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DESCRIPCION

Método y aparato para recibir canal de control para multiples numerologias en un sistema de comunicaciones
inalédmbricas

Campo técnico

La divulgacién objeto se refiere en general a los sistemas de comunicaciones, y especificamente a la
transmisién eficiente de canales de control en un sistema de comunicaciones inaldmbricas que utiliza multiples
numerologias.

Antecedentes

5G, el préximo estandar de telecomunicaciones, probablemente utilizaré el formato de modulacién de sefial
conocido como multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM). Las nuevas tecnologias de acceso
radio (NR), sobre las que se construira el acceso radio 5G, proporcionaran redes que admiten multiples
numerologias. La numerologia se refiere a los pardmetros particulares que se seleccionan para realizar una
comunicacién de OFDM, que incluye, por ejemplo, el espaciado de subportadoras, duracién del simbolo, prefijo
ciclico y tamafio del bloque de recursos. El uso simultdneo de multiples numerologias permitird que las redes
NR se comuniquen a tasas de datos més altas y latencias méas bajas de lo que es posible actualmente. Sin
embargo, se espera que los dispositivos moéviles varien en sus capacidades para adaptarse a las diferentes
numerologias ofrecidas por una red determinada. El Proyecto de Asociacion de 3° Generacién (3GPP), que
proporciona disefios de referencia e identifica problemas que requieren consideracién y soluciones para el 5G,
ha observado que existen problemas sin resolver relacionados con la asignacién de recursos, control de recurso
y con la transmisién de informacién del canal de control para sistemas 5G que utilizan mdltiples numerologias.
Las invenciones presentadas en la divulgacién objeto proporcionan soluciones a estos problemas, que incluyen,
por ejemplo, una metodologia para la transmisién eficiente de la informacién del canal de control para una celda
que admite mdltiples numerologias.

PANASONIC, en “Discussion on the multiplexing of diferent numerologies”, 3GPP DRAFT, discute cémo
multiplexar diferentes numerologias en el sistema y los problemas relacionados.

XINWEIL, en “Considerations on Initial Access Design”, 3GPP DRAFT, menciona que la sefial de sincronizacién
compartida entre diferentes numerologias se puede basar en la numerologia basica.

El documento 3GPP R1-156529 divulga los principios fundamentales de disefio de la capa fisica para el enlace
descendente de sistemas NB-loT.

El documento US 2007/0195690 A1 divulga una estructura de multiplexacién tiempo-frecuencia flexible para el
envio de datos en un sistema de comunicacién inaldmbrica.

Resumen

El método y el aparato de acuerdo con la invencidén se definen en las reivindicaciones independientes 1y 9,
respectivamente. Las reivindicaciones dependientes definen realizaciones preferidas de las mismas. De
acuerdo con un aspecto de la invencién, el UE se configura para utilizar una primera numerologia para recibir
un canal de control. También, el UE recibe informacién con respecto al uso de una segunda numerologia para
recibir un primer canal de datos. El UE recibe el canal de control al utilizar la primera numerologia y recibe el
primer canal de datos al utilizar la segunda numerologia.

Breve descripcién de los dibujos

Se describen con mas detalle diversas realizaciones no limitantes con referencia a los dibujos acompafiantes
en los que:

La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicaciones inaldmbricas, no limitante, de ejemplo para la transmisién de
informacién del canal de control, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento;

La FIG. 2 ilustra una red de recursos de enlace descendente, no limitante de ejemplo para la transmisién de
OFDM, de acuerdo con una o més realizaciones descritas en el presente documento;

La FIG. 3ilustra una metodologia no limitante de ejemplo para la transmisién de informacién del canal de control
e informacién del canal de datos, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento;
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La FIG. 4 ilustra una metodologia no limitante de ejemplo para la transmisién de informacién relacionada con
las particiones de ancho de banda, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente
documento;

La FIG. 5 ilustra un entorno no limitante de ejemplo en el que se ajustan los anchos de banda y las ubicaciones
de frecuencia para diversas numerologias, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente
documento;

La FIG. 6 ilustra una metodologia no limitante de ejemplo en la que un canal de control con una numerologia
especifica (dada) programa un canal de datos con una numerologia diferente, de acuerdo con una o mas
realizaciones descritas en el presente documento;

La FIG. 7 ilustra una metodologia no limitante de ejemplo para la comunicacién de informacién del canal de
datos y retroalimentacion de HARQ, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente
documento;

La FIG. 8 ilustra una estructura no limitante de ejemplo de particién de ancho de banda de enlace descendente
(DL) y enlace ascendente (UL), de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento;

La FIG. 9 ilustra una relacién no limitante de ejemplo entre la porcién de ancho de banda para datos de DL y la
porcién de ancho de banda para retroalimentacién de HARQ, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas
en el presente documento;

La FIG. 10 ilustra una metodologia no limitante de ejemplo para la gestién de recursos de frecuencia de un
canal de datos y un canal de control, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente
documento;

La FIG. 11 ilustra una estructura no limitante de ejemplo para llenar las unidades de programacién de un canal
de datos con simbolos OFDM, de acuerdo con una o més realizaciones descritas en el presente documento;

La FIG. 12 ilustra otra estructura no limitante de ejemplo para llenar las unidades de programacién de un canal
de datos con simbolos OFDM, de acuerdo con una o més realizaciones descritas en el presente documento.

La FIG. 13 ilustra un sistema de comunicacién inaldmbrica de acceso multiple, de acuerdo con una o mas
realizaciones descritas en el presente documento.

La FIG. 14 ilustra un diagrama de bloques simplificado de una realizacién de un sistema MIMO que incluye un
sistema transmisor y un sistema receptor, de acuerdo con una o més realizaciones descritas en el presente
documento.

La FIG. 15 ilustra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un dispositivo de comunicacién,
de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento.

La FIG. 16 es un diagrama de bloques simplificado del cédigo de programa mostrado en la FIG. 15, de acuerdo
con una o mas realizaciones descritas en el presente documento.

La FIG. 17 ilustra una metodologia no limitante de ejemplo mediante la cual un UE recibe un canal de control,
de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento; y

La FIG. 18 ilustra un sistema de comunicaciones inaldmbricas no limitante de ejemplo para la transmisién de
informacién del canal de control que incluye dos UE, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el
presente documento.

Descripcion detallada

A continuacién, se describen con méas detalle una o mas realizaciones con referencia a los dibujos
acompafiantes, que muestran realizaciones de ejemplo. En la siguiente descripcién, a modo de explicacién, se
presentan numerosos detalles especificos para facilitar la comprensién de las diversas realizaciones. Sin
embargo, las diversas realizaciones se pueden implementar sin estos detalles especificos (y sin aplicar ningin
entorno de red o estandar en particular).

Con referencia inicial a la FIG. 1, se ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas no limitante de ejemplo
100 que incluye un dispositivo mévil (o UE) 102 y una red 104, para configurar el dispositivo mévil 102 para el
uso de multiples numerologias, canales de control apropiados y anchos de banda particionados, de acuerdo
con una o mas realizaciones descritas en el presente documento. Como se ilustra, un equipo de usuario (UE)
o dispositivo mévil 102 (por ejemplo, dispositivo mévil u otra terminologia) puede estar en comunicacién con
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un nodo de red 104 (por ejemplo, un eNodoB, eNB, red, celda u otra terminologia). Ademas, el dispositivo movil
102 y/o el nodo de red 104 se pueden comunicar con otros dispositivos méviles (no mostrados) y/o otros nodos
de red (no mostrados). Un “enlace” es un canal de comunicacidén que conecta dos o0 mas dispositivos o nodos.
Un enlace ascendente (UL 106) se refiere a un enlace utilizado para la transmisién de sefiales desde el
dispositivo mévil 102 hasta el nodo de red 104. Un enlace descendente (DL 108) se refiere al enlace utilizado
para la transmisién de sefiales desde el nodo de red 104 hasta el dispositivo mévil 102. Cabe destacar que, si
bien se discuten diversos aspectos con respecto a un solo dispositivo mévil y un solo nodo de red, los diversos
aspectos discutidos en el presente documento se pueden aplicar a uno 0 mas dispositivos méviles y/o a uno o
mas nodos de red.

El dispositivo mévil 102 puede incluir un componente numerolégico 110, un componente de particién de ancho
de banda 112, un componente transmisor 114 y un componente receptor 116. Aunque se ilustran y describen
con respecto a componentes separados, el componente transmisor 114 y el componente receptor 116 pueden
ser un Unico transmisor/receptor configurado para transmitir y/o recibir datos hacia/desde el nodo de red 104,
otros nodos de red y/u otros dispositivos moéviles. A través del componente transmisor 114 y el componente
receptor 116, el dispositivo mévil 102 puede transmitir y recibir datos simultdneamente, el dispositivo mévil 102
puede transmitir y recibir datos en diferentes momentos o en combinaciones de los mismos.

De acuerdo con algunas implementaciones, el dispositivo mévil 102 puede incluir un circuito de control y el
procesador 120 y la memoria 118 se pueden instalar en el circuito de control. Ademas, el procesador 120 se
puede configurar para ejecutar un cédigo de programa almacenado en la memoria 118 y asi realizar los diversos
aspectos discutidos en el presente documento, especialmente con respecto a las metodologias ilustradas en
las FIGS. 3-12. Por ejemplo, el procesador 120 puede ejecutar el cédigo de programa en la memoria 118 para
seleccionar numerologias que se utilizarén en diversas transmisiones (por ejemplo, transmisiones a través de
canales de control y canales de datos) y para asignar anchos de banda particionados para dichas
transmisiones. La funcionalidad del componente numerolégico 110 y del componente de particién de ancho de
banda 112 se describe en esta divulgacion con referencia a diversas metodologias.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 1, el componente de numerologia 110 contiene solo una numerologia o
multiples numerologias. En diversas realizaciones, se pueden agregar o eliminar numerologias del componente
numerolégico 110. La numerologia se refiere a los valores particulares que se seleccionan para parametros
tales como el espaciado de subportadoras, los tiempos de simbolo, el tamafio de la Transformada Répida de
Fourier (FFT), etc., para realizar la multiplexacién por divisiéon de frecuencia ortogonal (OFDM). Este es el caso
de algunos teléfonos méviles compatibles con la Evolucidén a Largo Plazo (LTE), en la que solo se define una
numerologia de enlace descendente (DL) para el acceso inicial. Especificamente, la numerologia se define
para incluir un espaciado de subportadoras de 15 kHz, y la sefial y el canal que se adquirirdn durante el acceso
inicial se basan en la numerologia de 15 kHz. Los simbolos OFDM se agrupan en bloques de recursos. Si los
bloques de recursos tienen un tamafio total de 180 kHz de espaciado en el dominio de frecuencia, por ejemplo,
entonces en un subespaciado de 15 kHz habria 12 subportadoras. En el dominio del tiempo, cada bloque de
recursos tendria una duracién de 5 milisegundos y, por lo tanto, cada intervalo de tiempo de transmision (TTI)
de 1 milisegundo transmitiria dos ranuras (Tranuras) de simbolos OFDM.

Una descripcién general de la numerologia LTE y descripciones de la red de recursos OFDM, los elementos de
recurso y los bloques de recursos se describen en 3GPP TS 36.211 v13.1.10 (“Canales fisicos y modulacién
E-ULTA (Versién 13)"), en las secciones 6.1 y 6.2. Algunas porciones de 3GPP TS 36.211 v13.1.10 se
reproducen a continuacién y en la FIG. 2.

“6.2.1 Cuadricula de recursos: La sefial transmitida en cada ranura se describe mediante una o varias

] A DL AsBB gf'f-ﬁ‘_;_ i i

cuadriculas de recursos de *"®#3“"s subportadoras y © ¥ Simbolos OFDM. La estructura de la cuadricula
U

de recursos se ilustra en la Figura 6.2.2-1. [Reproducida en la FIG. 2] La cantidad YRR

banda de transmisién de enlace descendente configurado en la celda y debera cumplir

depende del ancho de

"\rfgil;m}}L < ;‘D[. < }\Fm&‘{,,[}L

YRB S AYRB

dénde NJa™PH =6 y NJ¥*Ph = 110 son los anchos de banda de enlace descendente mas pequefio y mas
grande, respectivamente, admitidos por la versién actual de esta especificacién.

AL
El conjunto de valores permitidos para *"Ris se da en 3GPP TS 36.104 [6]. El nimero de simbolos OFDM en
una ranura depende de la longitud del prefijo ciclico y del espaciado de subportadoras configurado, y se
proporciona en la Tabla 6.2.3-1 [reproducida a continuacién].



