidad de generacion de sefiales de control 102 genera la cadena de
bits incluyendo un ID de terminal de cada terminal 200 en la informacion de control para cada terminal 200. Por ejemplo,
un bit de CRC (Comprobacion de Redundancia Ciclica) enmascarado por el ID de terminal de un terminal de destino
se anexa a la informacioén de control.

Asimismo, la informacién acerca del grupo de candidatos de recurso de SRS se notifica al terminal de potenciacion de
cobertura de MTC (la unidad de control 206 descrita a continuacion) usando sefiales de capa superior especificas de
célula. La informacion con respecto al nivel de potenciacion de cobertura o el nimero de repeticiones necesarias para
una transmision de PUSCH se puede notificar al terminal de potenciaciéon de cobertura de MTC a través de una
sefalizacion de una capa superior especifica de terminal o se puede notificar usando una concesiéon de enlace
ascendente que da una instruccion para una asignacion de PUSCH, como se ha descrito anteriormente. Asimismo, la
informacién con respecto a los valores de los parametros X e Y usados para una repeticion de PUSCH se pueden
notificar de forma similar al terminal de potenciacion de cobertura de MTC a través de una sefializacién de una capa
superior especifica del terminal o se puede notificar usando una concesién de enlace ascendente que da una
instruccién para una asignacion de PUSCH. Ademas, cuando la informacién con respecto a los valores de los
parametros X e Y usados para una repeticion de PUSCH es un parametro determinado en una norma predefinida, la
informacién no tiene que ser notificada necesariamente desde la estacion base 100 al terminal.

De acuerdo con el nivel de codificacién indicado por la instrucciéon desde de la unidad de control 101, la unidad de
codificacion 103 codifica las sefiales de control (la cadena de bits de informacion de control) recibidas desde la unidad
de generacion de sefiales de control 102 y emite las sefiales de control codificadas a la unidad de modulacién 104.

La unidad de modulacién 104 modula las sefiales de control recibidas desde la unidad de codificacion 103 y emite las
sefiales de control moduladas (una secuencia de simbolos) a la unidad de asignacion de sefiales 105.

La unidad de asignacion de sefales 105 correlaciona las sefiales de control (la secuencia de simbolos), recibidas
desde la unidad de modulacién 104, con un recurso inalambrico indicado por la instruccién desde la unidad de control
101. Un canal de control con el que se van a correlacionar las sefiales de control puede ser un PDCCH (canal de
control de enlace descendente (PDCCH: Canal de Control de Enlace Descendente Fisico)) para MTC o puede ser un
EPDCCH (PDCCH Potenciado). La unidad de asignacion de sefales 105 emite, a la unidad de IFFT 106, sefiales de
una subtrama de enlace descendente que incluye PDCCH para MTC o EPDCCH con las que se correlacionan las
sefales de control.

La unidad de IFFT 106 realiza un procesamiento de IFFT sobre las sefiales recibidas desde la unidad de asignacion
de sefiales 105 para convertir de ese modo las sefiales en el dominio de la frecuencia en unas sefales en el dominio
del tiempo. La unidad de IFFT 106 emite las sefiales en el dominio del tiempo a la unidad de anexiéon de CP 107.

La unidad de anexion de CP 107 anexa un CP a las sefiales recibidas desde la unidad de IFFT 106 y emite, a la unidad
de transmisién 108, sefiales (sefiales de OFDM) a las que se anexa el CP.

La unidad de transmisiéon 108 realiza un procesamiento de RF (RadioFrecuencia), tal como una conversién D/A (de
Digital a Analdgica) o conversion ascendente, sobre las sefiales de OFDM recibidas desde la unidad de anexién de
CP 107 y transmite sefiales de radio al terminal 200 a través de la antena 109.

La unidad de recepcion 110 realiza un procesamiento de RF, tal como una conversion descendente o conversion A/D
(de Analdgica a Digital), sobre unas sefiales de enlace ascendente (PUSCH) desde el terminal 200, recibiéndose las
sefiales de enlace ascendente a través de la antena 109, y emite unas sefiales de recepcion obtenidas a la unidad de
retirada de CP 111. Las sefales de enlace ascendente (PUSCH) transmitidas desde el terminal 200 incluyen unas
sefiales sobre las que se realiza un procesamiento de repeticion a lo largo de una pluralidad de subtramas.

La unidad de retirada de CP 111 retira el CP anexado a las sefales de recepcion recibidas desde la unidad de
recepcion 110 y emite, a la unidad de FFT 112, las sefiales de las que se retira el CP.

La unidad de FFT 112 realiza un procesamiento de FFT sobre las sefales recibidas desde la unidad de retirada de
CP 111 para descomponer las sefiales en cadenas de sefiales en un dominio de la frecuencia, extrae sefiales
correspondientes a subtramas de PUSCH y emite las sefiales extraidas a la unidad de combinacién 113.

Usando informacién con respecto a subtramas en las que el terminal de potenciacion de cobertura de MTC realiza una
transmision de repeticion de PUSCH, introduciéndose la informaciéon desde la unidad de control 101, la unidad de
combinacién 113 realiza una combinacion en fase sobre, con respecto a un PUSCH a lo largo de una pluralidad de
subtramas en las que se realiza la transmision de repeticion, sefiales de datos y sefiales de porciones correspondientes
a una DMRS a través del uso de una combinacion de nivel de simbolo. La unidad de combinacién 113 emite las
sefiales combinadas a la unidad de descorrelacion 114.
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La unidad de descorrelacion 114 extrae una porcion de subtrama de PUSCH asignada al terminal 200 a partir de las
sefales recibidas desde la unidad de combinacion 113. La unidad de descorrelaciéon 114 también descompone la
porcion de subtrama de PUSCH extraida para el terminal 200 en DMRS y simbolos de datos (simbolos de datos de
SC-FDMA), emite la DMRS a la unidad de estimacién de canal 115 y emite los simbolos de datos a la unidad de
ecualizacién 116.

La unidad de estimacion de canal 115 realiza una estimacién de canal usando la DMRS introducida desde la unidad
de descorrelacion 114. La unidad de estimacién de canal 115 emite valores de estimacion de canal obtenidos a la
unidad de ecualizacién 116.

Usando los valores de estimacion de canal introducidos desde la unidad de estimacion de canal 115, la unidad de
ecualizacion 116 ecualiza los simbolos de datos introducidos desde la unidad de descorrelacion 114. La unidad de
ecualizacion 116 emite los simbolos de datos ecualizados a la unidad de desmodulacion 117.

La unidad de desmodulacién 117 aplica un procesamiento de IDFT (Transformada de Fourier Discreta Inversa) a los
simbolos de datos de SC-FDMA en el dominio de la frecuencia, introduciéndose los simbolos de datos desde la unidad
de ecualizacion 116, para convertir los simbolos de datos en unas sefiales en el dominio del tiempo y, entonces, realiza
una desmodulacion de datos. Especificamente, la unidad de desmodulacién 117 convierte la secuencia de simbolos
en una cadena de bits en funcion de un sistema de modulacién indicado por la instruccion dada al terminal 200 y emite
la cadena de bits obtenida a la unidad de descodificacion 118.

La unidad de descodificacion 118 realiza una descodificacion de correccidon de errores sobre la cadena de bits
introducida desde la unidad de desmodulaciéon 117 y emite la cadena de bits descodificada a la unidad de
determinacion 119.

La unidad de determinacién 119 realiza una deteccién de errores sobre la cadena de bits introducida desde la unidad
de descodificacion 118. La deteccion de errores se realiza usando un bit de CRC anexado a la cadena de bits. Cuando
un resultado de determinacion del bit de CRC indica que no hay error alguno, la unidad de determinacion 119 extrae
los datos recibidos y emite un ACK. Por otro lado, cuando el resultado de determinacion del bit de CRC indica que hay
un error, la unidad de determinacién 119 emite un NACK. EI ACK y el NACK emitidos por la unidad de determinacion
119 se usan para un procesamiento de control de retransmisiéon en una unidad de procesamiento, que no se ilustra.

