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ES 3023 343 T3

DESCRIPCION
Sistema y método para una estructura de trama adaptativa con OFDM filtrada
Campo técnico

La presente invencién esta relacionada con un aparato y un método para comunicaciones inalambricas y, en
realizaciones particulares, con un aparato y un método para una estructura de trama adaptativa con multiplexacién
por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) filtrada.

Antecedentes

Dado que los dispositivos moviles se utilizan cada vez mas para acceder a transmisiones de video, juegos para
moéviles y otros servicios variados, puede ser necesario que las redes inalambricas de proxima generacion soporten
diversos tipos de trafico cumpliendo al mismo tiempo también requisitos generales de rendimiento de la red y del
canal. Los diferentes tipos de trafico pueden tener diferentes caracteristicas, incluidos diferentes requisitos de
calidad de servicio (QoS) (por ejemplo, latencia, pérdida de paquetes, fluctuacién, etc.). En consecuencia, se
necesitan técnicas para comunicar de manera eficiente diversos tipos de trafico a través de los recursos de una red
inaldmbrica para permitir que las redes inalambricas de préxima generacion satisfagan las demandas del mafiana.

Los documentos WO 2014/065563 A1 (LG ELECTRONICS INC) 1 de mayo de 2014 (01-05-2014); y US
2015/282178 A1 (KIM KITAE [KR] ET AL} 1 de octubre de 2015 (01-10-2015) describen un empleo flexible de la
configuracién de trama a la luz del cambio de frecuencia Doppler. Y la configuracién de trama para una banda de
frecuencia predeterminada se puede cambiar. Cambiar la configuracién de trama puede incluir cambiar la
separacién entre subportadoras.

Compendio de la invencién

La presente invencién se define por las reivindicaciones independientes. Caracteristicas adicionales de la invencién
se presentan en las reivindicaciones dependientes. En lo que sigue a continuacion, las partes de la descripcion y los
dibujos que hacen referencia a las realizaciones que no se encuentren dentro del alcance de las reivindicaciones no
se presentan como realizaciones de la invencién, sino como ejemplos Utiles para la comprensién de la invencion.

Las ventajas técnicas se logran en general mediante realizaciones de esta divulgacién que describen un sistema y
un método para una estructura de trama adaptativa con OFDM filtrada.

De acuerdo con una realizacién, se proporciona un método para transmitir sefiales en una red inalambrica. También
se proporciona un aparato para realizar este método.

De acuerdo con otra realizacién, se proporciona un método para recibir sefiales en una red inalambrica. También se
proporciona un aparato para realizar este método.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprensién mas completa de la presente invencion y de las ventajas de la misma, se hace referencia
ahora a las siguientes descripciones tomadas en conjunto con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 ilustra un diagrama de una realizacion de red inalambrica;

La Figura 2 ilustra un diagrama de una realizacién de configuracién de multiplexacién por division de frecuencia
ortogonal filtrada (f-OFDMj;

La Figura 3 ilustra un diagrama de otra realizacién de configuracion f-OFDM,;

La Figura 4 ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método para transmitir sefiales f-OFDM que tienen
diferentes formatos de trama;

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo de otra realizacion de un método para transmitir sefiales f-OFDM que tienen
diferentes formatos de trama;

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método para recibir sefiales f-OFDM que tienen
diferentes formatos de trama;

La Figura 7 ilustra un diagrama de una realizacién de configuracién f-OFDM;

La Figura 8 ilustra un diagrama de otra realizacién de configuracion f-OFDM,;
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La Figura 9 ilustra un diagrama de otra realizacion adicional de configuracion f-OFDM,;

La Figura 10 ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método para configurar una trama de f-OFDM de
enlace descendente;

La Figura 11 ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método para modificar parametros de f-OFDM de
enlace descendente;

La Figura 12 ilustra un diagrama de flujo de otra realizacién de un método para modificar parametros de f-OFDM de
enlace descendente;

La Figura 13 ilustra un diagrama de flujo de otra realizacion de un método adicional para modificar parametros de f-
OFDM de enlace descendente;

La Figura 14 ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método para configurar una trama de f-OFDM de
enlace ascendente;

La Figura 15 ilustra un diagrama de flujo de otra realizacién de un método para transmitir una trama de f-OFDM de
enlace ascendente de acuerdo con los parametros de f-OFDM de enlace ascendente;

La Figura 16 ilustra un diagrama de otra realizacion adicional de configuracién f-OFDM,;
La Figura 17 ilustra un diagrama de otra realizacién de configuracion f-OFDM,;

La Figura 18 ilustra un diagrama de otra realizacién de configuracion f-OFDM,;

La Figura 19 ilustra un diagrama de otra realizacién de configuracion f-OFDM,;

La Figura 20 ilustra un ejemplo de una configuracién TTI adaptativa intra-f-OFDM;

La Figura 21 ilustra un diagrama de una realizacién de dispositivo de comunicaciones; y
La Figura 22 ilustra un diagrama de una realizacioén de plataforma informatica.