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3024 332 T3

Un puerto de antena se define de tal manera que el canal por el que un simbolo en el puerto de antena se
transmite se puede inferir del canal por el que se transmite otro simbolo en el mismo puerto de antena. Para
las sefiales de referencia MBSFN [red de frecuencia Unica de difusién multidifusioén], las sefiales de referencia
de posicionamiento, las sefiales de referencia especificas del UE asociadas con PDSCH [canal fisico
compartido de enlace descendente] y las sefiales de referencia de demodulacién asociadas con EPDCCH
[canal fisico de control de enlace descendente mejorado], se hay limites dados a continuacién dentro de los
cuales el canal se puede inferir de un simbolo a otro simbolo en el mismo puerto de antena. Hay una cuadricula
de recursos por puerto de antena. El conjunto de puertos de antena admitidos depende de la configuracién de
la sefial de referencia en la celda:

- Las seflales de referencia especificas de celda admiten una configuracién de uno, dos o cuatro puertos de
antena y se transmiten en los puertos de antena p=0, p € {0,1} y p € {0,1,2,3}, respectivamente.

- Las sefiales de referencia MBSFN se transmiten en el puerto de antena p = 4. El canal por el que se transmite
un simbolo en el puerto de antena p = 4 se puede inferir del canal por el que se transmite otro simbolo en el
mismo puerto de antena solo siambos simbolos corresponden a subtramas de la misma area de MBSFN.

- Las sefiales de referencia especificas del UE asociadas con PDSCH se transmiten en los puertos de antena
p=5p=7, p=8 0enunoovarios dep € {7, 8 9, 10, 11, 12, 13, 14}. El canal por el que se transmite un
simbolo en uno de estos puertos de antena se puede inferir del canal por el que se transmite otro simbolo en
el mismo puerto de antena solo si ambos simbolos estan dentro de la misma subtrama y en el mismo PRG
cuando se utiliza la agrupacién de PRB, o en el mismo par de PRB cuando no se utiliza la agrupacién de PRB.

- Las sefiales de referencia de demodulacién asociadas con EPDCCH se transmiten en uno o varios de p €
{107, 108, 109, 110}. El canal por el que se transmite un simbolo en uno de estos puertos de antena se puede
inferir del canal por el que se transmite otro simbolo en el mismo puerto de antena solo si ambos simbolos se
encuentran en el mismo par de PRB.

- Las sefiales de referencia de posicionamiento se transmiten en el puerto de antena p = 6. El canal por el que
se transmite un simbolo en el puerto de antena p = 6 se puede inferir del canal por el que se transmite otro
simbolo en el mismo puerto de antena, solo dentro de una ocasién de sefial de referencia de posicionamiento
que consiste en Nprs subtramas de enlace descendente consecutivas, donde Nprs se configura mediante capas
superiores.

-Las sefiales de referencia CS| admiten una configuracién de uno, dos, cuatro, ocho, doce o dieciséis puertos
de antena y se transmiten en los puertos de antenap =15 p =15, 16, p=15,..., 18, p=15,..., 22 p=15,
26y p=15,.., 30, respectivamente.

Se dice que dos puertos de antena estén casi coubicados si las propiedades a gran escala del canal por el que
se transmite un simbolo en un puerto de antena se pueden inferir del canal por el que se transmite un simbolo
en el otro puerto de antena. Las propiedades a gran escala incluyen una o mas de las siguientes: dispersién
de retardo, dispersién Doppler, desplazamiento Doppler, ganancia promedio y retardo promedio”.

“6.2.2 Elementos de recurso: Cada elemento em la cuadricula de recursos para el puerto de antena p se
denomina un elemento de recurso y se identifica de forma Unica por el par de indices (k,/) en una ranura donde

o0 ADLGRE g bl
f=o, Ny N - y P08t 1 5on los indices en los dominios de frecuencia y tiempo,

{2}

. Y Sy
respectivamente. El elemento de recurso (k,/) en el puerto de antena p corresponde al valor complejo “ri
Cuando no exista riesgo de confusién o no se especifique un puerto de antena particular, se podra omitir el

indice p. [Véase la FIG. 2].

“6.2.3 Bloques de recursos: Los bloques de recursos se utilizan para describir el mapeo de ciertos canales
fisicos a elementos de recursos. Se definen bloques de recursos fisicos y virtuales.

A DL
Un bloque de recursos fisicos se define como ™ ¥ simbolos OFDM consecutivos en el dominio del tiempo y
B NUL O RE
‘"s. subportadoras consecutivas en el dominio de frecuencia, donde * st y <¥ic

¥ . SRR
& A X ‘\‘ f:i

syndy

se dan en la Tabla 6.2.3-

1. Por lo tanto, un bloque de recursos fisicos consiste en elementos de recursos,
correspondientes a una ranura en el dominio del tiempo y 180 kHz en el dominio de frecuencia.

R
r v . Y - P .
Los bloques de recursos fisicos estan numerados desde el 0 hasta N R ! en el dominio de frecuencia. La
relacién entre el nimero de bloque de recursos fisicos npre en el dominio de frecuencia y los elementos de

recursos (k,/) en una ranura se da por
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Tabla 6.2.3-1: Parametros de bloques de recursos fisicos

NERB NDL
Configuracién > ymP
Prefijo ciclico normal Af=15kHz 12 7
. ) ) Af=15kHz
Prefijo ciclico extendido
Af=7.5kHz 24

Un par de bloques de recursos fisicos se define como los dos bloques de recursos fisicos en una subtrama que
tienen el mismo nimero de bloque de recursos fisicos npgrs.

Un bloque de recursos virtuales tiene el mismo tamafio que un bloque de recursos fisicos. Se definen dos tipos
de bloques de recursos virtuales:

- Bloques de recursos virtuales de tipo localizado
- Bloques de recursos virtuales de tipo distribuido

Para cada tipo de bloque de recursos virtuales, un par de bloques de recursos virtuales sobre dos ranuras en
una subtrama se asigna conjuntamente mediante un Gnico nimero de bloque de recursos virtuales, nyre”.

El nodo de red 104 puede incluir un componente de comunicacién 122 que puede ser un transmisor/receptor
configurado para transmitir y/o recibir datos desde el dispositivo mévil 102, otros nodos de red y/u otros
dispositivos moviles. A través del componente de comunicaciéon 122, el nodo de red 104 puede transmitir y
recibir datos simultaneamente, el nodo de red 104 puede transmitir y recibir datos en diferentes momentos o
en combinaciones de los mismos. El nodo de red 104 también puede incluir una memoria 124 acoplada
operativamente a un procesador 126. La memoria 124 puede facilitar la accidén para controlar la comunicacién
entre el nodo de red 104 y el dispositivo mévil 102, de tal manera que el sistema de comunicaciones no limitante
100 puede emplear protocolos y/o algoritmos almacenados para lograr comunicaciones mejoradas en una red
inalambrica, como se describe en el presente documento.

El nodo de red 104 incluye una base de datos numeroldgica (o biblioteca) 128 y un médulo de configuracién
de UE 130, acoplado de forma comunicable y/o controlable a la base de datos numerolégica 128. La base de
datos numerolégica 128 incluye las numerologias N1-Nm que el nodo de red 104 puede procesar. En una
realizacién, una de las numerologias N1-Nm es la numerologia predeterminada. En una realizacién, una de las
numerologias N1-Nm es la numerologia preferida del nodo de red 104. En una realizacién, se pueden agregar
o eliminar numerologias de la base de datos numerolégica 128. EI médulo de configuraciéon del UE 130 se
encarga de seleccionar las numerologias adecuadas para el dispositivo mévil 102. El médulo de configuracién
del UE 130 se encarga de seleccionar los canales de control adecuados para el dispositivo mévil 102 e informar
al dispositivo moévil sobre los canales de control seleccionados y sus respectivas numerologias. La
funcionalidad del médulo de configuracién del UE 130 se describe en detalle a continuacién con referencias a
diversas metodologias de la divulgacién objeto.

La FIG. 3 ilustra una metodologia no limitante de ejemplo mediante la cual un UE recibe un canal de control,
de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento. Como se ilustra en el diagrama
de flujo 300, en la Etapa 304, un UE se configura para utilizar una primera numerologia para recibir un canal
de control. En la Etapa 306, el UE recibe informacién con respecto al uso de una segunda numerologia para
recibir un primer canal de datos. En la Etapa 308, el UE recibe el canal de control al utilizar la primera
numerologia. En la Etapa 310, el UE recibe el primer canal de datos al utilizar la segunda numerologia. En un
ejemplo, la primera numerologia es una numerologia predeterminada. En un ejemplo, la primera numerologia
es una numerologia predefinida. En un ejemplo, la primera numerologia se indica mediante una sefial de
sincronizacion. En un ejemplo, la primera numerologia se configura mediante un canal de radiodifusién. De
acuerdo con un aspecto de la divulgacion objeto, en la Etapa 312, preferiblemente, el UE recibe un segundo
canal de datos al utilizar la primera numerologia. En un ejemplo, el segundo canal de datos es un canal de
radiodifusién. En un ejemplo, el segundo canal de datos es un canal de bdsqueda. En un ejemplo, el segundo
canal de datos es un canal de respuesta de acceso aleatorio. Preferiblemente, el primer canal de datos es para
datos de unidifusién. Preferiblemente, el primer canal de datos es un canal de datos de DL. Preferiblemente, el
canal de control programa el primer canal de datos. Preferiblemente, la segunda numerologia se configura
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mediante un mensaje de control de recursos de radio (RRC). Preferiblemente, la segunda numerologia se
configura después de que el UE entre en modo conectado. Preferiblemente, la segunda numerologia se
configura mediante un mensaje especifico del UE. Preferiblemente, la segunda numerologia se indica mediante
el canal de control. Preferiblemente, la segunda numerologia puede ser diferente para distintos intervalos de
tiempo. Preferiblemente, la primera numerologia es especifica de cada celda. Preferiblemente, el canal de
control y el primer canal de datos estén en la misma celda.

La FIG. 17 ilustra una metodologia no limitante de ejemplo mediante la cual un UE recibe un canal de control,
de acuerdo con una o més realizaciones descritas en el presente documento. Como se ilustra en el diagrama
de flujo 1700, en la Etapa 1704, un UE se configura para utilizar una primera numerologia para recibir un canal
de control. En la Etapa 17086, el UE recibe informacidn con respecto al uso de una segunda numerologia para
transmitir un primer canal de datos. En la Etapa 1708, el UE recibe el canal de control al utilizar la primera
numerologia. En la Etapa 1710, el UE transmite el primer canal de datos al utilizar la segunda numerologia. En
un ejemplo, la primera numerologia es una numerologia predeterminada. En un ejemplo, la primera
numerologia es una numerologia predefinida. En un ejemplo, la primera numerologia se indica mediante una
sefial de sincronizacién. En un ejemplo, la primera numerologia se configura mediante un canal de
radiodifusién. De acuerdo con un aspecto de la divulgacién objeto, en la Etapa 1712, preferiblemente, el UE
recibe un segundo canal de datos al utilizar la primera numerologia. En un ejemplo, el segundo canal de datos
es un canal de radiodifusién. En un ejemplo, el segundo canal de datos es un canal de blUsqueda. En un
ejemplo, el segundo canal de datos es un canal de respuesta de acceso aleatorio.

Preferiblemente, el primer canal de datos es para datos de unidifusion. Preferiblemente, el primer canal de
datos es un canal de datos de UL. Preferiblemente, el canal de control programa el primer canal de datos.
Preferiblemente, la segunda numerologia se configura mediante un mensaje de control de recursos de radio
(RRC). Preferiblemente, la segunda numerologia se configura después de que el UE entre en modo conectado.
Preferiblemente, la segunda numerologia se configura mediante un mensaje especifico del UE.
Preferiblemente, la segunda numerologia se indica mediante el canal de control. Preferiblemente, la segunda
numerologia puede ser diferente para distintos intervalos de tiempo. Preferiblemente, la primera numerologia
es especifica de la celda. Preferiblemente, el canal de control y el primer canal de datos estédn en la misma
celda.

Las NR y las redes 5G basadas en ellos tendran diversos requisitos en términos de tasas de datos, latencia y
cobertura. Las NR admitiran tasas de datos mas altas, menor latencia y mayor confiabilidad que los sistemas
actuales, y los dispositivos y metodologias de las presentes invenciones aprovecharan estas capacidades
avanzadas. En cuanto a las tasas de datos, se espera que la banda ancha mévil mejorada (eMBB) admita una
tasa maxima de datos de 20 Gbps para el enlace descendente y 10 Gbps para el enlace ascendente, y se
espera que las tasas de datos experimentadas por el usuario sean del orden de tres veces la tasa de las IMT
(telecomunicaciones moéviles internacionales) Avanzadas. Simultaneamente, los sistemas de NR admitiran una
latencia ultrabaja y alta confiabilidad. Por ejemplo, se espera que los sistemas de comunicacién de ultra baja y
baja latencia (URLLC) proporcionen una latencia ultrabaja de 0.5 milisegundos para UL y DL para la latencia
del plano de usuario y una alta confiabilidad de 1-10° en 1 milisegundo. También, los dispositivos compatibles
con la comunicacién masiva de tipo maquina (MMTC) requerirdn una alta densidad de conexién (por ejemplo,
1,000,000 de dispositivos/km? en entornos urbanos), una amplia cobertura en entornos hostiles (pérdida
méaxima de acoplamiento [MCL] de [164 dB]) y una bateria de larga duracién para dispositivos de bajo coste
([15 afios]).