[Configuracién de terminal]

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion del terminal 200 de acuerdo con la primera
realizacion de la presente divulgacion. En la figura 9, el terminal 200 tiene una antena 201, una unidad de recepcion
202, una unidad de retirada de CP 203, una unidad de FFT 204, una unidad de extraccion 205, la unidad de control
206, una unidad de generacion de DMRS 207, una unidad de codificacion 208, una unidad de modulacion 209, una
unidad de multiplicacion 210, una unidad de DFT 211, la unidad de repeticion 212, una unidad de asignacion de
sefiales 213, una unidad de IFFT 214, una unidad de anexién de CP 215 y la unidad de transmision 216.

La unidad de recepcién 202 realiza un procesamiento de RF, tal como una conversion descendente o conversién AD,
sobre las sefales de radio (PDCCH para MTC o EPDCCH) recibidas desde la estacion base 100 a través de la antena
201 para obtener unas sefiales de OFDM de banda base. La unidad de recepcién 202 emite las sefiales de OFDM a
la unidad de retirada de CP 203.

La unidad de retirada de CP 203 retira el CP anexado a las sefiales de OFDM recibidas desde la unidad de recepcion
202 y emite, a la unidad de FFT 204, sefiales de las que se retira el CP.

Al realizar un procesamiento de FFT sobre las sefiales recibidas desde la unidad de retirada de CP 203, la unidad de
FFT 204 convierte las sefiales en el dominio del tiempo en unas sefales en el dominio de la frecuencia. La unidad de
FFT 204 emite las sefales en el dominio de la frecuencia a la unidad de extraccioén 205.

La unidad de extraccion 205 realiza una descodificacion a ciegas sobre las sefiales en el dominio de la frecuencia
(PDCCH para MTC o EPDCCH) recibidas desde la unidad de FFT 204 e intenta descodificar sefiales de control
enviadas al terminal local. Un CRC enmascarado por el ID de terminal del terminal se anexa a las sefiales de control
enviadas al terminal 200. Por lo tanto, cuando una determinacion de CRC es correcta como resultado de la
descodificacion a ciegas, la unidad de extraccion 205 extrae la informacion de control y emite la informacién de control
a la unidad de control 206.

La unidad de control 206 controla la transmision de PUSCH en funcion de las sefiales de control introducidas desde
la unidad de extraccion 205. Especificamente, en funcion de la informacion de asignacion de recursos de PUSCH
incluida en las sefiales de control, la unidad de control 206 da, a la unidad de asignacion de sefiales 213, una
instruccion para una asignacion de recursos durante una transmision de PUSCH. Asimismo, en funcion de informacion
de sistema de codificacion/modulacién incluida en las sefales de control, la unidad de control 206 da, a la unidad de
codificacion 208 y la unidad de modulacién 209, instrucciones que indican respectivamente un sistema de codificacion
y un sistema de modulacién durante una transmision de PUSCH.
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Asimismo, cuando las sefiales de control incluyen la informacién con respecto al nivel de potenciacion de cobertura o
la informacion con respecto al niUmero de repeticiones necesarias para la transmision de PUSCH, la unidad de control
206 determina el numero de repeticiones durante una transmision de repeticion de PUSCH, en funcion de la
informacién incluida. La unidad de control 206 da, a la unidad de repeticién 212, una instruccién para la informacién
que indica el numero determinado de repeticiones. Asimismo, cuando la sefial de control incluye informaciéon con
respecto al valor del parametro X o Y usado para una repeticion de PUSCH, la unidad de control 206 da, a la unidad
de asignacion de sefiales 213, una instruccion para la asignacion de recursos durante una transmision de repeticion
de PUSCH, en funcion de la informacién incluida.

Asimismo, cuando la informacién con respecto al nivel de potenciaciéon de cobertura o la informacién con respecto al
numero de repeticiones necesarias para la transmision de PUSCH se notifica desde la estacion base 100 usando una
capa superior, la unidad de control 206 determina el nimero de repeticiones durante una transmision de repeticion de
PUSCH, en funcién de la informacién notificada. La unidad de control 206 da una instruccién que indica la informacion
determinada a la unidad de repeticion 212. De forma similar, cuando la informacién con respecto al valor del parametro
X o Y usado para una repeticion de PUSCH se notifica desde la estaciéon base 100 usando una capa superior, la
unidad de control 206 da, a la unidad de asignacion de sefiales 213, una instruccién para una asignacion de recursos
durante una transmision de repeticion de PUSCH, en funcién de la informacién notificada.

Asimismo, la unidad de control 206 identifica, en el grupo de candidatos de recurso de SRS notificado desde la estacion
base 100 usando una capa superior especifica de célula, subtramas en las que se transmite una repeticion de PUSCH,
y emite la informacién identificada a la unidad de asignacion de sefiales 213.

La unidad de generacién de DMRS 207 genera una DMRS y emite la DMRS generada a la unidad de multiplicacion
210.

La unidad de codificacién 208 anexa un bit de CRC, enmascarado por el ID de terminal del terminal 200, para introducir
datos de transmision (datos de enlace ascendente), realiza una codificacion de correccion de errores y emite una
cadena de bits codificada a la unidad de modulacién 209.

La unidad de modulacion 209 modula la cadena de bits recibida desde la unidad de codificacion 208 y emite sefales
moduladas (una secuencia de simbolos de datos) a la unidad de multiplicacion 210.

La unidad de multiplicaciéon 210 realiza una multiplexaciéon de tiempo sobre la secuencia de simbolos de datos
introducida desde la unidad de modulacién 209 y la DMRS introducida desde la unidad de generacion de DMRS 207
y emite sefales multiplexadas a la unidad de DFT 211.

La unidad de DFT 211 aplica una DFT a las sefales introducidas desde la unidad de multiplicacién 210 para generar
sefiales en el dominio de la frecuencia y emite las sefiales en el dominio de la frecuencia generadas a la unidad de
repeticion 212.

Cuando el terminal local esta en un modo de potenciacién de cobertura de MTC, la unidad de repeticion 212 repite las
sefiales introducidas desde la unidad de DFT 211 a lo largo de una pluralidad de subtramas para generar sefiales de
repeticién, en funcién del nimero de repeticiones indicado por la instruccion desde la unidad de control 206. La unidad
de repeticion 212 emite las sefiales de repeticion a la unidad de asignacion de sefiales 213.

La unidad de asignacion de sefiales 213 correlaciona las sefales, recibidas desde la unidad de repeticion 212, con
recursos de tiempo/frecuencia de PUSCH indicados por la instruccién desde la unidad de control 206. La unidad de
asignacion de sefiales 213 emite, a la unidad de IFFT 214, las sefiales de PUSCH con las que se correlacionan las
sefales.

La unidad de IFFT 214 genera sefiales en el dominio del tiempo realizando un procesamiento de IFFT sobre sefales
de PUSCH en el dominio de la frecuencia introducidas desde la unidad de asignacién de sefiales 213. La unidad de
IFFT 214 emite las sefiales generadas a la unidad de anexién de CP 215.

La unidad de anexién de CP 215 anexa un CP a las sefiales en el dominio del tiempo recibidas desde la unidad de
IFFT 214 y emite, a la unidad de transmision 216, las sefiales a las que se anexa el CP.

La unidad de transmision 216 realiza un procesamiento de RF, tal como una conversiéon D/A o conversion ascendente,
sobre las sefales recibidas desde la unidad de anexién de CP 215 y transmite sefiales de radio a la estacién base 100
a través de la antena 201.

[Funcionamientos de estacion base 100 y terminal 200]

Se dara una descripcion detallada de funcionamientos de la estacion base 100 y el terminal 200 que tienen las
configuraciones descritas anteriormente.

Se dara la descripcion siguiente de un caso en el que el periodo de transmision (Tsgc) para una transmision de SRS
es 50 10 y solo existe una subtrama candidata de transmisién de SRS en el periodo de transmisién (Tskc) para una
transmision de SRS (es decir, un caso en el que Askc tiene solo un valor). Es decir, se dara la descripcion de un caso
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de srs-SubframeConfig = 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 ilustrado en la figura 2.

La estacion base 100 notifica srs-SubframeConfig al terminal 200 como una sefalizacion de capa superior especifica
de célula para establecer un grupo de candidatos de recurso de SRS.