Los numeros y simbolos correspondientes en las diferentes figuras se refieren generalmente a partes
correspondientes a menos que se indique lo contrario. Las figuras estan dibujadas para ilustrar claramente los
aspectos relevantes de las realizaciones y no estan necesariamente dibujadas a escala.

Descripcion detallada de realizaciones ilustrativas

La estructura, fabricacion y uso de las realizaciones se analizan en detalle a continuacion. Se deberia apreciar, sin
embargo, que la presente invencidon proporciona muchos conceptos innovadores aplicables que se pueden
implementar en una amplia variedad de contextos especificos. Las realizaciones especificas analizadas son
meramente ilustrativas de formas especificas de fabricar y usar la invencion, y no limitan el alcance de la invencién.

Aspectos de esta divulgacion utilizan diferentes formatos de trama de multiplexacion por divisién de frecuencia
ortogonal filtrada (f-OFDM) para lograr la flexibilidad de espectro necesaria para soportar diversos tipos de trafico en
redes inalambricas de proxima generacién. Las formas de onda f-OFDM se generan aplicando un filtro digital de
conformacién de pulsos a una sefial multiplexada por division de frecuencia ortogonal (OFDM). Las realizaciones de
esta divulgacion usan diferentes formatos de trama para transportar diferentes tipos de trafico asi como para
adaptarse a las caracteristicas del canal, del transmisor, del receptor o de la célula en servicio. Los diferentes
formatos de trama utilizan diferentes separaciones entre subportadoras (SC) y/o longitudes de prefijo ciclico (CP).
En algunas realizaciones, los diferentes formatos de trama también utilizan diferentes duraciones de simbolo y/o
longitudes de intervalo de tiempo de transmisién (TTI). En el presente documento, los términos "formato de trama" y
"configuracion de estructura de trama" se usan de manera intercambiable.

Como se mencioné anteriormente, el uso de diferentes formatos de trama para comunicar trafico puede proporcionar
una flexibilidad de espectro significativa, ya que el uso de diferentes combinaciones de longitudes de CP,
separaciones entre subportadoras, duraciones de simbolos y longitudes de TTI tiene repercusiones en el
rendimiento, por ejemplo, latencia, eficiencia espectral, etc. En algunas realizaciones, las sefiales f-OFDM se
asignan a diferentes formatos de trama. La asignacion puede basarse en cualquier criterio, por ejemplo, en una
caracteristica de los datos transportados en las respectivas sefiales f-OFDM, en una caracteristica de un canal
inalambrico por el que se transmite la sefial f-OFDM, en una caracteristica de un transmisor asignado para transmitir
la sefial f-OFDM, en una caracteristica de un receptor asignado para recibir la sefial f-OFDM, etc. La asignacion de
formatos de trama a las sefiales f-OFDM se puede lograr de varias maneras. En algunas realizaciones, los formatos
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de trama se mapean a recursos de red, y las sefiales f-OFDM se transmiten en el recurso de red basandose en ese
mapeado para lograr la asignacion de formato de trama adecuada. En un ejemplo, diferentes formatos de trama se
mapean a diferentes subbandas de frecuencia, y las sefiales f-OFDM se asignan a cualquier subbanda de
frecuencia que esté mapeada al formato de trama apropiado. En otro ejemplo, diferentes formatos de trama se
mapean a diferentes periodos de tiempo, y las sefiales f-OFDM se asignan a cualquier periodo de tiempo que tenga
el formato de trama apropiado. Los formatos de trama que tienen diferentes parametros pueden estar en la misma
subbanda de frecuencia o en diferentes subbandas de frecuencia. En otras realizaciones, los formatos de trama
pueden asignarse directamente a las sefiales f-OFDM independientemente de la planificacién de recursos. En estas
realizaciones, el formato de trama asignado puede usarse para transmitir la sefial -OFDM a través de cualquier
recurso que esté asignado para transportar la sefial f-OFDM. Esto puede lograr una mayor flexibilidad de la red,
teniendo potencialmente al mismo tiempo mayores requisitos de sobrecarga (overhead) en virtud de tener que
coordinar persistentemente qué formatos de trama se estan aplicando a qué recursos de red. Estos y otros aspectos
se describen con mas detalle a continuacion.