Para satisfacer las demandas anteriores, el 3GPP (Proyecto de Asociacién de 3° Generacidén) esta
considerando la opcién de permitir la (multiplexacién por divisiéon de frecuencia) FDM/TDM (multiplexacién por
divisibn de tiempo) de diferentes tipos de subtramas y/o subbandas con diferentes numerologias de
subportadora (es decir, diferentes valores de espaciado de subportadoras y, de forma correspondiente
diferentes longitudes de simbolo OFDM) en un Unico ancho de banda del sistema, donde los diferentes valores
de subportadora se seleccionan de acuerdo con los requisitos especificos del caso de uso. En este caso, un
UE se puede configurar con una o multiples numerologias de subportadora, posiblemente dependiendo de la
capacidad o categoria del UE, asi como de los casos de uso que admite el UE. También, las numerologias
utilizadas para la transmisién de UL y DL pueden ser diferentes debido a los diferentes requisitos del servicio.

La red puede proporcionar una numerologia dada con un ancho de banda y una ubicacién de frecuencia
especificos dentro del ancho de banda total del sistema, por ejemplo, 100 MHz o 200 MHz. El ancho de banda
y la ubicacién de frecuencia se pueden ajustar de acuerdo con ciertas condiciones, por ejemplo la cantidad de
trafico requerida para cada numerologia, como se muestra en el ejemplo de la FIG. 5. Cabe destacar que la
FIG. 5 es una ilustracién de ejemplo en el que el ancho de banda para una numerologia dada se muestra
contiguo. Sin embargo, en una realizacién diferente, el ancho de banda para una numerologia dada puede ser
no contiguo (por ejemplo, en el dominio de frecuencia). Por lo tanto, cuando un UE se configura con una
numerologia dada, es necesario considerar si el UE conoce la particién del ancho de banda (por ejemplo, el
ancho de banda y/o la ubicacién de la frecuencia) para esa numerologia y, por lo tanto, cémo se deriva
correctamente la asignacién de recursos para la transmisién o recepcién de datos. Dicho de otro modo, es
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necesario considerar como el UE detecta un canal de control. La divulgacién objeto divulga numerosas
invenciones y alternativas para identificar (o seleccionar) un mensaje o un canal para transportar informacién
con respecto a la particién del ancho de banda a un UE.

De acuerdo con un aspecto de la divulgacién objeto, la informacién con respecto a la particién del ancho de
banda se sefializa preferiblemente mediante un canal de radiodifusién fisico (PBCH) y/o un bloque de
informacién del sistema (SIB). Preferiblemente, la informacién con respecto a la particién del ancho de banda
para todas las numerologias se sefializa en una numerologia especifica. Mas especificamente, preferiblemente
la numerologia especifica es la numerologia con la que el UE detecta la sefial de sincronizacién
correspondiente. Alternativamente, preferiblemente la informacién se sefializa segiin una base de numerologia;
por ejemplo, una numerologia proporcionaria su propia particién del ancho de banda en PBCH y/o SIB en la
numerologia. Mas aln, antes de obtener la informacién de particién del ancho de banda para una numerologia,
el UE asume una particién del ancho de banda predeterminada en la numerologia. Un ejemplo de particién del
ancho de banda predeterminada comprende un ancho de banda fijo y una ubicacién de frecuencia derivada de
la sincronizacién. Por ejemplo, la ubicacién de frecuencia se puede derivar del ancho de banda del sistema
(por ejemplo, el ancho de banda total para todas las humerologias), ademés de la sincronizacién.

En una realizacién, la sincronizacién determinaria una primera ubicacién de frecuencia. Preferiblemente, la
primera ubicacién de frecuencia y un valor de compensacién determinarian una segunda ubicacién de
frecuencia. Preferiblemente, el ancho de banda predeterminado se ubica en la segunda ubicacién de frecuencia
(por ejemplo, definido por la frecuencia central o la frecuencia inicial). Més especificamente, preferiblemente el
valor de compensaciéon se determina a partir del ancho de banda total del sistema. Alternativamente,
preferiblemente el valor de compensacién se determina a partir de la informacién transportada en el MIB o SIB.
En otra realizacion, el MIB indicaria una primera particién de ancho de banda de una numerologia. Esta primera
particibn de ancho de banda permite al UE recibir alguna sefializacién comun, por ejemplo, SIB, en la
numerologia. La sefial comun indicaria ademés una segunda particién de ancho de banda de la numerologia.
Posteriormente, la siguiente (o subsiguiente) recepcién del UE seguiria a la segunda particién de ancho de
banda.

De acuerdo con otro aspecto de la divulgacidén objeto, preferiblemente, la informacién con respecto a la particiéon
de ancho de banda se sefializa mediante el control de recursos de radio (RRC). En una realizaciéon, el MIB o
SIB indicarian una primera particiéon de ancho de banda de una primera numerologia. La primera particién de
ancho de banda permite al UE recibir al menos alguna sefializacién comdn, por ejemplo, SIB, en la primera
numerologia. La primera particién de ancho de banda se utilizaria en la siguiente (o posterior) comunicacién.
Después de entrar en modo conectado, un RRC especifico del UE indicaria ademés una segunda particién de
ancho de banda de la numerologia. La siguiente recepcidén del UE seguiria a la segunda particién de ancho de
banda. Si la segunda particién de ancho de banda de la numerologia est4 ausente, el UE continuara utilizando
la primera particion de ancho de banda. En otra realizacién, el MIB o SIB indicarian una primera particién de
ancho de banda de una primera numerologia. La primera particién de ancho de banda permite al UE recibir al
menos alguna sefializacién comun, por ejemplo, SIB, en la primera numerologia. La primera particién de ancho
de banda se utilizaria en la siguiente comunicacién. Después de entrar en modo conectado, un RRC especifico
del UE configuraria ademéas una segunda numerologia y una segunda particion de ancho de banda de la
segunda numerologia. La segunda recepcién del UE se realizaria en la segunda numerologia y seguiria a la
segunda particiéon de ancho de banda.

De acuerdo con otro aspecto de la divulgacién objeto, preferiblemente se utiliza un canal de control fisico para
transportar la informacién de particién del ancho de banda. En una realizacién, la informacion se puede utilizar
para un Unico intervalo de tiempo de transmisién (TTI). Alternativamente, la informacién se puede utilizar para
multiples TTl. Mas especificamente, preferiblemente los mdaltiples TTl estdn dentro de una duracién fija.
Alternativamente, preferiblemente los mdaltiples TT|I comienzan en temporizaciones predefinidas.
Alternativamente, preferiblemente los multiples TTI comienzan un nimero especifico de TTI (por ejemplo, X
TTI) después de recibir la informacion del canal de control. Alternativamente, preferiblemente la informacion de
particién del ancho de banda se puede utilizar hasta que se reciba nueva informacién. Preferiblemente, la
informacién se transmite junto con la informacién de programacién. Mas especificamente, preferiblemente la
informacién de programacién es para datos de DL. Alternativamente, preferiblemente la informacién se
transmite en un canal especifico. Preferiblemente, la informacién incluye la particién del ancho de banda para
todas las numerologias disponibles. Alternativamente, la informacién incluye la particién del ancho de banda
para una Unica numerologia. Més especificamente, preferiblemente la numerologia Unica es la humerologia
con la que se configura el UE. Alternativamente, preferiblemente la numerologia Unica es la numerologia con
la que el UE decodifica un canal de control correspondiente. Alternativamente, preferiblemente la numerologia
Unica se indica en el mismo canal de control.

De acuerdo con otro aspecto de la divulgacién objeto, en una realizacién, preferiblemente, se considera que
todo el ancho de banda del sistema incluye posibles candidatos para una numerologia. En una realizacién, el
ancho de banda méximo que el UE puede recibir con la numerologia es menor que el ancho de banda del
sistema. En un ejemplo, la red indica al UE qué bloques de recursos se utilizarian para la transmisién de datos
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con la numerologia con la que se configura el UE. Preferiblemente, el UE puede ignorar una solicitud de
programacién si el recurso total asignado al UE es mayor que el que el UE puede recibir, 0 si el ancho de banda
indicado es mayor que el que el UE puede recibir. Alternativamente, el UE puede recibir datos de acuerdo con
una solicitud de programacién incluso si el recurso total asignado al UE es mayor que el que el UE puede
recibir, o si el ancho de banda indicado es mayor que el que el UE puede recibir. En esta alternativa, el UE solo
recibiria los datos dentro del ancho de banda méximo que se puede recibir por el UE, y no recibiria los datos
fuera de dicho ancho de banda. El UE podria necesitar una forma de determinar qué parte de los datos incluye
el recurso valido para ser contabilizado dentro del ancho de banda maximo. En un ejemplo, el UE contabiliza
el ancho de banda maximo comenzando por el bloque de recursos con la frecuencia mas baja dentro de la
asignacion de recursos. En un ejemplo, el UE contabiliza el ancho de banda méximo comenzando por el bloque
de recursos con la frecuencia més alta dentro de la asignacién de recursos.

De acuerdo con un aspecto de la divulgacién objeto, se pueden considerar las siguientes realizaciones para
implementar cualquiera de las alternativas anteriores o cualesquier combinaciones de alternativas anteriores.
En una realizacién preferida, un UE se configura con una primera numerologia para un canal de control y se le
indica que utilice una segunda numerologia para un canal de datos. El canal de datos es un canal de datos de
unidifusién. La segunda numerologia es diferente de la primera. La primera numerologia es
predeterminada/predefinida. La primera numerologia es especifica de la celda. La primera numerologia es la
numerologia méas grande. La primera numerologia se indica en un canal de radiodifusién. En un ejemplo, el
canal de radiodifusién no tiene un canal de control asociado. Ademas, el canal de radiodifusiéon se puede
transmitir con una numerologia fija o predefinida. En un ejemplo, el canal de radiodifusién tiene un canal de
control asociado, y este se transmite con una numerologia predeterminada o predefinida.

La FIG. 4 resume las cuatro metodologias alternativas de la divulgacién objeto discutidas anteriormente, para
transmitir informacién relacionada con la particién del ancho de banda desde la celda 402 hasta el UE 404.
Como se ilustra en el entorno 400, se muestran cuatro metodologias 406 para transportar la informacién de
particién del ancho de banda desde la celda 402 hasta el UE 404. Las cuatro metodologias 406 incluyen la
sefializacién por medio de PBCH y/o SIB 408, la sefializacién por medio de RRC 410, utilizando un canal de
control fisico 412 para transportar informacién relacionada con la particibn del ancho de banda y
proporcionando informacién sobre el ancho de banda para todo el sistema 414. Como se ilustra en la FIG. 4,
la celda 402 y el UE 404 también intercambian informacién de sincronizacién 418 e informacidén con respecto
a los canales de datos y los canales de control 420. La informacién de sincronizaciéon 418 y la informacién con
respecto a los canales de datos/control 420 pueden incluir informacién o indicaciones relacionadas con
numerologias.

En una realizacién, preferiblemente, la primera numerologia se indica mediante un canal de sincronizacion.
Mas especificamente, preferiblemente se transmite un canal de radiodifusiéon con la primera numerologia.
Preferiblemente, la segunda numerologia se configura especificamente para el UE. Preferiblemente, la
segunda numerologia se configura después de que el UE entre en modo conectado. Preferiblemente, la
segunda numerologia se indica mediante un canal de control. Preferiblemente, el canal de control esta asociado
con un canal de datos de unidifusién correspondiente, que se transmite con la segunda numerologia.
Preferiblemente, la segunda numerologia se aplica al canal de datos de unidifusién asociado con el canal de
control. Més especificamente, preferiblemente “asociado” significa el canal de control que proporciona
informacidén de programacién para el canal de datos. Preferiblemente, la segunda numerologia se selecciona
de acuerdo con los requisitos de servicio del canal de datos de unidifusiéon. Preferiblemente, el canal de control
se puede utilizar para programar datos de unidifusién. Preferiblemente, el canal de control se puede utilizar
para programar datos comunes, por ejemplo, informaciéon de radiodifusién, informacién de blsqueda o
respuesta de acceso aleatorio. Preferiblemente, el canal de control y el canal de datos se multiplexan en el
dominio del tiempo.