Asimismo, la estacion base 100 notifica previamente el niumero de repeticiones (Nrep) al terminal 200 antes de una
transmisién/recepcion de PUSCH. El numero de repeticiones (Nrep) se puede notificar desde la estacion base 100 al
terminal 200 a través de una capa superior especifica de terminal o se puede notificar usando PDCCH para MTC.

La estacion base 100 también puede notificar previamente el valor del parametro X al terminal 200 antes de una
transmisién/recepcion de PUSCH.

El terminal 200 realiza una transmisién de repeticion sobre un PUSCH un ndmero de veces correspondiente al nimero
de repeticiones (Nrep) notificado desde la estacion base 100. Cuando el numero de repeticiones (Nrep) €5 mayor que
X, el terminal 200 transmite las sefales de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso, entonces
cambia la banda de frecuencia de 1,4 MHz (una banda estrecha de MTC) a través de un salto de frecuencia, y transmite
de nuevo las sefiales de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso, como se ilustra en la figura
5. Es decir, con respecto a las sefales de repeticién, se realiza un salto de frecuencia cada X subtramas consecutivas
de Ngep subtramas. Como se ilustra en la figura 5, se reserva un tiempo de reajuste (por ejemplo, correspondiente a
una subtrama) durante el salto de frecuencia.

En este caso, el terminal 200 establece una temporizacion para transmitir las sefiales de repeticién en funcién de srs-
SubframeConfig (informacién que indica subtramas candidatas de transmision de SRS) notificadas desde la estacion
base 100. Especificamente, en una transmision de repeticion de PUSCH, el terminal 200 correlaciona las sefales de
repeticion (una banda estrecha de MTC), transmitidas en X subtramas consecutivas, con el fin de no superponerse
con las subtramas candidatas de transmision de SRS notificadas por srs-SubframeConfig.

La figura 10 ilustra un ejemplo de correlacion de sefiales en bandas estrechas de MTC para srs-SubframeConfig = 3
y X = 4. Asimismo, en la figura 10, se supone que el nimero de repeticiones Nrep = 12.

Para srs-SubframeConfig = 3, se dan el periodo de transmisiéon (Tskc) para una transmision de SRS =5y Agrc =0
(véase la figura 2). Por lo tanto, en la figura 10, una primera subtrama, una sexta subtrama, una 112 subtrama y una
162 subtrama son subtramas candidatas de transmisién de SRS. Es decir, en la figura 10, el nimero de subtramas
consecutivas que no se establecen en las subtramas candidatas de transmisién de SRS es de cinco subtramas.

En la figura 10, el terminal 200 transmite las sefales de repeticion en las cuatro subtramas consecutivas segunda a
quinta, en las cuatro subtramas consecutivas séptima a décima y en las cuatro subtramas consecutivas 122 a 15°. Es
decir, las X =4 subtramas individuales con las que se correlacionan las sefales de repeticion son subtramas
consecutivas que no se establecen en las subtramas candidatas de transmisién de SRS. Por lo tanto, las sefales de
repeticion (la banda estrecha de MTC) transmitidas continuamente en X subtramas se correlacionan con las subtramas
con el fin de no superponerse con las subtramas candidatas de transmision de SRS notificadas por srs-
SubframeConfig.

En este caso, en la figura 10, el valor de X (X = 4) es menor que el periodo de transmision de SRS (Tsrc) = 5. Es decir,
el valor de X (X = 4) es menor que o igual al nimero de subtramas consecutivas (4 subtramas) que no se establecen
en las subtramas candidatas de transmisién de SRS. Lo mismo es de aplicacién también a un caso de srs-
SubframeConfig = 4, 5, 6 en el que el periodo de transmision (Tskc) y €l nUmero de Asgc son los mismos que los del
caso de srs-SubframeConfig = 3. Es decir, en el caso de srs-SubframeConfig = 3, 4, 5, 6, es posible realizar una
estimacioén de canal de subtramas cruzadas y una combinacion de nivel de simbolo a lo largo de X = 2, 3, 4 subtramas.
De forma similar, en el caso de srs-SubframeConfig = 9, 10, 11, 12, el nUmero de subtramas consecutivas que no se
establecen en las subtramas candidatas de transmision de SRS es de nueve subtramas, haciendo posible de este
modo realizar una estimacion de canal de subtramas cruzadas y una combinacién de nivel de simbolo a lo largo de
X=23,4,5,6,7,8, 9 subtramas.

Es decir, cualquiera de los valores que son menores que o iguales al nimero de subtramas consecutivas que no se
establecen en las subtramas candidatas de transmisién de SRS se establece para el parametro X, que es una unidad
de procesamiento para la estimacion de canal de subtramas cruzadas y la combinacion de nivel de simbolo. Como se
ha descrito anteriormente, cuando el valor de X es menor que o igual al nimero de subtramas consecutivas que no se
establecen en las subtramas candidatas de transmision de SRS (o es menor que el periodo de transmisién Tsec), el
terminal 200 puede correlacionar las sefiales de repeticién con subtramas distintas de las subtramas candidatas de
transmisién de SRS. Por lo tanto, el terminal 200 puede correlacionar las sefales de repeticion transmitidas en X
subtramas consecutivas en las que se van a realizar la estimacion de canal de subtramas cruzadas y la combinacion
de nivel de simbolo, mientras se evitan las subtramas candidatas de transmision de SRS.

Asimismo, en el ejemplo de la figura 10, las primeras subtramas de las X = 4 subtramas (las bandas estrechas de
MTC) en las que las sefiales de repeticion se transmiten continuamente se establecen en la segunda subtrama, la
séptima subtrama y la 122 subtrama, que son las subtramas siguientes de las subtramas candidatas de transmision
de SRS. Con este establecimiento, el terminal 200 puede correlacionar las sefales de repeticion haciendo el mejor
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uso de las subtramas consecutivas que no se establecen en las subtramas candidatas de transmision de SRS.

En particular, cuando el valor de X es menor que o igual al nUmero de subtramas consecutivas que no se establecen
en las subtramas candidatas de transmision de SRS, el terminal 200 puede correlacionar las sefiales de repeticién,
mientras se evitan, de forma fiable, las subtramas candidatas de transmisiéon de SRS estableciendo las primeras
subtramas de X subtramas en las subtramas siguientes de las subtramas candidatas de transmisiéon de SRS
correspondientes.

De forma similar al terminal 200, la estacion base 100 también establece (identifica) una temporizaciéon de subtramas
en las que las sefales de repeticion en una repeticion de PUSCH se transmiten desde el terminal 200, en funcion del
srs-SubframeConfig establecido para el terminal 200. Entonces, la estacion base 100 realiza una combinacion en fase
sobre las sefiales de repeticion transmitidas a lo largo de una pluralidad de subtramas, en funcién de la temporizacion
de subtramas establecida.

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacion, la estacion base 100 y el terminal 200 establecen la
temporizacién para transmitir las sefiales de repeticion de PUSCH, en funcién de las subtramas candidatas de
transmision de SRS notificadas por srs-SubframeConfig. De acuerdo con las subtramas candidatas de transmision de
SRS, la estacion base 100 y el terminal 200 ajustan la temporizacion de transmisién de las sefiales de repeticion a
transmitir en X subtramas consecutivas, haciendo posible de ese modo evitar una colisién entre una transmision de
repeticion de un terminal de potenciacion de cobertura de MTC y una SRS de un sistema de LTE existente.

Ademas, debido a que se establece un valor menor que o igual al nUmero de subtramas consecutivas que no se
establecen en las subtramas candidatas de transmisién de SRS para el parametro X para una transmisién continua
de las sefiales de repeticion, las X subtramas no incluyen subtrama candidata de transmision de SRS alguna y, por lo
tanto, no tiene lugar una discontinuidad de fase en las sefiales de transmisién de repeticion.

Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacién, en la estacion base 100, una estimacién de canal de subtramas
cruzadas y una combinacion de nivel de simbolo usando X subtramas se realizan para hacer posible de ese modo
mejorar la precision de estimacion de canal y la calidad de recepcion.