La Figura 1 ilustra una red 100 para comunicar datos. La red 100 incluye un punto de acceso (AP) 110 que tiene un
area de cobertura 101, una pluralidad de dispositivos méviles 120 y una red de retorno 130. El AP 110 puede ser
cualquier componente capaz de proporcionar acceso inalambrico mediante, entre otras cosas, establecimiento
conexiones de enlace ascendente (linea discontinua) y/o de enlace descendente (linea de puntos) con los
dispositivos méviles 120, como por ejemplo una estaciéon base, un Nodo B evolucionado (eNB), una femtocelda y
otros dispositivos habilitados de forma inalambrica. Los dispositivos moviles 120 pueden ser cualquier componente
capaz de establecer una conexién inalambrica con el AP 110, como por ejemplo una estacién mévil (STA), un
equipo de usuario (UE) u otros dispositivos habilitados de forma inalambrica. La red de retorno 130 puede ser
cualquier componente o conjunto de componentes que permitan que se puedan intercambiar datos entre el AP 110y
un extremo remoto. En algunas realizaciones, puede haber mlltiples redes de este tipo, y/o la red puede
comprender varios otros dispositivos inalambricos, como relés, nodos de baja potencia, etc.

La Figura 2 ilustra un diagrama de una realizacion de configuracién 200 de multiplexacién por division de frecuencia
ortogonal filtrada (f-OFDM). Como se muestra, la configuracion f-OFDM 200 comprende subbandas de frecuencia
210, 220, 230, 240 sobre las cuales se transmiten diferentes formatos de trama 201-204. Cada uno de los diferentes
formatos de trama 201-204 tiene una combinacién diferente de parametros de trama, por ejemplo, longitudes de CP,
separacion entre SC, duraciéon de simbolo, longitud de TTI, etc. En algunas realizaciones, se asignan diferentes
formatos de trama a diferentes subbandas de frecuencia. En este ejemplo, a la subbanda 210 se le asigna el formato
de trama 201, mientras que a la subbanda 220 se le asigna el formato de trama 202. En otras realizaciones, se
asignan diferentes formatos de trama para ser comunicados en diferentes periodos de tiempo en la misma subbanda
de frecuencia. En este ejemplo, los formatos de trama 201, 202 se asignan en forma multiplexada por divisién de
tiempo (TDM). Aunque se representa que un patrén alternativo de dos formatos de trama (es decir, los formatos de
trama 201, 202) se comunica sobre la subbanda 230, se deberia apreciar que cualquier patrén de formatos de
trama, y cualquier nimero de formatos de trama diferentes, puede asignarse a una subbanda de frecuencia. En
otras realizaciones, se pueden comunicar diferentes formatos de trama sobre diferentes subportadoras de la misma
subbanda de frecuencia. En este ejemplo, los formatos de trama 203, 204 se comunican sobre diferentes
subportadoras de la subbanda de frecuencia 240. Los anchos de banda de las subbandas de frecuencia 210, 220,
230 y 240 se pueden cambiar con el tiempo. También son posibles otros ejemplos.