En un ejemplo, se configura una primera numerologia para la recepcioén del canal de control. Esto significa que
el UE intenta decodificar el canal de control con dicha numerologia. Si se detecta un canal de control y existe
un canal de datos correspondiente, el canal de control indica ademéas una segunda numerologia para la
recepcién (DL) o transmisidén (UL) del canal de datos. Esta segunda numerologia puede ser igual o diferente a
la primera. Se puede definir una numerologia predeterminada para un determinado tipo de canal de datos, de
tal manera que no se requiera una indicacién adicional de numerologias para dicho tipo de canal. De esta
forma, las numerologias para la comunicacién de datos se pueden adaptar dinamicamente para cumplir con
diferentes requisitos, mientras que la recepcién del canal de control se puede mantener constante para evitar
el aumento de la complejidad o la latencia de la decodificacién. También, de esta forma, un UE que no tenga
la capacidad de procesar simultaneamente multiples numerologias puede adaptar una numerologia de datos
de forma rapida y eficiente. La FIG. 6 ilustra una metodologia de ejemplo en la que un canal de control
controlado con una numerologia especifica programa un canal de datos para que se controle con una
numerologia diferente.

En una realizacién, diferentes regiones de frecuencia para la programacién de canales de datos se asocian
con diferentes candidatos a canal de control. Si un candidato a canal de control se decodifica correctamente,
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el canal de datos correspondiente se programara dentro de la regién de frecuencia asociada. Més
especificamente, preferiblemente el canal de control indicard qué recurso dentro de la regién de frecuencia
asociada se utilizara para el canal de datos. En algunos ejemplos, preferiblemente, una regién de frecuencia
es una porcidn de ancho de banda del sistema de una celda. Preferiblemente, el UE se configura con las
ubicaciones/rangos de varias regiones de frecuencia. Preferiblemente, la regiéon de frecuencia se deriva
implicitamente del ancho de banda del sistema de la celda. A continuacién, se describe cémo se realiza la
asociacion. Preferiblemente, un candidato a canal de control dentro de una primera regién de frecuencia se
asociara con la misma primera regién de frecuencia. Alternativamente, preferiblemente un indice de un
candidato a canal de control se asociard con un indice de una regién de frecuencia. Mas especificamente,
preferiblemente el indice del canal de control es un indice de un elemento del canal de control. Més
especificamente, preferiblemente el indice de la regién de frecuencia sigue el orden de frecuencia de la regién
de frecuencia. Preferiblemente, el indice de la regién de frecuencia asociada se deriva del indice del candidato
a canal de control correspondiente. Mas especificamente, preferiblemente se utiliza una ecuacién para derivar
el indice. Alternativamente, preferiblemente se utiliza una tabla de consulta para derivar el indice.
Preferiblemente, la regiéon de frecuencia més cercana a un candidato a canal de control en el dominio de
frecuencia se asociaria con el candidato a canal de control. Preferiblemente, un candidato a canal de control
determinaria la ubicacién de frecuencia de una regién de frecuencia, por ejemplo, el centro de la ubicacidén de
frecuencia, y esta ubicacién de frecuencia tendria un ancho de banda configurable o predefinido.

En una realizacién, un UE se configura con una primera numerologia para el canal de datos de DL, una segunda
numerologia para el canal de datos de UL y una tercera numerologia para el canal de control. Preferiblemente,
la tercera numerologia se deriva de la primera numerologia y la segunda numerologia. Mas especificamente,
preferiblemente la tercera numerologia es la menor entre la primera numerologia y la segunda numerologia.
Alternativamente, preferiblemente la tercera numerologia es la mayor entre la primera numerologia y la
segunda numerologia. Preferiblemente, la tercera numerologia es diferente de la primera numerologia y la
segunda numerologia. Preferiblemente, la tercera numerologia es una numerologia predeterminada o
predefinida.

Los diversos aspectos descritos anteriormente se pueden aplicar o implementar en sistemas y dispositivos de
comunicacién inalambrica de ejemplo que se describen a continuacién. Ademés, los diversos aspectos se
describen principalmente en el contexto del modelo de referencia de la arquitectura 3GPP. Sin embargo, se
entiende que, con la informacién divulgada, un experto en la técnica podria adaptar e implementar facilmente
aspectos de la invencién en una arquitectura de red 3GPP2, asi como en otras arquitecturas de red. Los
sistemas y dispositivos de comunicacién inalambrica de ejemplo descritos en esta divulgacién emplean un
sistema de comunicacién inaldmbrica que admite un servicio de radiodifusién. Los sistemas de comunicacién
inalambrica se implementan ampliamente para proporcionar diversos tipos de comunicacién, tales como voz,
datos, etc. Estos sistemas se pueden basar en acceso mdltiple por divisién de cédigo (CDMA), acceso multiple
por divisibn de tiempo (TDMA), acceso multiple por divisibn de frecuencia ortogonal (OFDMA), acceso
inalambrico 3GPP LTE (Evolucién a Largo Plazo), acceso inaldmbrico 3GPP LTE-A (Evolucién a Largo Plazo
Avanzada), 3GPP2 UMB (Banda Ancha Ultra Mévil), WiMax u algunas otras técnicas de modulacién.

La FIG. 7 ilustra una metodologia para transmitir la retroalimentaciéon de solicitud de repeticién automatica
hibrida (HARQ). Como se ilustra en el diagrama de flujo 700, en la Etapa 704, un primer UE recibe un primer
canal de datos de enlace descendente (DL) con una primera numerologia dentro de una primera porcién de
ancho de banda. En la Etapa 708, el primer UE transmite la retroalimentacién de HARQ con una segunda
numerologia correspondiente a los datos del primer canal de datos de enlace descendente dentro de una
segunda porcidén de ancho de banda. Preferiblemente, la segunda porcién de ancho de banda se ubica en la
primera porcién de ancho de banda. Preferiblemente, la primera numerologia y la segunda numerologia son
diferentes. Preferiblemente, el primer UE transmite la retroalimentacién de HARQ en una celda en la que el
primer UE recibe el primer canal de datos de enlace descendente.

Alternativamente, preferiblemente la primera numerologia y la segunda numerologia son iguales. Otro aspecto
de la divulgacién objeto es que, en la Etapa 708, un segundo UE recibe un segundo canal de datos de DL con
la primera numerologia dentro de la primera porcién de ancho de banda. En la Etapa 710, el segundo UE
transmite una retroalimentacion de HARQ con una tercera numerologia correspondiente a los datos del
segundo canal de datos de enlace descendente dentro de una tercera porcion de ancho de banda.
Preferiblemente, la segunda numerologia y la tercera numerologia son diferentes. Preferiblemente, la segunda
porcién de ancho de banda y la tercera porciéon de ancho de banda no se superponen. Preferiblemente, la
tercera porcién de ancho de banda se ubica en la primera porcién de ancho de banda. Preferiblemente, una
ubicacién de la primera porciéon de ancho de banda se configura (o programa o determina). Preferiblemente,
una ubicacién de la primera porcién de ancho de banda se deriva de un primer canal de control de DL asociado
con el primer canal de datos de DL. Preferiblemente, el primer canal de control de enlace descendente indica
la ubicacion de la primera porcién de ancho de banda. Preferiblemente, un recurso utilizado para transportar el
primer canal de control de enlace descendente determina la ubicacién de la primera porcién de ancho de banda.
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Preferiblemente, se fija una ubicacién de la segunda porcién de ancho de banda. Preferiblemente, se configura
una ubicacién de la segunda porcién de ancho de banda. Preferiblemente, una ubicacién de la segunda porcién
de ancho de banda se deriva del primer canal de control de enlace descendente. Preferiblemente, una ubicacién
de la segunda porcién de ancho de banda se ajusta si se ajusta la tercera porcién de ancho de banda.
Preferiblemente, se fija una ubicacién relativa de la segunda porcién de ancho de banda dentro de la primera
porcién de ancho de banda. Preferiblemente, se configura una ubicacién relativa de la segunda porcién de
ancho de banda dentro de la primera porcién de ancho de banda. Preferiblemente, una ubicacién relativa de la
segunda porcién de ancho de banda dentro de la primera porciéon de ancho de banda se deriva de la informacién
del primer canal de control de enlace descendente. En diversos ejemplos y combinaciones de caracteristicas
preferidas, una ubicacidn relativa puede ser el/los bloque(s) de recursos con la frecuencia mas baja, el/los
bloque(s) de recursos con la frecuencia mas alta o el/los bloque(s) de recursos que comienzan a partir de un
bloque de recursos especifico, por ejemplo, el quinto bloque de recursos contando desde el bloque de recursos
con la frecuencia mas baja.

Preferiblemente, un campo de asignacién de recursos asigna el primer canal de datos de DL dentro de la
primera porcién de ancho de banda. Preferiblemente, un campo de asignacién de recursos que asigna el primer
canal de datos de DL no puede programar datos fuera de la primera porcién de ancho de banda.
Preferiblemente, la primera porcién de ancho de banda es el recurso méaximo que se puede asignar al primer
canal de datos de enlace descendente. Preferiblemente, se fija el recurso utilizado para transportar la
retroalimentacién de HARQ. Preferiblemente, se configura un recurso utilizado para transportar la
retroalimentacién de HARQ. Preferiblemente, un recurso utilizado para transportar la retroalimentacién de
HARQ se deriva de la informacion del primer canal de control de enlace descendente. Preferiblemente, se fija
una ubicacién relativa del recurso utilizado para transportar la retroalimentacién de HARQ dentro de la segunda
porcién de ancho de banda. Preferiblemente, se configura una ubicacién relativa del recurso utilizado para
transportar la retroalimentacién de HARQ dentro de la segunda porcién de ancho de banda. Preferiblemente,
una ubicacién relativa del recurso utilizado para transportar la retroalimentacién de HARQ dentro de la segunda
porcién de ancho de banda se deriva del primer canal de control de enlace descendente.

En la Etapa 712, el primer UE transmite un canal de datos de UL dentro de una cuarta porcién de ancho de
banda. Preferiblemente, la informacién con respecto a la primera porcién de ancho de banda y la informacién
con respecto a la cuarta porcién de ancho de banda se sefializan por separado. Preferiblemente, la cuarta
porcién de ancho de banda no se superpone con la segunda porcién de ancho de banda. Preferiblemente, la
cuarta porcién de ancho de banda no se superpone con la primera porcién de ancho de banda. Preferiblemente,
la cuarta porcién de ancho de banda es el recurso méximo que se puede utilizar para programar los datos de
enlace ascendente del primer UE. Preferiblemente, se configura la cuarta porcion de ancho de banda.
Preferiblemente, la cuarta porcién de ancho de banda se deriva de un segundo canal de control de enlace
descendente asociado con el canal de datos de enlace ascendente. Preferiblemente, el UE transmite un canal
de control de enlace ascendente distinto de la retroalimentacion de HARQ en una quinta porcién de ancho de
banda.