En la figura 10, se ha dado la descripcién de un caso en el que las primeras subtramas para las sefiales de repeticion
(las bandas estrechas de MTC) en una repeticion de PUSCH se establecen en las subtramas siguientes de las
subtramas candidatas de transmisién de SRS. Sin embargo, las sefiales de repeticion (las bandas estrechas de MTC)
no se limitan a un caso en el que estas incluyen las subtramas siguientes de las subtramas candidatas de transmision
de SRS, y las sefiales de repeticion se pueden correlacionar con cualquiera de las subtramas consecutivas en las que
las subtramas candidatas de transmision de SRS no se establecen. Es decir, es suficiente que las X subtramas se
correlacionen con subtramas consecutivas que no se establecen en las subtramas candidatas de transmisiéon de SRS.
Por ejemplo, las Ultimas subtramas para las sefiales de repeticion (las bandas estrechas de MTC) se pueden
establecer en las subtramas respectivas inmediatamente antes de las subtramas candidatas de transmisién de SRS.

(Segunda realizacion)

Como se ha descrito anteriormente, el parametro Y es un ciclo de salto de frecuencia obtenido sumando el tiempo de
reajuste (en este caso, una subtrama) a X subtramas consecutivas (X <Y).

La figura 11 ilustra un ejemplo de correlacion de sefales en bandas estrechas de MTC en el caso de srs-
SubframeConfig = 9, X = 4, y tiempo de Reajuste = 1 subtrama (es decir, Y = 5).

Asimismo, en la figura 11, las sefiales de repeticion se correlacionan de tal modo que las primeras subtramas de X = 4
subtramas en las que las sefiales de repeticion se transmiten continuamente son las subtramas siguientes de unas
subtramas candidatas de transmision de SRS. Es decir, en la figura 11, las subtramas segunda y 122, que son las
subtramas siguientes de las subtramas candidatas de transmision de SRS, son las primeras subtramas de X =4
subtramas.

En este caso, para srs-SubframeConfig = 9, se dan el periodo de transmision (Tsrc) para una transmision de SRS = 10
y Asrc =0 vy, por lo tanto, el periodo de transmision Tsrc tiene el doble de la longitud de Y. Asimismo, para srs-
SubframeConfig = 9, el numero de subtramas consecutivas que no se establecen en las subtramas candidatas de
transmision de SRS es de nueve subtramas. Es decir, en la figura 11, de las 9 subtramas consecutivas que no se
establecen en las subtramas candidatas de transmision de SRS, las subtramas restantes distintas de las cuatro
subtramas en las que se correlacionan las sefiales de repeticion (la banda estrecha de MTC) y una subtrama
establecida para el tiempo de reajuste son cuatro subtramas. El nimero de subtramas restantes es igual al parametro
X.

Como se ha descrito anteriormente, para Tsrc = nY (n es un nimero entero mayor que o igual a 2), cuando las primeras
subtramas de X subtramas en las que las sefiales de repeticion se transmiten continuamente se alinean con las
subtramas siguientes de las subtramas candidatas de transmision de SRS notificadas por srs-SubframeConfig, como
se ilustra en la figura 11, al igual que en la primera realizacion, existe una posibilidad de que la eficiencia de transmision
disminuya dependiendo de srs-SubframeConfig.
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Por consiguiente, en la presente realizacion, se dara una descripcion de un procedimiento para correlacionar las
sefiales de repeticion de acuerdo con srs-SubframeConfig y el parametro X y el tiempo de reajuste (es decir, €l
parametro Y) sin una reduccion en la eficiencia de transmision.

Debido a que una estacién base y un terminal de acuerdo con la presente realizacion tienen las mismas
configuraciones basicas que las de la estacion base 100 y el terminal 200 de acuerdo con la primera realizacion, se
dara una descripcion usando las figuras 8 y 9.

Se dara la descripcion siguiente de un caso en el que el periodo de transmision (Tsgc) para una transmision de SRS
es 50 10 y solo existe una subtrama candidata de transmisién de SRS en el periodo de transmisién (Tskc) para una
transmision de SRS (es decir, un caso en el que Asrc tiene solo un valor), al igual que en la primera realizacién. Es
decir, se dara una descripcion de un caso de srs-SubframeConfig = 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 ilustrado en la figura 2.

La estacion base 100 notifica srs-SubframeConfig al terminal 200 como una notificacion de capa superior especifica
de célula para establecer un grupo de candidatos de recurso de SRS.

Asimismo, la estacion base 100 notifica previamente el niumero de repeticiones (Nrep) al terminal 200 antes de una
transmisién/recepcion de PUSCH. El numero de repeticiones (Nrep) se puede notificar desde la estacion base 100 al
terminal 200 a través de una capa superior especifica de terminal o se puede notificar usando PDCCH para MTC.

La estacion base 100 también notifica el valor del parametro X y el parametro Y al terminal 200 antes de una
transmisién/recepcion de PUSCH.

El terminal 200 realiza una transmisién de repeticion sobre un PUSCH un nimero de veces correspondiente al nimero
de repeticiones (Nrep) notificado desde la estacion base 100. Cuando el niumero de repeticiones (Nrep) €5 mayor que
X, el terminal 200 transmite las sefales de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso, entonces
cambia la banda de frecuencia de 1,4 MHz (una banda estrecha de MTC) a través de un salto de frecuencia, y transmite
de nuevo las sefiales de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso, como se ilustra en la figura
5. Como se ilustra en la figura 5, se reserva un tiempo de reajuste (por ejemplo, correspondiente a una subtrama)
durante el salto de frecuencia.

En la presente realizacion, el terminal 200 correlaciona las sefiales de repeticion (es decir, las bandas estrechas de
MTC), transmitidas en X subtramas consecutivas en una transmision de repeticion de PUSCH, con subtramas con el
fin de no superponerse con las subtramas candidatas de transmisién de SRS notificadas por srs-SubframeConfig.

En la presente realizacion, para Tsec 2 nY (n es mayor que o igual a 2), un subconjunto de la primera subtrama de X
subtramas en las que las sefales de repeticion se transmiten continuamente se alinea con la subtrama siguiente de
la subtrama candidata de transmision de SRS notificada por srs-SubframeConfig. Asimismo, se permite realizar el
salto de frecuencia n - 1 veces en el periodo de transmision (Tsrc) para una transmision de SRS.

Es decir, el terminal 200 transmite, en unidades de X subtramas, las sefiales de repeticidon a transmitir en n conjuntos
de X subtramas en el periodo de transmision de SRS (Tsrc), En este caso, cada vez que se alcanza n, el terminal 200
alinea las primeras subtramas de X subtramas en las que las sefiales de repeticion se transmiten continuamente con
las subtramas siguientes de las subtramas candidatas de transmisién de SRS notificadas por srs-SubframeConfig. Es
decir, la primera subtrama de un subconjunto constituido por n conjuntos de X subtramas se establece en la subtrama
siguiente de la subtrama candidata de transmision de SRS correspondiente.

La figura 12 ilustra un ejemplo de correlacion de sefiales en bandas estrechas de MTC en el caso de srs-
SubframeConfig = 9, X = 4, y tiempo de Reajuste = 1 subtrama (es decir, Y = 5). Es decir, en la figura 12 se satisface
una relacion Tsec 22 x Y (n = 2).

Como se ilustra en la figura 12, las sefiales de repeticion se correlacionan con las subtramas segunda a quinta, las
subtramas séptima a 10? y las subtramas 122 a 152. En este caso, como se ilustra en la figura 12, la primera subtrama
de las subtramas segunda a quinta y la primera subtrama de las subtramas 122 a 152 son las subtramas siguientes de
unas subtramas candidatas de transmision de SRS. Es decir, como se ilustra en la figura 12, cada vez que se alcanza
n = 2, el terminal 200 alinea la primera subtrama de X subtramas en las que las sefales de repeticion se transmiten
continuamente con la subtrama siguiente de la subtrama candidata de transmisién de SRS notificada por srs-
SubframeConfig. Entonces, el terminal 200 realiza un salto de frecuencia n - 1 veces en el periodo de transmisién de
SRS (TSFC = 10).

Es decir, la primera subtrama de un subconjunto constituido por n = 2 conjuntos de X subtramas se alinea con la
subtrama siguiente de una subtrama candidata de transmision de SRS. Como resultado, este subconjunto se
correlaciona con subtramas consecutivas (en la figura 12, nueve subtramas) que no se establecen en subtramas
candidatas de transmision de SRS. Asimismo, en este subconjunto, se realiza un salto de frecuencia (n-1) = 1 vez en
el periodo de transmision (Tsrc) para una transmision de SRS = 10 subtramas.

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacion, cuando el periodo de transmisiéon de SRS Tgsrc €s
mayor que o igual a n veces del valor Y obtenido sumando el valor de X y el tiempo de reajuste (n es un nimero entero
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mayor que o igual a 2), la primera subtrama de un subconjunto constituido por n conjuntos de X subtramas se establece
en la subtrama siguiente de una subtrama candidata de transmision de SRS.

Con este establecimiento, en el periodo de transmisién para una transmision de SRS, las sefales de repeticion se
pueden correlacionar de forma maxima con subtramas que no se establecen en una subtrama candidata de
transmision de SRS. Por lo tanto, es posible evitar una reduccién en la eficiencia de transmision.

Asimismo, al igual que en la primera realizacién, es posible evitar una colisidon entre una transmision de repeticion de
un terminal de potenciacion de cobertura de MTC y una transmision de SRS de un sistema existente. Como resultado,
debido a que no tiene lugar una discontinuidad de fase en las sefiales de transmision de repeticion, una estimacion de
canal de subtramas cruzadas y una combinacién de nivel de simbolo usando X subtramas se realizan en la estacion
base 100 para hacer posible de ese modo mejorar la precision de estimacion de canal y la calidad de recepcion.

En la presente realizacion, se supone un caso en el que el valor de nY es menor que o igual a Tsrc (Tsrc 2 nY). Es
decir, para srs-SubframeConfig = 3, 4, 5, 6 (un caso en el que Tsrc €s 5y el numero de Asrc es uno), funcionan una
estimacion de canal de subtramas cruzadas y una combinacion de nivel de simbolo a lo largo de X = 2 subtramas (sin
embargo, solo para X =Y) y, para srs-SubframeConfig = 9, 10, 11, 12 (un caso en el que Tsgc es 10 y el nUmero de
Asrc es uno), funcionan una estimacion de canal entre subtramas y una combinacion de nivel de simbolo a lo largo de
X =2, 3, 4 subtramas.

(Tercera realizacion)

Debido a que una estacién base y un terminal de acuerdo con la presente realizacion tienen las mismas
configuraciones basicas que las de la estacion base 100 y el terminal 200 de acuerdo con la primera realizacion, se
dara una descripcion usando las figuras 8 y 9.

Se dara la descripcion siguiente de un caso en el que el periodo de transmision (Tsgc) para una transmision de SRS
es 2, 5 0 10 y solo existe una subtrama candidata de transmisién de SRS en el periodo de transmision (Tsrc) para una
transmision de SRS (un caso en el que Asrc tiene solo un valor). Es decir, se dara una descripcion de un caso de srs-
SubframeConfig=1, 2, 3,4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 ilustrado en la figura 2.

Asimismo, en la presente realizacion, supéngase un caso en el que el valor de X es mayor que el nimero de subtramas
consecutivas que no se establecen en subtramas candidatas de transmision de SRS (un caso en el que el valor de X
es mayor que o igual al periodo de transmision Tsrc). Es decir, para srs-SubframeConfig = 1, 2 (Tsrc = 2), se da X = 2;
para srs-SubframeConfig = 3, 4, 5, 6 (Tsec = 5), se da X = 5; y, para srs-SubframeConfig = 9, 10, 11, 12 (Tsgc = 10),
seda X=10.

La estacion base 100 notifica srs-SubframeConfig al terminal 200 como una notificacion de capa superior especifica
de célula para establecer un grupo de candidatos de recurso de SRS.

Asimismo, la estacion base 100 notifica previamente el niumero de repeticiones (Nrep) al terminal 200 antes de una
transmisién/recepcion de PUSCH. El niumero de repeticiones (Nrep) se puede notificar desde la estacion base 100 al
terminal 200 a través de una capa superior especifica de terminal o se puede notificar usando PDCCH para MTC.

La estacion base 100 también puede notificar previamente el valor del parametro X al terminal 200 antes de una
transmisién/recepcion de PUSCH.

El terminal 200 realiza una transmisién de repeticion sobre un PUSCH un ndmero de veces correspondiente al niumero
de repeticiones (Nrep) notificado desde la estacion base 100. Cuando el numero de repeticiones (Nrep) €5 mayor que
X, el terminal 200 transmite las sefiales de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso, entonces
cambia la banda de frecuencia de 1,4 MHz (una banda estrecha de MTC) a través de un salto de frecuencia, y transmite
de nuevo las sefiales de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso, como se ilustra en la figura
5. Como se ilustra en la figura 5, se reserva un tiempo de reajuste (por ejemplo, correspondiente a una subtrama)
durante el salto de frecuencia.

En este caso, en una transmisién de repeticion de PUSCH, el terminal 200 alinea las primeras subtramas de X
subtramas en las que las sefales de repeticion se transmiten continuamente con las subtramas siguientes de las
subtramas candidatas de transmision de SRS notificadas por srs-SubframeConfig. Asimismo, el terminal 200 perfora
un simbolo que es un candidato en el que se va a correlacionar una SRS, incluyéndose el candidato en la subtrama
candidata de transmision de SRS de las subtramas en las que se transmiten las sefiales de repeticion (en este caso,
el ultimo simbolo de SC-FDMA en la subtrama).

La figura 13 ilustra un ejemplo de correlacion de sefales en bandas estrechas de MTC para srs-SubframeConfig = 3
y X = 2. Es decir, en la figura 13, se da Tsrc = X.

Como se ilustra en la figura 13, cada primera subtrama de X = 2 subtramas se establece en la subtrama siguiente de
una subtrama candidata de transmision de SRS.

Sin embargo, en la figura 13, el valor de X (X = 2) es el mismo que el periodo de transmisiéon de SRS Tsrc Y €s mayor
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que el numero de subtramas consecutivas (una subtrama) que no se establecen en una subtrama candidata de
transmision de SRS. Por lo tanto, una o mas subtramas (en la figura 13, una subtrama) en el segmento de transmision
en X subtramas son subtramas candidatas de transmisién de SRS. Es decir, cuando el valor de X es mayor que o
igual al periodo de transmision Tskc, existe una posibilidad de que las sefiales de repeticion (sefiales de datos) y una
SRS colisionen entre si en una o mas subtramas.

Como se ha descrito anteriormente, el terminal 200 evita una colisién entre una SRS y sefiales de datos, no realizando
una transmision de datos en el Ultimo simbolo de SC-FDMA (un candidato de recurso de SRS) en cada subtrama
candidata de transmision de SRS. Con este fin, en la presente realizacion, después de correlacionar datos con 12
simbolos de SC-FDMA excepto por las DMRS en una subtrama ilustrada en la figura 1, al igual que en otras subtramas,
el terminal 200 perfora el ultimo simbolo de SC-FDMA como un formato para transmitir datos en subtramas candidatas
de transmision de SRS.

La primera subtrama de X subtramas en las que las sefiales de repeticion se transmiten continuamente se asigna a la
subtrama siguiente de cada subtrama candidata de transmision de SRS notificada por srs-SubframeConfig, como se
ha descrito anteriormente y, por lo tanto, en el caso de X = Tsec, la Ultima subtrama (la segunda subtrama) de las X
subtramas se superpone con la subtrama candidata de transmision de SRS, como se ilustra en la figura 13. Por lo
tanto, el simbolo en el que el terminal 200 no realiza una transmision de datos (el simbolo que se perfora) es solo el
ultimo simbolo de SC-FDMA, la ultima subtrama de X subtramas.

Como resultado, la discontinuidad de fase debido a la perforacién tiene lugar solo en un ultimo simbolo en X subtramas.
En otras palabras, se mantiene una continuidad de fase en los simbolos distintos del ultimo simbolo en X subtramas.
Por lo tanto, es posible minimizar la influencia que una aparicién de la discontinuidad de fase tiene sobre la estimacion
de canal de subtramas cruzadas y la combinacion de nivel de simbolo a lo largo de X subtramas.