De acuerdo con un aspecto de la divulgacién objeto, un UE recibe un primer canal de datos de DL con una
primera numerologia. El UE transmite retroalimentacién de HARQ con una segunda numerologia. La segunda
numerologia esta dentro de un subconjunto de numerologias de enlace ascendente disponibles.
Preferiblemente, el subconjunto de numerologias de enlace ascendente disponibles incluye numerologias con
un espaciado de subportadoras mayor o igual al espaciado de subportadoras de la primera numerologia.
Preferiblemente, el subconjunto de numerologias de enlace ascendente disponibles incluye numerologias con
un espaciado de subportadoras menor o igual al espaciado de subportadoras de la primera numerologia.
Preferiblemente, se configura el subconjunto de numerologias de enlace ascendente disponibles.
Preferiblemente, el nUmero de numerologias dentro del subconjunto no puede exceder X, por ejemplo, X = 3.
Preferiblemente, el subconjunto de numerologias de enlace ascendente disponibles es de X numerologias con
un espaciado de subportadoras cercano al espaciado de subportadoras de la primera numerologia, por
ejemplo, X = 3. De acuerdo con un aspecto de la divulgacién objeto, una estacién base transmite un primer
canal de datos de DL con una primera numerologia dentro de una primera porcién de ancho de banda a un
primer UE. La estacién base recibe una retroalimentacién de HARQ con una segunda numerologia
correspondiente a los datos en el primer canal de datos de enlace descendente dentro de una segunda porcién
de ancho de banda. La estacién base transmite un segundo canal de datos de DL con la primera numerologia
dentro de la primera porcién de ancho de banda a un segundo UE. La estacidén base recibe retroalimentacién
de HARQ con una tercera numerologia correspondiente a los datos del segundo canal de datos de enlace
descendente dentro de una tercera porcién de ancho de banda. Preferiblemente, la primera numerologia y la
segunda numerologia son diferentes. Preferiblemente, la primera numerologia y la tercera numerologia son
diferentes. Preferiblemente, la segunda porcién de ancho de banda y la tercera porcién de ancho de banda no
se superponen. Preferiblemente, la segunda porcién de ancho de banda se ubica en la primera porcién de
ancho de banda. Preferiblemente, la tercera porcién de ancho de banda se ubica en la primera porcién de
ancho de banda. Preferiblemente, la segunda porcién de ancho de banda y la primera porcién de ancho de
banda se multiplexan en el dominio del tiempo. Preferiblemente, la tercera porcién de ancho de banda y la
primera porcién de ancho de banda se multiplexan en el dominio del tiempo.
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De acuerdo con un aspecto de la divulgacién objeto, se divulga otra metodologia para recibir retroalimentacién
de HARQ. En la metodologia, una estaciéon base transmite un primer canal de datos de DL con una primera
numerologia a un UE. La estacidn base recibe retroalimentacién de HARQ con una segunda numerologia. La
segunda numerologia esta dentro de un subconjunto de numerologias de enlace ascendente disponibles.
Preferiblemente, el subconjunto numerologias de enlace ascendente disponibles incluye numerologias con un
espaciado de subportadoras mayor o igual que el espaciado de subportadoras de la primera numerologia.
Preferiblemente, el subconjunto numerologias de enlace ascendente disponibles incluye numerologias con un
espaciado de subportadoras menor o igual que el espaciado de subportadoras de la primera numerologia.
Preferiblemente, se configura el subconjunto numerologias de enlace ascendente disponibles. Preferiblemente,
el nimero de numerologias dentro del subconjunto no puede exceder X, por ejemplo, X = 3. Preferiblemente,
el subconjunto de numerologias de enlace ascendente disponibles incluye X numerologias con un espaciado
de subportadoras mas cercano al espaciado de subportadoras de la primera numerologia, por ejemplo, X = 3.
Preferiblemente, la metodologia se aplica a un sistema duplex por divisién de tiempo (TDD).

De acuerdo con un aspecto de la divulgacién objeto, para una estructura TDD, la red podria necesitar
comprender mejor cémo particionar el ancho de banda de DL asi como el ancho de banda de UL, ya que el
ancho de banda de UL y el ancho de banda de DL pueden tener alguna relacién; por ejemplo, recibir datos de
DL en un ancho de banda de DL y transmitir la retroalimentacién de HARQ de UL correspondiente en el mismo
ancho de banda. En algunas realizaciones de la divulgacién objeto, la numerologia se refiere al espaciado de
subportadoras y/o a la longitud del prefijo ciclico. De acuerdo con un aspecto de la divulgacién objeto, una
primera numerologia se configura para el control/datos de DL y una segunda numerologia se configura para el
control/datos de UL. De acuerdo con otro aspecto de la divulgacién objeto, una primera numerologia se
configura para los datos de DL y el control de enlace ascendente y una segunda numerologia se configura para
el control de DL y los datos de enlace ascendente. De acuerdo con otro aspecto de la divulgacién objeto, una
primera numerologia se configura para el control de DL, los datos de DL y el control de enlace ascendente, y
una segunda numerologia se configura para los datos de enlace ascendente. De acuerdo con otro aspecto de
la divulgacién objeto, se configura una primera numerologia para datos de DL y control de enlace ascendente,
una segunda numerologia se configura para datos de enlace ascendente y una tercera numerologia se
configura para control de DL.

En una realizacion, preferiblemente la estacién base particionaria el ancho de banda para la transmisién de
enlace descendente para multiples numerologias con una primera particién, por ejemplo, asignando recursos
de frecuencia para multiples numerologias, y particionaria el ancho de banda para la transmisién de enlace
ascendente con una segunda particion. Preferiblemente, la primera particién y la segunda particién son
diferentes. Preferiblemente, dentro de una porcién de ancho de banda de una numerologia dada para
transmisién de DL, més de una numerologia para transmisién de UL se ubicaria en la porcién de ancho de
banda. Preferiblemente, la transmisiéon de UL es transmisién con retroalimentacién de HARQ. Preferiblemente,
la transmisién de UL no se puede utilizar para la transmisién de datos de UL. Preferiblemente, para un UE
existe una primera porcién de ancho de banda de UL para la transmisién de datos de UL y existe una segunda
porcién de ancho de banda de UL para la transmisién con retroalimentacion de HARQ. Mas especificamente,
preferiblemente la segunda porcién de ancho de banda de UL se ubica en una tercera porcién de ancho de
banda que se utiliza para recibir los datos de enlace descendente correspondientes a la retroalimentacién de
HARQ. Preferiblemente, existe una cuarta porcién de ancho de banda para transmitir informacién de control de
UL, distinta a la retroalimentacién de HARQ.

Preferiblemente, la informacién de control de UL, distinta a la retroalimentacién de HARQ, incluye informacién
del estado del canal. Preferiblemente, la informacién de control de UL distinta a la retroalimentacién de HARQ
es una solicitud de programacién. Preferiblemente, el UE realiza la ubicacién de la tercera porcién de ancho de
banda de acuerdo con un canal de control de enlace descendente asociado con los datos de enlace
descendente. Preferiblemente, el UE realiza la ubicacién de la tercera porcién de ancho de banda de acuerdo
con una configuracién. Preferiblemente, la segunda porcién de ancho de banda se ubica en una ubicacién
configurada de la tercera porcién de ancho de banda. Preferiblemente, la segunda porcién de ancho de banda
se ubica en una ubicacién configurada de la tercera porcién de ancho de banda que se deriva de un canal de
control de enlace descendente asociado. Preferiblemente, la ubicacién se deriva de un recurso ocupado por
un canal de control de enlace descendente. Preferiblemente, la tercera y la segunda porcidén de ancho de banda
se multiplexan en el dominio del tiempo. Preferiblemente, se selecciona un recurso para transmitir la
retroalimentacién de HARQ entre los recursos dentro de la segunda porcion de ancho de banda.
Preferiblemente, se selecciona un recurso para transmitir la retroalimentacién de HARQ de acuerdo con una
regla predefinida.

Preferiblemente, se selecciona un recurso para transmitir la retroalimentacién de HARQ de acuerdo con una
configuracién. Preferiblemente, un recurso para transmitir la retroalimentacién de HARQ se indica mediante un
canal de control de enlace descendente. Preferiblemente, la primera porcién de ancho de banda y la segunda
porcién de ancho de banda no se superponen en el dominio de frecuencia. Preferiblemente, un primer UE
transmite datos de UL en la primera porcién de ancho de banda y transmite retroalimentacién de HARQ en la
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segunda porcién de ancho de banda, con la misma numerologia. Preferiblemente, un primer UE transmite datos
de UL en la primera porciéon de ancho de banda y transmite retroalimentacién de HARQ en la segunda porcién
de ancho de banda, con numerologias diferentes. Preferiblemente, la primera porcién de ancho de banda se
indica mediante otra sefializacion. Preferiblemente, el recurso asignado para datos de UL es un subconjunto
de la primera porcidén de ancho de banda. Preferiblemente, la primera porciéon de ancho de banda y la tercera
porcién de ancho de banda se sefializan de forma independiente. Preferiblemente, la primera porcién de ancho
de banda y la tercera porcién de ancho de banda son diferentes. Preferiblemente, la estacién base opera en
modo TDD. La FIG. 8 ilustra un ejemplo de particién del ancho de banda de enlace descendente y ascendente.

El canal de datos de DL y el canal de retroalimentacion de HARQ correspondiente pueden utilizar numerologias
diferentes. Preferiblemente, existe una restriccién entre la numerologia utilizada para los datos de DL y la
numerologia utilizada para la retroalimentacién de HARQ correspondiente. Preferiblemente, para un canal de
datos de enlace descendente con una numerologia dada, se puede utilizar un subconjunto de numerologias de
UL para la transmisién de retroalimentacion de HARQ. Esto significa que no todas las numerologias de UL
utilizadas por una estacién base se pueden utilizar para la transmisién de retroalimentacién de HARQ para un
canal de datos de DL con una numerologia dada. Preferiblemente, el subconjunto de numerologias de UL
incluye numerologias con un espaciado de subportadoras mayor o igual al espaciado de subportadoras de una
numerologia utilizada para datos de DL. Preferiblemente, el subconjunto de numerologias de UL incluye
numerologias con un espaciado de subportadoras doble o igual a un espaciado de subportadoras de una
numerologia utilizada para datos de DL. Preferiblemente, el subconjunto de numerologias de UL incluye
numerologias con un espaciado de subportadoras a la mitad o igual a la mitad del espaciado de subportadoras
de una numerologia utilizada para datos de DL. Preferiblemente, el subconjunto de numerologia de UL son
numerologias con un espaciado de subportadoras menor o igual al espaciado de subportadoras de una
numerologia utilizada para datos de DL.

La FIG. 9 ilustra relaciones de ejemplo entre las porciones de ancho de banda para datos de DL y las porciones
de ancho de banda correspondientes para retroalimentacién de HARQ. Como se ilustra en la FIG. 9, en algunos
ejemplos, el(los) borde(s) de algunas porciones de ancho de banda para retroalimentacién de HARQ estén
alineados con el(los) borde(s) de las porciones de ancho de banda para datos de DL. En otro ejemplo, el(los)
borde(s) de algunas porciones de ancho de banda para retroalimentacién de HARQ no estan alineados con
el(los) borde(s) de las porciones de ancho de banda para datos de DL. De acuerdo con un aspecto de la
divulgacién objeto, puede haber multiples porciones de ancho de banda para retroalimentacién de HARQ que
se transmiten con la misma numerologia para una instancia dada y que corresponden a canales de datos de
DL con diferentes numerologias. Con la asignacién adecuada de la porcién de ancho de banda para datos de
enlace descendente y la porciéon de ancho de banda para retroalimentaciéon de HARQ, se puede minimizar la
separacidén de frecuencia entre los datos de DL y la retroalimentacién de HARQ, evitando de esta manera
cualquier resintonizaciéon de RF entre la transmisién de datos de DL y la transmisién de retroalimentacién de
HARQ. Cabe destacar que la porcién de ancho de banda mencionada en esta divulgacion se refiere a un
conjunto de recursos en un dominio de frecuencia que se pueden describir por su(s) respectiva(s) ubicacién(es)
y ancho(s) de banda.

Cuando se adopta una numerologia Unica para el canal de control de enlace descendente, la disposicién de
los simbolos OFDM para dicho canal se convierte en un motivo de preocupacién. Para un periodo de tiempo
determinado, por ejemplo, 1 milisegundo (ms), el nimero de simbolos OFDM utilizados para diferentes
numerologias es diferente. Esto significa que habria una limitacién en la cantidad de simbolos OFDM
disponibles para el control, en base a la longitud del simbolo OFDM del canal de datos, cuando se utiliza un
namero entero de simbolos OFDM (en vista de la numerologia del canal de datos) para el control. Por ejemplo,
si se utiliza un espaciado de subportadoras de 4*X kHz para el canal de control y una de X kHz para el canal
de datos, se utilizaran al menos 4 simbolos OFDM con un espaciado de 4*X kHz para el control (lo que
corresponde a 1 simbolo OFDM con un espaciado de X kHz). Esto significa que la sobrecarga se cuadruplica
al utilizar un espaciado de subportadoras de X kHz tanto para el control como para los datos en comparacién
con un solo simbolo OFDM para el control.

En algunos ejemplos o combinaciones de caracteristicas preferidas, la sobrecarga de sefializacién de control
requerida puede ser similar para dos numerologias; por ejemplo, cuando se programa un nimero igual o similar
de UE para utilizar cada una de las dos numerologias. En sistemas convencionales, la granularidad (o
incremento preestablecido) del nimero de simbolos OFDM para un recurso de frecuencia en un canal de datos
con un espaciado de subportadoras de X kHz es de 4, 8 0 12 simbolos OFDM. Esto resulta restrictivo y
derrochador en comparacién con la sobrecarga de control variable que realmente/verdaderamente se requiere.
Las invenciones de la divulgacidn objeto proporcionan soluciones para utilizar Gnicamente el nimero necesario
o deseado de simbolos OFDM para un canal de control, por ejemplo utilizando solo 2 simbolos OFDM de los 4
disponibles.