En contraposicion, en la figura 13, si la primera subtrama de X = 2 subtramas en las que las sefiales de repeticion se
transmiten continuamente es desplazada hacia adelante una subtrama, la primera subtrama de las X = 2 subtramas
se superpone a la subtrama candidata de transmision de SRSy, por lo tanto, se perfora el ultimo simbolo de SC-FDMA
en la subtrama. En este caso, debido a que la discontinuidad de fase de sefial de transmision tiene lugar entre la
primera subtrama y la segunda subtrama, la estacion base no puede realizar la estimacion de canal de subtramas
cruzadas y la combinacién de nivel de simbolo a lo largo de las X = 2 subtramas.

Como se ha descrito anteriormente, la primera subtrama de X = 2 subtramas en las que las sefiales de repeticion se
transmiten continuamente se alinea con la subtrama siguiente de una subtrama candidata de transmision de SRS,
ilustrandose las X = 2 subtramas en la figura 13, para permitir de ese modo que la base estacion 100 realice la
estimacion de canal de subtramas cruzadas y la combinacion de nivel de simbolo a lo largo de X = 2 subtramas
(excepto por los ultimos simbolos en las segundas subtramas), haciendo posible de ese modo mejorar la precision de
estimacion de canal y la calidad de recepcion.

A continuacion, la figura 14 ilustra un ejemplo de correlacién de sefales en bandas estrechas de MTC para srs-
SubframeConfig = 3 y X = 4. Es decir, en la figura 14, se da Tsgc < X.

Para X > Tsrc en la subtrama central de X subtramas, sefiales de datos se superponen con subtramas candidatas de
transmision de SRS. En la figura 14, en dos subtramas, es decir, la segunda y la cuarta subtramas, de X = 4 subtramas,
sefiales de datos se superponen con subtramas candidatas de transmision de SRS. Por consiguiente, en la figura 14,
el terminal 200 perfora los uUltimos simbolos de SC-FDMA en las dos subtramas, es decir, la segunda subtrama y la
cuarta subtrama, de las X = 4 subtramas.

En este caso, cuando se supone un caso en el que la primera subtrama de las X = 4 subtramas en las que las sefales
de repeticion se transmiten continuamente, ilustrandose las X = 4 subtramas en la figura 14, es desplazada hacia
adelante una subtrama, se perforan los ultimos simbolos de SC-FDMA en la primera subtrama y en la tercera subtrama
de las X =4 subtramas. En este caso, la discontinuidad de fase de sefial de transmision tiene lugar entre la primera
subtrama y la segunda subtrama y, ademas, la discontinuidad de fase de sefial de transmision también tiene lugar
entre la tercera subtrama y la cuarta subtrama. Como resultado, la estimacion de canal de subtramas cruzadas y la
combinacion de nivel de simbolo a lo largo de X = 2 subtramas se pueden realizar solo usando la segunda subtrama
y la tercera subtrama.

En contraposicion, en la presente realizacion, la primera subtrama de las X = 4 subtramas se alinea con la subtrama
siguiente de cada subtrama candidata de transmision de SRS notificada por srs-SubframeConfig, como se ilustra en
la figura 14. Como resultado, se perforan los ultimos simbolos de SC-FDMA en la segunda subtrama y la cuarta
subtrama de X = 4 subtramas. En este caso, aunque el nimero de simbolos de SC-FDMA perforados en la suposicion
descrita anteriormente es el mismo, la discontinuidad de fase tiene lugar solo entre la segunda subtrama y la tercera
subtrama.

Por lo tanto, la estacion base 100 puede realizar la estimacion de canal de subtramas cruzadas y la combinacién de
nivel de simbolo a lo largo de X = 2 subtramas usando un conjunto de la primera subtrama y la segunda subtrama y
un conjunto de la tercera subtrama y la cuarta subtrama, haciendo posible de este modo mejorar la precision de
estimacion de canal y la calidad de recepcion.
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Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacion, la primera subtrama de X subtramas en las que las
sefales de repeticion se transmiten continuamente se establece en la subtrama siguiente de cada subtrama candidata
de transmision de SRS notificada por srs-SubframeConfig. Con este establecimiento, es posible minimizar la influencia
que una aparicion de la discontinuidad de fase tiene sobre la estimacion de canal de subtramas cruzadas vy la
combinacion de nivel de simbolo a lo largo de X subtramas. Asimismo, es posible mejorar la precision de estimacion
de canal y la calidad de recepcion.

(Cuarta realizacion)

Debido a que una estacién base y un terminal de acuerdo con la presente realizacion tienen las mismas
configuraciones basicas que las de la estacion base 100 y el terminal 200 de acuerdo con la primera realizacion, se
dara una descripcion usando las figuras 8 y 9.

Se dara la descripcion siguiente de un caso en el que el periodo de transmision (Tsgc) para una transmision de SRS
es 50 10 y existen dos 0 mas subtramas candidatas de transmisién de SRS en el periodo de transmision (Tsgc) para
una transmision de SRS (es decir, un caso en el que Askc tiene dos o mas valores). Es decir, se dara una descripcion
de un caso de srs-SubframeConfig = 7, 8, 13, 14 ilustrado en la figura 2.

La estacion base 100 notifica srs-SubframeConfig al terminal 200 en una notificaciéon de capa superior especifica de
célula para establecer un grupo de candidatos de recurso de SRS.

Asimismo, la estacion base 100 notifica previamente el niumero de repeticiones (Nrep) al terminal 200 antes de una
transmision/recepcion de PUSCH. El numero de repeticiones (Nrep) se puede notificar desde la estacion base 100 al
terminal 200 a través de una capa superior especifica de terminal o se puede notificar usando PDCCH para MTC.

La estacion base 100 también puede notificar previamente el valor del parametro X al terminal 200 antes de una
transmisién/recepcion de PUSCH.

El terminal 200 realiza una transmisién de repeticion sobre un PUSCH un ndmero de veces correspondiente al nimero
de repeticiones (Nrep) notificado desde la estacion base 100. Cuando el numero de repeticiones (Nrep) €5 mayor que
X, el terminal 200 transmite las sefales de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso, entonces
cambia la banda de frecuencia de 1,4 MHz (una banda estrecha de MTC) a través de un salto de frecuencia, y transmite
de nuevo las sefiales de repeticion en X subtramas consecutivas usando el mismo recurso, como se ilustra en la figura
5. Como se ilustra en la figura 5, se reserva un tiempo de reajuste (por ejemplo, correspondiente a una subtrama)
durante el salto de frecuencia.

En este caso, en la transmisién de repeticion de PUSCH, el terminal 200 alinea la primera subtrama de X subtramas
en las que las sefiales de repeticion se transmiten continuamente con una subtrama que esta junto a una subtrama
candidata de transmisién de SRS notificada por srs-SubframeConfig y que no se establece en una subtrama candidata
de transmision de SRS.

La figura 15 ilustra un ejemplo de correlacion de sefales en bandas estrechas de MTC para srs-SubframeConfig = 7
yX=2.

Como se ilustra en la figura 15, para srs-SubframeConfig =7, se da el periodo de transmision (Tsrc) para una
transmision de SRS = 5, y el nimero de subtramas candidatas de transmision de SRS en el periodo de transmision
(Tsrc) para una transmision de SRS es de dos (Asrc = {0, 1}). Es decir, la primera subtrama, la segunda subtrama, la
sexta subtrama, la séptima subtrama, ..., la (5n + 1)-ésima subtrama y la (5n + 2)-ésima subtrama son subtramas
candidatas de transmisiéon de SRS.

En este caso, como se ilustra en la figura 15, las primeras subtramas respectivas de X = 2 subtramas se establecen
en las subtramas que estan junto a las subtramas candidatas de transmision de SRS y que son distintas de las
subtramas candidatas de transmision de SRS. En la figura 15, las primeras subtramas respectivas de X = 2 subtramas
son la tercera subtrama, la octava subtrama, ..., y la (5n + 3)-ésima subtrama.

Asimismo, en la figura 15, el valor de X (X =2) es menor que o igual al nimero de subtramas consecutivas (tres
subtramas) que no se establecen en las subtramas candidatas de transmision de SRS. Lo mismo es de aplicacion
también a un caso de srs-SubframeConfig = 8 en el que el periodo de transmision (Tsrc) y el nUmero de Asrc son los
mismos que los del caso de srs-SubframeConfig = 7. Es decir, en el caso de srs-SubframeConfig = 7, 8, es posible
realizar la estimacion de canal de subtramas cruzadas y la combinacién de nivel de simbolo a lo largo de X =2
subtramas.