La FIG. 10 ilustra una metodologia no limitante de ejemplo para el uso de simbolos OFDM en canales de datos

y control, De acuerdo con un aspecto de la divulgaciéon objeto. Como se ilustra en el diagrama de flujo 1000,
en la Etapa 1004, se utilizan diferentes numerologias para los diferentes recursos de frecuencia de un canal
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de datos. En la Etapa 1008, solo se utiliza una numerologia para los diferentes recursos de frecuencia de un
canal de control. Preferiblemente, la numerologia utilizada para el canal de control es la humerologia con el
mayor espaciamiento de subportadoras. En la Etapa 1008, dentro de una duracién de tiempo especifico, el
ndimero de unidades de programacidn para los canales de datos, por ejemplo, TTI, ranura o miniranura, es el
mismo para todos los recursos de frecuencia. En la Etapa 1010, la posicién inicial de los simbolos OFDM para
la numerologia del canal de datos, dentro de un periodo de tiempo determinado, se desplaza en un simbolo
OFDM en comparacién con el simbolo OFDM para la numerologia del canal de control. En la Etapa 1012, el
simbolo OFDM para la numerologia del canal de control se coloca al inicio de cada unidad de programacion
del canal de datos. Ademas, preferiblemente, cada unidad de programacién de los diferentes recursos de
frecuencia del canal de datos comprenderia un nimero diferente de simbolos OFDM correspondientes a los
diferentes espaciados entre subportadoras del canal de datos.

La FIG. 11 ilustra una estructura de ejemplo en la que se disponen los simbolos OFDM. Como se puede
observar en la FIG. 11, el nUmero de simbolos OFDM dentro de una unidad de programacién para un canal de
datos puede variar de acuerdo con los diferentes recursos de frecuencia. Tomando como ejemplo un canal de
datos con un espaciado entre subportadoras de X kHz, el nimero de simbolos OFDM dentro de una unidad de
programacién puede ser de 3 0 4. Cabe destacar que, en este ejemplo, el nimero de simbolos OFDM dentro
de diferentes unidades de programacién dentro de un recurso de frecuencia puede ser diferente. También es
posible que el nimero de simbolos OFDM dentro de diferentes unidades de programacién dentro de un recurso
de frecuencia sea igual (cada unidad de programacién puede comprender 3 simbolos OFDM).

La FIG. 12 ilustra una estructura alternativa de ejemplo en la que se disponen los simbolos OFDM. Como se
ilustra, dentro de una duracién especifica, el nimero de unidades de programacién para un canal de datos, por
ejemplo, TTI, ranura o miniranura, variaria para diferentes recursos de frecuencia. Por ejemplo, la diferencia
entre el nimero de unidades de programacion utilizadas por dos recursos de frecuencia puede ser del orden
de una potencia de dos multiplos. Ademas, la posicion inicial de los simbolos OFDM para la humerologia de
datos, dentro de un periodo determinado, se desplazaria en uno del simbolo OFDM de control. Asimismo,
puede haber diferentes nimeros de simbolos OFDM para la numerologia de control al comienzo de cada unidad
de programacién de un canal de datos. Ademas, preferiblemente las unidades de programacién del canal de
datos para diferentes recursos de frecuencia comprenderian el mismo nimero de simbolos OFDM
correspondientes a los espaciados de subportadoras del canal de datos. Mas especificamente, preferiblemente
el canal de control en diferentes simbolos OFDM se utilizaria para diferentes haces. Por ejemplo, existen 4
simbolos OFDM para el control del recurso de frecuencia para el canal de datos con un espaciado entre
subportadoras de X kHz. Méas especificamente, preferiblemente se aplicarian diferentes haces de estacién
base/TRP para los 4 simbolos OFDM. En una realizacién, los cuatro simbolos comprenden la misma
informacién de control. En otra realizacién, los cuatro simbolos comprenden diferente informacién de control.

La FIG. 18 ilustra un ejemplo de sistema de comunicacién inaldmbrica en el que dos UE interactdan con el
nodo de red, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento. Los componentes
y funciones del nodo de red 104 y del dispositivo mévil 102 se han descrito en el presente documento con
referencia a la FIG. 1. El dispositivo mévil 1812 tiene componentes y funciones similares a los del dispositivo
mévil 102. El dispositivo mévil 102 se acopla de forma comunicativa con el nodo de red 104 por medio del
enlace ascendente (UL) 106 y el enlace descendente (DL) 108. Como se ilustra en las FIGS. 3, 7 y 17, se
producen al menos las siguientes comunicaciones entre el nodo de red 104 y los dispositivos méviles 102,
1812. Por medio del enlace descendente 108, el nodo de red 104 transmite, y el dispositivo mévil 102 recibe,
el canal de control al utilizar la primera numerologia, el primer canal de datos al utilizar la segunda numerologia
y el segundo canal de datos (por ejemplo, un canal de datos de DL) al utilizar la primera numerologia. Por
medio del enlace ascendente 106, el UE 102 transmite y el dispositivo mévil 102 recibe la retroalimentacién de
HARQ utilizando la segunda numerologia (en respuesta a la recepcion del primer canal de datos), y el primer
canal de datos al utilizar la segunda numerologia. Por medio del enlace descendente 1808, el nodo de red 104
transmite y el dispositivo mévil 1812 recibe el segundo canal de datos al utilizar la primera numerologia. En
respuesta, por medio del enlace ascendente 1806, el dispositivo mévil 1812 transmite y el nodo de red 104
recibe la retroalimentacién de HARQ al utilizar la tercera numerologia.

La FIG. 13 ilustra un sistema de comunicacién inalambrica de acceso mdltiple de acuerdo con una o mas
realizaciones descritas en el presente documento. Una red de acceso 1300 (AN) incluye varios mdltiples de
antenas: uno que incluye 1302 y 1304, otro que incluye 1306 y 1308, y otro que incluye adicionalmente 1310 y
1313. En la FIG. 13, solo se ilustran dos antenas por grupo; sin embargo, se pueden utilizar mas o menos
antenas por grupo de antenas. El terminal de acceso 1314 (AT) se comunica con las antenas 1310 y 1313,
donde las antenas 1310 y 1312 transmiten informacién al terminal de acceso 1314 por medio del enlace directo
1316 (por ejemplo, DL) y reciben informacién desde el terminal de acceso 1314 por medio del enlace inverso
1318 (por ejemplo, UL). El terminal de acceso (AT) 1316 esta en comunicacién con las antenas 1304 y 13086,
donde las antenas 1304 y 1306 transmiten informacién al terminal de acceso (AT) 1320 por medio del enlace
directo 1322 (por ejemplo, DL) y reciben informacién del terminal de acceso (AT) 1320 por medio del enlace
inverso 1324 (por ejemplo, UL). En un sistema FDD, los enlaces de comunicacién 1316, 1318, 1322 y 1324
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pueden utilizar frecuencias diferentes para comunicacién. Por ejemplo, el enlace directo 1316 puede utilizar
una frecuencia diferente que la que se utiliza en el enlace inverso 1318.

Cada grupo de antenas y/o el area en la que estan disefiadas para comunicarse se denomina a menudo sector
de la red de acceso. En la realizacién, cada grupo de antenas esta disefiado para comunicarse con terminales
de acceso en un sector de las areas cubiertas por la red de acceso 1300.

En la comunicacién a través de los enlaces directos 1316 y 1320, las antenas transmisoras de la red de acceso
1300 pueden utilizar formaciéon de haz para mejorar la relacién sefial-ruido de los enlaces directos para los
diferentes terminales de acceso 1314 y 1320. También, una red de acceso que utiliza formacién de haz para
transmitir a terminales de acceso dispersos aleatoriamente en su cobertura normalmente causa menos
interferencia a los terminales de acceso en celdas vecinas que una red de acceso que transmite a través de
una sola antena a todos sus terminales de acceso.

Una red de acceso (AN) puede ser una estacién fija o una estacién base utilizada para la comunicacién con los
terminales y también se puede denominar como un punto de acceso, un Nodo B, una estacién base, una
estacién base mejorada, un eNodeB o algin otro término. Un terminal de acceso (AT) también se puede
denominar equipo de usuario (UE), un dispositivo de comunicacion inaldmbrica, terminal, terminal de acceso o
cualquier otra terminologia.

La FIG. 14 ilustra un diagrama de bloques simplificado de una implementacién de un sistema MIMO 1400 que
incluye un sistema transmisor 1402 (también conocido como la red de acceso) y un sistema receptor 1404
(también conocido como terminal de acceso (AT) o equipo de usuario (UE)), de acuerdo con una 0 mas
realizaciones descritas en el presente documento. En el sistema transmisor 1402, los datos de trafico para
varios flujos de datos se proporcionan desde una fuente de datos 1406 a un procesador de datos de transmisién
(TX) 1408.

En una realizacién, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmisién respectiva. El
procesador de datos TX 1408 formatea, codifica y entrelaza los datos de trafico de cada flujo de datos en base
a un esquema de codificacién especifico seleccionado para dicho flujo de datos para proporcionar datos
codificados.

Los datos codificados de cada flujo de datos se pueden multiplexar con datos piloto utilizando técnicas OFDM.
Los datos piloto suelen ser un patrén de datos conocido que se procesa de forma conocida y se puede utilizar
en el sistema receptor para estimar la respuesta del canal. Los datos piloto y codificados multiplexados de cada
flujo de datos luego se modulan (por ejemplo, se mapean con simbolos) en base a un esquema de modulacién
especifico (por ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para dicho flujo de datos para
proporcionar simbolos de modulacién. La tasa de datos, la codificacion y la modulacién de cada flujo de datos
se pueden determinar mediante instrucciones ejecutadas por el procesador 1410.

Los simbolos de modulacién de todos los flujos de datos luego se proporcionan a un procesador TX MIMO
1412, que puede ademas procesar los simbolos de modulacién (por ejemplo, para OFDM). El procesador MIMO
TX 1412 luego proporciona N7 flujos de simbolos de modulacién a los Nrtransmisores (TMTR) 1414a a 1414t.
En ciertas realizaciones, el procesador MIMO TX 1412 aplica pesos de formacién de haz a los simbolos de los
flujos de datos y a la antena desde la cual se transmite el simbolo.

Cada transmisor 1414 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales
analégicas, y ademés acondiciona (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte hacia arriba) las sefiales analdgicas
para proporcionar una sefial modulada adecuada para transmisién por el canal MIMO. Las Ny sefales
moduladas de los transmisores 1414a a 1414t luego se transmiten posteriormente desde las Ny antenas 1416a
a 1416t, respectivamente.

En el sistema receptor 1404, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por las Nr antenas 1418a a
1418r y la sefial recibida de cada antena 1418 se proporciona a un receptor (RCVR) respectivo 1420a a 1420r.
Cada receptor 1420 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte hacia abajo) una sefial recibida
respectiva, digitaliza la sefial acondicionada para proporcionar muestras y ademas procesa las muestras para
proporcionar el flujo de simbolos “recibido” correspondiente.

Un procesador de datos RX 1422 luego recibe y procesa los Nr flujos de simbolos recibidos desde los Nr
receptores 1420, en base una técnica de procesamiento especifica, para proporcionar Nt flujos de simbolos
“detectados’. El procesador de datos RX 1422 luego demodula, desentrelaza y decodifica cada flujo de
simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento del procesador
de datos RX 1422 es complementario al realizado por el procesador TX MIMO 1412y el procesador de datos
TX 1408 en el sistema transmisor 1402.
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Un procesador 1424 determina periédicamente qué matriz de precodificacién utilizar (discutido a continuacién).
El procesador 1424 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una porcién de indice de matriz y
una porcidén de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacién con respecto al enlace de
comunicacién y/o el flujo de datos recibido. El mensaje de enlace inverso luego se procesa por un procesador
de datos TX 1426, que también recibe datos de tréfico para una serie de flujos de datos desde una fuente de
datos 1428, los modula un modulador 1430, los acondiciona los transmisores 1420a a 1420r y los transmite de
vuelta al sistema transmisor 1402.

En el sistema transmisor 1402, las sefiales moduladas del sistema receptor 1404 son recibidas por las antenas
1416, acondicionadas por los receptores 1414, demoduladas por un demodulador 1432 y procesadas por un
procesador de datos RX 1434 para extraer el mensaje de enlace de reserva transmitido por el sistema receptor
1404. El procesador 1410 determina entonces la matriz de precodificacién que se utilizaré para determinar los
pesos de la formacidn de haz y, luego procesa el mensaje extraido.

La memoria 1436 se puede utilizar para almacenar temporalmente algunos datos de bufer/computacién de
1432 0 1434 através del procesador 1430, almacenar datos de bufer de 1406 o almacenar cddigos de programa
especificos. Ademés, la memoria 1438 se puede utilizar para almacenar temporalmente algunos datos de
blfer/computacién de 1422 a través del procesador 1424, almacenar datos de bufer de 1428 o almacenar
algunos cédigos de programa especificos.