Es decir, cualquiera de los valores que son menores que o iguales al nimero de subtramas consecutivas que no se
establecen en las subtramas candidatas de transmisién de SRS se establece para el parametro X, que es una unidad
de procesamiento para la estimacion de canal de subtramas cruzadas y la combinacién de nivel de simbolo. Por lo
tanto, cuando el valor de X es menor que o igual al nimero de subtramas consecutivas que no se establecen en las
subtramas candidatas de transmisiéon de SRS, el terminal 200 puede correlacionar las sefiales de repeticién con
subtramas distintas de las subtramas candidatas de transmisién de SRS. Por lo tanto, el terminal 200 puede
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correlacionar las sefiales de repeticion transmitidas en X subtramas consecutivas en las que se van a realizar la
estimacion de canal de subtramas cruzadas y la combinacion de nivel de simbolo, mientras se evitan las subtramas
candidatas de transmision de SRS.

Asimismo, en el ejemplo ilustrado en la figura 15, la primera subtrama de X = 2 subtramas en las que las sefiales de
repeticion se transmiten continuamente se establece en la subtrama que esta junto a una subtrama candidata de
transmision de SRS y que no se establece en una subtrama candidata de transmision de SRS. Con este
establecimiento, el terminal 200 puede correlacionar las sefiales de repeticion haciendo el mejor uso de las subtramas
consecutivas que no se establecen en subtramas candidatas de transmisién de SRS. En particular, cuando el valor de
X es menor que o igual al numero de subtramas consecutivas que no se establecen en subtramas candidatas de
transmision de SRS, el terminal 200 puede correlacionar las sefiales de repeticién, mientras se evitan, de forma fiable,
subtramas candidatas de transmision de SRS estableciendo la primera subtrama de X subtramas en la subtrama que
esta junto a la subtrama candidata de transmisién de SRS y que no se establece en la subtrama candidata de
transmision de SRS.

De acuerdo con la presente realizacion, incluso cuando hay una pluralidad de subtramas candidatas de transmision
de SRS en el periodo de transmision (Tsec) para una transmision de SRS, es posible evitar una colision entre una
transmision de repeticion de un terminal de potenciacién de cobertura de MTC y una transmision de SRS de un sistema
existente, como se ha descrito anteriormente. Como resultado, debido a que no tiene lugar una discontinuidad de fase
en las sefiales de transmision de repeticion, una estimacion de canal de subtramas cruzadas y una combinacion de
nivel de simbolo usando X subtramas se realizan en la estacion base 100 para hacer posible de ese modo mejorar la
precision de estimacion de canal y la calidad de recepcion.

En un caso (no ilustrado) en el que el valor de X es igual o mayor que el numero de subtramas consecutivas que no
se establecen en subtramas candidatas de transmision de SRS, es suficiente que, después de correlacionar datos con
12 simbolos de SC-FDMA excepto por las DMRS en una subtrama ilustrada en la figura 1, al igual que en otras
subtramas, el terminal 200 perfore el ultimo simbolo de SC-FDMA (correspondiente a un candidato de recurso de
SRS) como un formato para transmitir datos en una subtrama candidata de transmision de SRS, al igual que en la
tercera realizacion. En este caso, la primera subtrama en la que las sefiales de repeticion se transmiten en X subtramas
consecutivas se alinea con una subtrama que esta junto a una subtrama candidata de transmisién de SRS notificada
por srs-SubframeConfig y que no se establece en una subtrama candidata de transmision de SRS, haciendo posible
de ese modo evitar una influencia que la aparicion de la discontinuidad de fase tiene sobre la estimacién de canal de
subtramas cruzadas y la combinacion de nivel de simbolo o haciendo posible minimizar la influencia, al igual que en
la tercera realizacion.

Se ha dado la descripcién anterior de cada realizacion de la presente divulgacion.

En la realizacion anterior, la transmision de repeticion de PUSCH se ha descrito como un ejemplo, la transmision de
repeticion no se limita a PUSCH y puede ser cualquier sefial que se transmita en recursos (bandas estrechas de MTC)
para terminales de MTC, como se ilustra en las figuras 11 a 15. Por ejemplo, para una transmision de repeticion de un
canal de control de enlace ascendente (PUCCH: Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico), también se pueden
transmitir las sefales de repeticion, al igual que en las realizaciones primera a cuarta. Especificamente, en una
repeticion de PUCCH, la primera subtrama de X subtramas en las que las sefales de repeticidon se transmiten
continuamente se puede alinear con una subtrama que esta junto a una subtrama candidata de transmision de SRS
notificada por srs-SubframeConfig o con una subtrama que esta junto a una subtrama candidata de transmision de
SRS notificada por srs-SubframeConfig y que no se establece en una subtrama candidata de transmision de SRS.
Con este establecimiento, es posible evitar una colisiéon entre una transmisiéon de repeticion de PUCCH de un terminal
de potenciacion de cobertura de MTC y una SRS de un sistema existente. Por lo tanto, la estacion base 100 puede
mejorar la precision de estimacion de canal y la calidad de recepcion realizando una estimacion de canal de subtramas
cruzadas y una combinacion de nivel de simbolo. Asimismo, al igual que en las realizaciones tercera y cuarta, cuando
una o mas subtramas colisionan con una subtrama candidata de transmisién de SRS en un segmento de transmision
en X subtramas, la transmisién se puede realizar usando un formato de PUCCH Acortado con el fin de evitar una
colisiéon con una SRS.

Asimismo, en la realizacion anterior, se ha dado la descripcidon de un caso en el que la primera subtrama de X
subtramas en las que las sefiales de repeticidon se transmiten continuamente se alinea con una subtrama que esta
junto a la subtrama candidata de transmisién de SRS notificada por srs-SubframeConfig o con una subtrama que esta
junto a la subtrama candidata de transmision de SRS notificada por srs-SubframeConfig y que no se establece en la
subtrama candidata de transmision de SRS. Sin embargo, es concebible que, en las normas, solo se defina la primera
subtrama en la que se transmiten unas sefiales de repeticién Nrep veces. Por ejemplo, se puede realizar una definicion
de tal modo que la transmisién de repeticion de PUSCH se ha de iniciar desde una subtraman + k, enlaque nes la
Ultima subtrama en un canal de control de enlace descendente (PDCCH) para MTC en el que se realiza una
transmision de repeticion (k indica la subtrama siguiente de la subtrama candidata de transmision de SRS notificada
por srs-SubframeConfig o una subtrama que esta junto a la subtrama candidata de transmision de SRS notificada por
srs-SubframeConfig, que no se establece en la subtrama candidata de transmision de SRS, y que satisface k = 4).

Asimismo, el nimero de repeticiones, el valor del parametro X o Y y los valores de los parametros definidos por srs-
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SubframeConfig, que se usan en las realizaciones descritas anteriormente, son ejemplos y no se limitan a los mismos.

Asimismo, aunque en las realizaciones se ha dado la descripcién de un ejemplo en el que un aspecto de la presente
divulgacién se materializa usando hardware, la presente divulgacion también se puede materializar usando software
en cooperacién con hardware.

Asimismo, los bloques funcionales individuales usados en la descripcién de las realizaciones anteriores se materializan
habitualmente como una LSI, que es un circuito integrado. El circuito integrado puede controlar los bloques funcionales
individuales usados en la descripcion de las realizaciones y puede tener una entrada y una salida. Los bloques
funcionales se pueden integrar individualmente en chips Unicos o se pueden integrar en un unico chip con el fin de
incluir uno o mas de los mismos. Aunque los bloques funcionales se implementan como una LS| en este caso, estos
también se pueden denominar ClI, LS| de sistema, super LSI o ultra LSI, dependiendo de una diferencia en el grado
de integracion.

El esquema para implementar un circuito integrado no se limita a la LSl y se puede materializar con un circuito dedicado
o un procesador de proposito general. También se puede usar una FPGA (matriz de puertas programables en campo)
que se puede programar después de la fabricacion de una LS| o un procesador reconfigurable que permite la
reconfiguracién de conexiones y ajustes de células de circuito en el interior de una LSI.