Volviendo a la FIG. 15, se ilustra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un dispositivo de
comunicacién 1500, de acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento. Como se
ilustra en la FIG. 15, el dispositivo de comunicacién 1500 en un sistema de comunicacién inalémbrica se puede
utilizar para implementar los dispositivos méviles (0 AT) 1314y 1320 de la FIG. 13, y el sistema de comunicacién
inalambrica puede ser un sistema LTE. El dispositivo de comunicacién 1500 puede incluir un dispositivo de
entrada 1502, un dispositivo de salida 1504, un circuito de control 1506, una unidad central de procesamiento
(CPU) 1508, una memoria 1510, un cédigo de programa 1512 y un transceptor 1514. El circuito de control 1506
ejecuta el cédigo de programa 1512 en la memoria 1510 a través de la CPU 1508, controlando de esta manera
la operacién del dispositivo de comunicaciéon 1500. El cédigo de programa se puede ejecutar para realizar las
técnicas ilustradas en las FIGS. 3-12, 17 y 18. El dispositivo de comunicacién 1500 puede recibir sefiales
introducidas por un usuario por medio del dispositivo de entrada 1502, tal como un teclado o un teclado
numérico, y puede emitirimagenes y sonidos por medio del dispositivo de salida 1504, tal como un monitor o
altavoces. Eltransceptor 1514 se utiliza para recibir y transmitir sefiales inalambricas, suministrando las sefiales
recibidas al circuito de control 1506 y emitiendo sefiales generadas por el circuito de control 1506 de forma
inaldmbrica.

La FIG. 16 es un diagrama de bloques simplificado del cédigo de programa 1512 mostrado en la FIG. 15, de
acuerdo con una o mas realizaciones descritas en el presente documento. En esta realizacién, el cédigo de
programa 1512 incluye una capa de aplicacién 1600, una porcién de Capa 3 1602 y una porcién de Capa 2
1604, y esta acoplado a una porcién de Capa 1 1606. La porciéon de Capa 3 1602 generalmente realiza el
control de recursos de radio. La porcion de Capa 2 1604 generalmente realiza el control de enlace. La porcién
de Capa 1 1606 generalmente realiza las conexiones fisicas. Para sistemas LTE o LTE-A, la porcién de Capa
2 1604 puede incluir una capa de Control de Enlace de Radio (RLC) y una capa de Control de Acceso al Medio
(MAC). La porcién de Capa 3 1602 puede incluir una capa de Control de Recursos de Radio (RRC).

Se han descrito anteriormente diversos aspectos de la divulgacién. Es evidente que las ensefianzas en el
presente documento descritas se pueden materializar en una amplia variedad de formas y que cualquier
estructura, funcién o ambas que se divulgan en el presente documento son solo representativas. En base a las
ensefianzas en el presente documento, un experto en la técnica comprendera que un aspecto divulgado en el
presente documento se puede implementar independientemente de otros aspectos y que dos 0 méas de estos
aspectos se pueden combinar de diversas maneras. Por ejemplo, un aparato se puede implementar o un
método se puede practicar utilizando cualquier nimero de los aspectos establecidos en el presente documento.
Ademas, dicho aparato se puede implementar o dicho método se puede practicar utilizando otra estructura,
funcionalidad, o estructura y funcionalidad, ademas de, o diferente de uno o més de los aspectos establecidos
en el presente documento. Como un ejemplo de algunos de los conceptos anteriores, en algunos aspectos se
pueden establecer canales concurrentes basados en frecuencias de repeticiéon de pulsos. En algunos aspectos,
se pueden establecer canales concurrentes basados en la posicion o compensaciones de los pulsos. En
algunos aspectos, se pueden establecer canales concurrentes basados en secuencias de salto temporal. En
algunos aspectos, se pueden establecer canales concurrentes basados en frecuencias de repeticién de pulsos,
posiciones o compensaciones de los pulsos y secuencias de salto temporal.

Los expertos en la técnica comprenderan que la informacién y las sefiales se pueden representar mediante

diversas tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion, sefiales, bits,
simbolos y chips que se pueden denominar en la descripcion anterior se pueden representar mediante voltajes,
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corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos, o cualquier
combinacién de los mismos. Ademés, los expertos comprenderan que los diversos bloques l6gicos, médulos,
procesadores, medios, circuitos y etapas de algoritmo ilustrativos descritos en relacién con los aspectos
divulgados en el presente documento se pueden implementar como hardware electrdnico (por ejemplo, una
implementacién digital, una implementacién analégica o una combinacién de ambas, que puede disefiarse
mediante codificacién fuente u otra técnica), diversas formas de programa o cédigo de disefio que incorporan
instrucciones (que, para mayor comodidad, se pueden denominar en el presente documento como “software”
o “médulo de software”), o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de
hardware y software, se han descrito anteriormente diversos componentes, bloques, médulos, circuitos y
etapas ilustrativos, en términos generales de su funcionalidad. La implementacién de dicha funcionalidad como
hardware o software depende de la aplicacién particular y de las limitaciones de disefio impuestas al sistema
global. Los técnicos expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de diversas maneras para cada
aplicacién particular.

Ademas, los diversos bloques, médulos y circuitos légicos ilustrativos descritos en relacién con los aspectos
en el presente documento descritos se pueden implementar dentro de un circuito integrado (“IC”), un terminal
de acceso o un punto de acceso, o ser ejecutados por ellos. El IC puede comprender un procesador de
propdsito general, un procesador de sefial digital (DSP), un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC),
una matriz de puertas programables en campo (FPGA) u otro dispositivo I6gico programable, I6gica de puertas
discretas o transistores, componentes de hardware discretos, componentes eléctricos, componentes 6pticos,
componentes mecénicos o cualquier combinaciéon de los mismos disefiados para realizar las funciones
descritas en el presente documento, y puede ejecutar cédigos o instrucciones que residen dentro del IC, fuera
del IC, o ambos. Un procesador de propésito general puede ser un microprocesador, pero alternativamente, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o méquina de estados convencional.
Un procesador también se puede implementar como una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo,
una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores junto con un nucleo de DSP, o cualquier otra configuracién similar.

Se entiende que cualquier orden o jerarquia especifica de etapas en cualquier proceso divulgado constituye un
ejemplo de un enfoque de muestra. En base a las preferencias de disefio, se entiende que el orden o jerarquia
especifica de las etapas en los procesos se puede reorganizar sin salirse del alcance de la presente divulgacién.
Las reivindicaciones del método acompafiante presentan elementos de las diversas etapas en un orden de
muestra y no se limitan al orden o jerarquia especificos presentados.

Las etapas de un método o algoritmo descrito en relacién con los aspectos divulgados en el presente
documento se pueden incorporar directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un
procesador o en una combinacién de ambos. Un médulo de software (por ejemplo, que incluye instrucciones
ejecutables y datos relacionados) y otros datos pueden residir en una memoria de datos tal como memoria
RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco
extraible, un CD-ROM o cualquier otro medio de almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica.
Un medio de almacenamiento de muestra puede estar conectado a una maquina, como, por ejemplo, un
ordenador/procesador (que se puede denominar en el presente documento, para mayor comodidad, como un
“procesador”), de tal manera que el procesador pueda leer informacién (por ejemplo, cédigo) y escribir
informacién en el medio de almacenamiento. Un medio de almacenamiento de muestra puede estar integrado
en el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. EI ASIC puede
residir en el equipo del usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
como componentes discretos en el equipo del usuario. Mas auln, en algunos aspectos, cualquier programa
informético adecuado puede comprender un medio legible por ordenador que comprenda cédigos relacionados
con uno 0 mas aspectos de la divulgacién. En algunos aspectos, un programa informético puede comprender
materiales de embalaje. Si bien la invencién se ha descrito en relacidén con varios aspectos, se entendera que
la invencién es capaz de modificaciones adicionales. Esta solicitud pretende cubrir cualesquier variaciones,
usos o adaptaciones de la invencién siguiendo, en general, los principios de la invencién, e incluyendo las
desviaciones de la divulgacién objeto que se ajusten a la practica conocida y habitual en la técnica a la que
pertenece la invencion.

La referencia a “una realizacién” o “una realizaciéon” en esta especificacion significa que una caracteristica,
estructura o rasgo particular descrito en relacién con la realizacién se incluye en al menos una realizacién. Por
lo tanto, las apariciones de la frase “en una realizacién”, “en un aspecto” 0 “en una realizacién” en diversos
lugares de esta especificacién no necesariamente se refieren a la misma realizacién. Ademés, las rasgos,
estructuras o caracteristicas particulares se pueden combinar de cualquier manera adecuada en una o0 mas
realizaciones.

Como se utiliza en esta divulgacién, en algunas realizaciones, los términos “componente”, “sistema”, “interfaz”
y similares se refieren a, o comprenden, una entidad relacionada con un ordenador o un aparato operativo con
una o mas funcionalidades especificas, en las que la entidad puede ser hardware, una combinacién de
hardware y software, software o software en ejecucién, y/o firmware. Como un ejemplo, un componente puede
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ser, pero no se limita a, un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable,
un hilo de ejecucién, instrucciones ejecutables por ordenador, un programa y/o un ordenador. A modo de
ejemplo y n de limitacién, tanto una aplicacién que se ejecuta en un servidor como el servidor mismo pueden
ser un componente, uno o mas componentes pueden residir en un proceso y/o hilo de ejecucién, y un
componente se puede localizar en un ordenador y/o distribuir entre dos 0 mas ordenadores. Ademas, estos
componentes se pueden ejecutar desde diversos medios legibles por ordenador que contienen diversas
estructuras de datos almacenadas. Los componentes se pueden comunicar mediante procesos locales y/o
remotos tal como de acuerdo con una sefial con uno o mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un
componente que interactiian con otro componente en un sistema local, un sistema distribuido y/o a través de
una red, tal como Internet, con otros sistemas a través de la sefial). Como otro ejemplo, un componente puede
ser un aparato con una funcionalidad especifica proporcionada por partes mecénicas operadas por circuitos
eléctricos o electrénicos, que se operan por una aplicacién de software o firmware ejecutada por uno o mas
procesadores, en los que el procesador puede ser interno o externo al aparato y ejecutar al menos una parte
de la aplicacién de software o firmware. Como todavia otro ejemplo, un componente puede ser un aparato que
proporciona una funcionalidad especifica a través de componentes electrénicos sin partes mecanica, los
componentes electrénicos pueden comprender un procesador para ejecutar software o firmware que confiere(n)
al menos parcialmente la funcionalidad de los componentes electrénicos. En un aspecto, un componente puede
emular un componente electrénico mediante una maquina virtual, por ejemplo, dentro de un sistema de
computacién en la nube. Si bien se han ilustrado varios componentes como componentes separados, se
apreciara que varios componentes se pueden implementar como un solo componente, o que un solo
componente se puede implementar como mudltiples componentes, sin apartarse de las realizaciones de
ejemplo.

Ademas, los términos “ejemplo” y “ejemplar” se utilizan en el presente documento para significar que sirven
como ejemplo o ilustracion. Cualquier realizacién o disefio descrito en el presente documento como “ejemplo”
o “ejemplar” no se debe interpretar necesariamente como preferido o ventajoso sobre otras realizaciones o
disefios. Més bien, el uso de la palabra ejemplo o ejemplar pretende presentar conceptos de forma concreta.
Como se utiliza en esta solicitud, el término “0” pretende significar un “o0” inclusivo en lugar de un “0” exclusivo.
Es decir, a menos que se especifique lo contrario o se desprenda claramente del contexto, “X emplea Ao B’
pretende significar cualquiera de las permutaciones inclusivas naturales. Es decir, si X emplea A; X emplea B;
o si X emplea tanto A como B, entonces se cumple la condicién “X emplea A o B” en cualquiera de los casos
anteriores. Ademas, los articulos “un” y “una”, como se utilizan en esta solicitud y en las reivindicaciones
adjuntas, se deben interpretar generalmente como “uno 0 mas”, a menos que se especifique lo contrario o el
contexto indique claramente que se refieren a una forma singular.

Mas auln, términos tales como “equipo de dispositivo mévil”, “estacion mévil’, “mévil”, “estacién de suscriptor”,
“terminal de acceso’, “terminal”, “teléfono”, “dispositivo de comunicacién’, “dispositivo mévil” (y/o términos que
representan terminologia similar) se pueden referir a un dispositivo inalambrico utilizado por un suscriptor o
dispositivo mévil de un servicio de comunicacién inaldmbrica para recibir o transmitir datos, control, voz, video,
sonido, juegos o sustancialmente cualquier flujo de datos o flujo de sefializacién. Los términos anteriores se
utilizan indistintamente en el presente documento y con referencia a los dibujos relacionados. Asimismo, los
términos “punto de acceso (AP)’, “estacion base (BS)’, transceptor de BS, dispositivo de BS, sitio de celda,
dispositivo de estacién de celda, “Nodo B (NB)”, “Nodo B evolucionado (eNodo B)”, “Nodo B local (HNB)” y
similares se utilizan indistintamente en la solicitud y se refieren a un componente o dispositivo de red
inalambrica que transmite y/o recibe datos, control, voz, video, sonido, juegos o sustancialmente cualquier flujo
de datos o sefial. Flujo de sefalizacién de una o mas estaciones de abonado. Los flujos de datos y flujo de
sefializacién pueden ser flujos en paquetes o basados en tramas.