Ademas, cuando una tecnologia para la integracion de circuitos que reemplace a la LS| pase a estar disponible con el
avance de la tecnologia de semiconductores u otra tecnologia derivada, los bloques funcionales se pueden integrar
naturalmente usando la tecnologia. Es posible la aplicacion de biotecnologia, y asi sucesivamente.

Aplicabilidad industrial

Un aspecto de la presente divulgacion es util para sistemas de comunicaciones moviles, y asi sucesivamente.

Lista de signos de referencia

100 estacion base

200 terminal

101, 206 unidad de control

102 unidad de generacion de sefiales de control
103, 208 unidad de codificacion

104, 209 unidad de modulacion

105, 213 unidad de asignacioén de sefales
106, 214 unidad de IFFT

107, 215 unidad de anexion de CP

108, 216 unidad de transmision

109, 201 antena

110, 202 unidad de recepcion

111, 203 unidad de retirada de CP

112, 204 unidad de FFT

113 unidad de combinacion

114 unidad de descorrelacion

115 unidad de estimacion de canal
116 unidad de ecualizaciéon

117 unidad de desmodulacién

118 unidad de descodificacion

119 unidad de determinacion

205 unidad de extraccion

207 unidad de generacion de DMRS
210 unidad de multiplicacién

211 unidad de DFT

212 unidad de repeticion
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REIVINDICACIONES
1. Un terminal (200) que comprende:

una unidad de control (206) configurada para recibir informacion que indica una subtrama candidata de transmision
para una sefal de referencia de sondeo, SRS, usada para medir una calidad de recepcién de enlace ascendente;
una unidad de repeticion (212) configurada para generar sefiales de repeticion repitiendo un canal compartido de
enlace ascendente fisico, PUSCH, a lo largo de una pluralidad de subtramas;

en el que la unidad de control (206) esta configurada para establecer una temporizacién para transmitir las sefiales
de repeticiéon de PUSCH;

y que comprende ademas:

una unidad de transmision (216) configurada para transmitir las sefiales de repeticion de PUSCH a una estacion
base, y

la unidad de control (206) esta configurada para perforar el ultimo simbolo de Acceso Multiple por Divisién de
Frecuencia de Portadora Unica, SC-FDMA, en la subtrama candidata de transmision de SRS de las subtramas
en las que se transmiten las sefiales de repeticion de PUSCH, y en el que se realiza un salto de frecuencia en
las sefales de repeticion de PUSCH cada ndmero X de subtramas consecutivas, siendo X igual a o menor que
un periodo de salto de frecuencia de Y subtramas, en el que X <Y,y

caracterizado porque

la temporizacion para transmitir las sefiales de repeticion de PUSCH generadas se establece de tal modo que
la primera subtrama de las X subtramas consecutivas se establece en la subtrama que esta junto a la subtrama
candidata de transmision de SRS y que es distinta de la subtrama candidata de transmision de SRS.

2. El terminal de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que la unidad de recepcion (202) esta configurada para recibir informacion que indica una subtrama candidata
de transmision mediante sefiales de capa superior especificas de célula.

3. El terminal de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2,
en el que informacién que indica una subtrama candidata de transmisiéon para SRS se selecciona de entre una
pluralidad predeterminada de subtramas candidatas de transmision para SRS.

4. El terminal de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en el que un numero de subtramas en las que las sefales de repeticion se transmiten continuamente se notifica antes
de que la unidad de transmision transmita las sefiales de repeticion de PUSCH.

5. El terminal de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que la unidad de control (206) esta configurada para realizar un salto de frecuencia después de transmitir las
sefiales de repeticion en cada una de las X subtramas consecutivas, y en el que una longitud de las subtramas
consecutivas es menor que el intervalo de transmisién de SRS.

6. El terminal de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
en el que el terminal (200) soporta un modo de potenciacion de cobertura de Comunicacion de Tipo Maquina, MTC.

7. Un procedimiento de transmision realizado por un terminal, comprendiendo el procedimiento las etapas siguientes:

recibir informacion que indica una subtrama candidata de transmisién para una sefial de referencia de sondeo,
SRS, usada para medir una calidad de recepcién de enlace ascendente;

generar sefales de repeticion repitiendo un canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, a lo largo de
una pluralidad de subtramas; y

establecer una temporizacién para transmitir las sefiales de repeticion de PUSCH;

transmitir las sefiales de repeticion de PUSCH por el terminal a una estacion base,

la etapa de transmision comprende perforar la ultima sefial de Acceso Multiple por Division de Frecuencia de
Portadora Unica, SC-FDMA, en la subtrama candidata de transmisién de SRS de las subtramas en las que se
transmiten las sefales de repeticion de PUSCH, y

en el que se realiza un salto de frecuencia en las sefales de repeticion de PUSCH cada nimero X de subtramas
consecutivas, siendo X igual a o menor que un periodo de salto de frecuencia de Y subtramas, en el que X<V, y
caracterizado porque

la temporizacion para transmitir las sefiales de repeticion de PUSCH generadas se establece de tal modo que la
primera subtrama de las X subtramas consecutivas se establece en la subtrama que esta junto a la subtrama
candidata de transmision de SRS y que es distinta de la subtrama candidata de transmision de SRS.

8. El procedimiento de transmisién de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la etapa de recepcién comprende
recibir informacion que indica una subtrama candidata de transmision mediante sefales de capa superior especificas
de célula.

9. El procedimiento de transmisiéon de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, en el que informaciéon que indica una
subtrama candidata de transmisién para SRS se selecciona de entre una pluralidad predeterminada de subtramas
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candidatas de transmisién para SRS.

10. El procedimiento de transmisién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 - 9, en el que un numero de
subtramas en las que las sefiales de repeticion se transmiten continuamente se notifica antes de que la unidad de
transmisioén transmita las sefiales de repeticiéon de PUSCH.

11. El procedimiento de transmisién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 - 10, que comprende ademas
la etapa de perforar el ltimo simbolo de SC-FDMA en la subtrama candidata de transmisién de SRS de las subtramas
en las que se transmiten las sefales de repeticion, y en el que una longitud de las subtramas consecutivas es menor
que el intervalo de transmision de SRS.

12. El procedimiento de transmisién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 - 11, que comprende ademas
la etapa de realizar un salto de frecuencia después de transmitir las sefiales de repeticién en cada una de las subtramas
consecutivas predeterminadas.
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FIG. 2

. o Periodo de configura- | Desplazamiento de trans-
srs-SubframeConfig | Binario | cign T, (subtramas) | mision Aggc (subtramas)
0 0000 1 {0}
1 0001 2 {0}
2 0010 2 {1
3 0011 5 {0}
4 0100 5 {n
5 0101 5 {2}
6 0110 ) {3}
7 0111 5 {0, 1}
8 1000 S {2, 3}
9 1001 10 {0}
10 1010 10 {1}
11 1011 10 {2}
12 1100 10 {3}
13 101 10 {0,1,2, 3 4,6,8}
14 1110 10 {0,1,2 3,4,5,86, 8
15 111 reservado reservado
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FIG. 10

REGION DE PUCCH DE TERMINAL DE LTE EXISTENTE

ES 2901 001 T3

BANDA ESTRECHA DE

7
Chra
8= L
"Fé ]
B Pernnmncnnnramann
o m =
oz 5 <C
om ()
2- o
,,,,,,,,, =IO
5 =
= (&)

RECURSO DE SRS

.

REGION DE PUCCH DE TERMINAL DE LTE EXISTENTE

ANCHO DE
BANDA DE
SISTEMA

28

SUBTRAMAS



FIG. 11

REGION DE PUCCH DE TERMINAL DE LTE EXISTENTE
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FIG. 12

REGION DE PUCCH DE TERMINAL DE LTE EXISTENTE
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FIG. 13

REGION DE PUCCH DE TERMINAL DE LTE EXISTENTE

ES 2901 001 T3

e e B T T TV

1 SUBTRAMA

REGION DE PUCCH DE TERMINAL DE LTE EXISTENTE

ANCHO DE
BANDA DE
SISTEMA

31

SUBTRAMAS



FIG. 14

REGION DE PUCCH DE TERMINAL DE LTE EXISTENTE
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FIG. 15

REGION DE PUCCH DE TERMINAL DE LTE EXISTENTE
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