Ademas, los términos “dispositivo”, “dispositivo de comunicacién”, “dispositivo mévil’, “suscriptor’, “entidad
cliente”, “consumidor’, “entidad cliente”, “entidad” y similares se emplean indistintamente en todo el texto, a
menos que el contexto justifique distinciones particulares entre ellos. Cabe destacar que dichos términos se
pueden referir a entidades humanas o componentes automatizados admitidos en inteligencia artificial (por
ejemplo, la capacidad de realizar inferencias basadas en formalismos matematicos complejos), que pueden
proporcionar visién simulada, reconocimiento de sonido, y asi sucesivamente. Las realizaciones descritas en
el presente documento se pueden aprovechar en préacticamente cualquier tecnologia de comunicacién
inalambrica, que comprende, pero no se limita a, fidelidad inalédmbrica (Wi-Fi), sistema global para
comunicaciones méviles (GSM), sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS), interoperabilidad
mundial para acceso por microondas (WIMAX), servicio general de radio por paquetes mejorado (GPRS
mejorado), evolucién a largo plazo (LTE) del Proyecto de Asociaciéon de Tercera Generacién (3GPP), banda
ancha ultramévil (UMB) del Proyecto de Asociacién de Tercera Generacidén 2 (3GPP2), acceso de paquetes de
alta velocidad (HSPA), Z-Wave, Zigbee y otras tecnologias inalambricas 802.XX y/o tecnologias de
telecomunicaciones heredadas.

Se proporcionan sistemas, métodos y/o medios de almacenamiento legibles por maquina para facilitar un canal

de control de enlace descendente de dos etapas para sistemas 5G. Los sistemas inalambricos heredados, tales
como LTE, Evoluciéon Avanzada a Largo Plazo (LTE-A), Acceso de Paquetes de Alta Velocidad (HSPA), etc.,
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utilizan un formato de modulacién fijo para los canales de control de enlace descendente. El formato de
modulacién fijo implica que el formato del canal de control de enlace descendente siempre se codifica con un
Unico tipo de modulacién (por ejemplo, modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK)) y tiene
una tasa de cédigo fija. Mas aun, el codificador de correccién de errores de avance (FEC) utiliza una tasa de
cbédigo madre fija de 1/3 con coincidencia de tasa. Este disefio no tiene en cuenta las estadisticas del canal.
Por ejemplo, si el canal desde el dispositivo BS hasta el dispositivo mévil es muy bueno, el canal de control no
puede utilizar esta informacidén para ajustar la modulacién y la tasa de cédigo, lo que le asigna potencia
innecesariamente. De igual manera, si el canal desde la BS hasta el dispositivo mévil es deficiente, es probable
que el dispositivo mévil no pueda decodificar la informacién recibida Unicamente con la modulacién y la tasa
de codigo fijas. Como se utiliza en el presente documento, el término “inferir’ o “inferencia” se refiere
generalmente al proceso de razonar o inferir estados del sistema, el entorno, el usuario y/o la intencién a partir
de un conjunto de observaciones capturadas mediante eventos y/o datos. Los datos y eventos capturados
pueden incluir datos de usuario, datos de dispositivo, datos del entorno, datos desde sensores, datos de
sensores, datos de aplicaciones, datos implicitos, datos explicitos, etc. La inferencia se puede emplear para
identificar un contexto o una accién especificos, o puede generar una distribucién de probabilidad sobre estados
de interés en base, por ejemplo, a la consideracién de datos y eventos.

La inferencia también puede referirse a las técnicas empleadas para componer eventos de nivel superior a
partir de un conjunto de eventos y/o datos. Dicha inferencia resulta en la construccién de nuevos eventos o
acciones a partir de un conjunto de eventos observados y/o datos de eventos almacenados,
independientemente de si los eventos estén correlacionados en estrecha proximidad temporal y de si los
eventos y datos provienen de una o varias fuentes de eventos y datos. Se pueden emplear diversos esquemas
y/o sistemas de clasificaciéon (por ejemplo, maquinas de vectores de soporte, redes neuronales, sistemas
expertos, redes de creencias bayesianas, l6gica difusa y motores de fusién de datos) para realizar acciones
automaticas y/o inferidas en relacién con la materia objeto divulgada.

Ademas, las diversas realizaciones se pueden implementar como un método, aparato o articulo de fabricacién
mediante técnicas estandar de programacién y/o ingenieria para producir software, firmware, hardware o
cualquier combinacién de los mismos para controlar un ordenador e implementar la materia objeto divulgada.
El término “articulo de fabricacidén”, como se utiliza en el presente documento abarca un programa informético
accesible desde cualquier dispositivo legible por ordenador, dispositivo legible por maquina, soporte legible por
ordenador, medio legible por ordenador, medio legible por méquina, medio de almacenamiento/comunicacién
legible por ordenador (o legible por maquina). Por ejemplo, los medios legibles por ordenador pueden
comprender, pero no se limitan a, un dispositivo de almacenamiento magnético, por ejemplo, un disco duro;
disquete; banda(s) magnética(s); un disco 6ptico (por ejemplo, un disco compacto (CD), un disco de video
digital (DVD), un Blu-ray Disc™ (BD)); una tarjeta inteligente; un dispositivo de memoria flash (por ejemplo,
tarjeta, memoria USB, unidad tipo llave); y/o un dispositivo virtual que emula un dispositivo de almacenamiento
y/o cualquiera de los medios legibles por ordenador mencionados anteriormente. Por supuesto, los expertos
en la técnica reconoceran que se pueden realizar numerosas modificaciones a esta configuracion.

La descripcidn anterior de las realizaciones ilustradas de la divulgaciéon objeto, que incluye lo descrito en el
Resumen, no pretende ser exhaustiva ni limitar las realizaciones divulgadas a las formas precisas divulgadas.
Si bien las realizaciones y ejemplos especificos se describen en el presente documento con fines ilustrativos,
son posibles diversas modificaciones, como podran apreciar los expertos en la técnica pertinente.

En este sentido, si bien la materia objeto se ha descrito en relaciéon con diversas realizaciones y las figuras,
correspondientes, cuando corresponda, se debe entender que se pueden utilizar otras realizaciones similares
o realizar modificaciones y adiciones a las realizaciones descritas para realizar la misma funcién, similar,
alternativa o sustitutiva de la materia objeto divulgada sin desviarse de la misma. Por lo tanto, la materia objeto
divulgada no se debe limitar a ninguna realizacién individual descrita en el presente documento, sino que se
debe interpretar en amplitud y alcance de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas a continuacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

configurar mediante un equipo de usuario, en adelante también denominado como UE, el uso de una primera
numerologia para recibir un canal de control (304; 1704),

recibir mediante el UE informacién con respecto al uso de una segunda numerologia para recibir o transmitir
un primer canal de datos (306; 1706) en el que la segunda numerologia se indica mediante el canal de control;

recibir mediante el UE el canal de control al utilizar la primera numerologia (308; 1708), y

recibir o transmitir mediante el UE el primer canal de datos al utilizar la segunda numerologia (310; 1710),
caracterizado porque

el canal de control programa el primer canal de datos.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que la primera numerologia es una numerologia predefinida.

3. El método de la reivindicacién 1 0 2, en el que el UE recibe un segundo canal de datos al utilizar la primera
numerologia (312; 1712).

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el segundo canal de datos es un canal
de datos comudn o un canal de radiodifusién.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el primer canal de datos es para datos
de unidifusion.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la segunda numerologia se configura
por un mensaje de control de recursos de radio en adelante también denominado como mensaje RRC.

7. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el canal de control y el primer canal de
datos estan en la misma celda.

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la segunda numerologia es diferente
para distintos intervalos de tiempo.

9. Un Equipo de Usuario, en adelante también denominado como UE, para realizar un procedimiento de acceso
aleatorio, que comprende:

un circuito de control (1508);

un procesador (1508) instalado en el circuito de control (1506); y

una memoria (1510) instalada en el circuito de control (1506) y acoplada operativamente al procesador (1508);
caracterizado porque

el procesador (1508) se configura para ejecutar un cédigo de programa (1512) almacenado en la memoria
(1510) para realizar las etapas del método como se define en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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304—,

UN UE SE CONFIGURA PARA UTILIZAR UNA PRIMERA
NUMEROLOGIA PARA RECIBIR UN CANAL DE CONTROL.

306—, v

EL UE RECIBE INFORMAC ION CON RESPECTO AL USO DE UNA
SEGUNDA NUMEROLOGIA PARA RECIBIR UN PRIMER CANAL DE
DATOS,

308— l

ELUE RECIBE EL CANAL DE CONTROL AL UTILIZAR LA PRIMERA
NUMEROLOGIA

3]

o '

EL UE RECIBE EL PRIMER CANAL DE DATOS AL UTILIZAR LA
SEGUNDA NUMEROLOGIA.

312“\ l

EL UE RECIBE UN SEGUNDO CANAL DE DATOS AL UTILIZAR LA
PRIMERA NUMEROLOGIA.

FIG. 3
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704"’\\

UN PRIMER UE RECIBE UN PRIMER CANAL DE DATOS DE DL
CON UNA PRIMERA NUMEROLOGIA DENTRO DE UNA PRIMERA
PORCION DE ANCHO DE BANDA.

]

EL-PRIMER UE TRANSMITE LA RETROALIMENTAC JON DE HARQ
CON UNA SEGUNDA NUMEROLOGIA DENTRO DE UNA SEGUNDA
PORCION DE ANCHO DE BANDA.

e '

EL SEGUNDO UE RECIBE UN SEGUNDO CANAL DE DATOS DE DL
CON LA PRIMERA NUMEROLOGIA DENTRO DE LA PRIMERA
PORCION DE ANCHO DE BANDA.

~3

o '

EL SEGUNDO UE TRANSMITE UNA RETRQALI&\’IENTAC}ON DE
HARQ CON UNA TERCERA NUMEROLOGIA DENTRO DE UNA
TERCERA PORCION DE ANCHO DE BANDA.

712‘*\ l

EL PRIMER UE TRANSMITE UN CANAL DE DATOS DE UL
DENTRO DE UNA CUARTA PORCION DE ANCHO DE BANDA.

FI1G. 7
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1000
{-

UTILIZAR DIFERENTES NUMEROLOGIAS PARA
LOS DIFERENTES RECURSOS DE FRECUENCIA DE
UN CANAL DE DATOS

1006— l

UTILIZAR UNA NUMEROLOGIA PARA LOS DIFERENTES
RECURSOS DE FRECUENCIA DE UN CANAL DE CONTROL.

1008— l

UTILIZAR EL MISMO NUMERO DE UNIDADES DE
PROGRAMACTON PARA LOS CANALES DE DATOS PARA
DIFERENTES RECURSOS DE FRECUENCIA PARA UNA
DURACION DADA.

1010~ l

DESPLAZAR LA POSICION INICIAL DE LOS SI'MBOLOS_ OFDM
PARA EL CANAL DE DATOS DESDE LA POSICION DEL SIMBOLO
OFDM PARA EL CANAL DE CONTROL.

1012“"\ l

COLOCAR UNO DEL SIMBOLO OFDM PARA CONTROL AL
INICIO BE CADA UNIDAD DE PROGRAMACION PARA EL
CANAL DE DATOS.

FIG. 10
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1704—

UN UE SE CONFIGURA PARA UTILIZAR UNA PRIMERA
NUMEROLOGIA PARA RECIBIR UN CANAL DE
CONTROL.

1706—, l

EL UE RECIBE INFORMACION CON RESPECTO AL USQ
DE UNA SEGUNDA NUMEROLOGIA PARA
TRANSMITIR UN PRIMER CANAL DE DATOS.

1708~ l

EL UE RECIBE EL CANAL DE CONTROL AL UTILIZAR
LA PRIMERA NUMEROLOGIA.

17

- l

EL UE TRANSMITE EL PRIMER CANAL DE DATOS AL
UTILIZAR LA SEGUNDA NUMEROLOGIA.

1712—, l

EL UE RECIBE UN SEGUNDO CANAL DE DATOS AL
UTILIZAR LA PRIMERA NUMEROLOGIA.

FI1G. 17
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