En algunas realizaciones, los formatos de trama pueden asignarse a sefiales f-OFDM comunicadas sobre una o mas
subbandas de frecuencia. La Figura 3 ilustra un diagrama de otra realizacién de configuracion de f-OFDM 300.
Como se muestra, la configuracién de f-OFDM 300 comprende subbandas de frecuencia 310, 320, 330 sobre las
cuales se comunican diferentes formatos de trama 301-309. Cada uno de los diferentes formatos de trama 301-309
tiene una combinacion diferente de parametros de trama, por ejemplo, longitudes de CP, separaciones entre SC,
duraciones de simbolos, longitudes de TTI, etc. En este ejemplo, a la subbanda de frecuencia 320 se le asigna un
formato de trama 305 predeterminado. El formato de trama 305 puede tener un conjunto estandar de parametros de
trama (por ejemplo, longitud de CP, separacion entre SC, duracion de simbolo, etc.) que es conocido por los
dispositivos moéviles. El formato de trama predeterminado 305 se puede transmitir de forma continua en el tiempo o
se puede transmitir periédicamente (por ejemplo, "Config 1" en la Figura 7). Esto puede permitir que los dispositivos
moéviles que ingresan en la red inalambrica reciban sefiales en la subbanda de frecuencia 320. La subbanda de
frecuencia 320 se puede usar para asignar formatos de trama a la subbanda de frecuencia 310, asi como para
asignar formatos de trama a la subbanda de frecuencia 330. En particular, la asignacién dinamica de formatos de
trama a la subbanda de frecuencia 310 puede permitir que se asigne, trama a trama, un formato de trama diferente a
cada sefial f-OFDM. En este ejemplo, el formato de trama 301 se asigna a una primera sefial f-OFDM comunicada
sobre la subbanda de frecuencia 310, el formato de trama 302 se asigna a una segunda sefial f-OFDM comunicada
a través de la subbanda de frecuencia 310, el formato de trama 303 se asigna a una tercera sefial f-OFDM
comunicada a través de la subbanda de frecuencia 310, y el formato de trama 304 se asigna a una cuarta sefial f-
OFDM comunicada a través de la subbanda de frecuencia 310. Los anchos de banda de las subbandas de
frecuencia 310, 320 y 330 se pueden cambiar con el tiempo.

La configuracién semiestatica de formatos de trama en la subbanda de frecuencia 330 puede permitir que se
asignen diferentes formatos de trama a diferentes periodos de asignacién semiestaticos 331, 332. La configuracion
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semiestatica de formatos de trama puede generar menos sobrecarga que la configuracion dinamica de formatos de
trama. En este ejemplo, el formato de trama 302 se asigna al periodo de asignacién semiestatico 331, y el formato
de trama 309 se asigna al periodo de asignacién semiestatico 332.

La Figura 4 ilustra una realizacién de un método 400 para transmitir sefiales f-OFDM que tienen diferentes formatos
de trama, como el que puede ser realizado por un transmisor. Como se muestra, el método 400 comienza en el paso
410, donde el transmisor transmite una primera sefial f-OFDM. A continuacién, el método 400 avanza al paso 420,
donde el transmisor transmite una segunda sefial -OFDM. Los simbolos transportados por la segunda sefial f-
OFDM tienen una longitud de CP diferente a la de los simbolos transportados por la primera sefial f-OFDM. Ademas,
la segunda sefial f-OFDM se comunica sobre subportadoras que tienen una separacion entre subportadoras
diferente a la de la primera sefial f-OFDM.

En algunas realizaciones, se asignan diferentes formatos de trama a diferentes sefiales f-OFDM. La Figura 5 ilustra
otra realizacién de un método 500 para transmitir sefiales f-OFDM que tienen diferentes formatos de trama, como el
que puede ser realizado por un transmisor. Como se muestra, el método 500 comienza en el paso 510, donde el
transmisor configura diferentes formatos de trama a subbandas f-OFDM en base a uno o mas criterios. A
continuacion, el método 500 avanza al paso 520, donde el transmisor transmite las sefiales f-OFDM de acuerdo con
los formatos de trama asignados.

Los criterios utilizados para realizar las asignaciones de formato de trama pueden incluir diferentes caracteristicas
asociadas con la transmisién de la sefial. En un ejemplo, los criterios incluyen una caracteristica de los datos
transportados en las respectivas sefiales f-OFDM, por ejemplo, un requisito de latencia, un requisito de tolerancia al
retardo, un tipo de trafico, un tipo de servicio, etc. En otro ejemplo, los criterios incluyen una caracteristica de un
canal inalambrico por el que se transmiten las sefiales f-OFDM, por ejemplo, una caracteristica de retardo de
trayectos mltiples, una pérdida de trayecto, etc. En otro ejemplo mas, los criterios incluyen una caracteristica del
transmisor, por ejemplo, el tamafio de una regién en servicio, etc. En otro ejemplo adicional, los criterios incluyen
una caracteristica del receptor asignado para recibir la sefial f-OFDM, por ejemplo, una velocidad de movilidad del
receptor. Los criterios también pueden incluir una combinacién de las caracteristicas mencionadas anteriormente.

En algunas realizaciones, tramas que tienen formatos de trama diferentes son recibidas por un Unico receptor. La
Figura 6 ilustra una realizacién de un método 600 para recibir sefiales f-OFDM que tienen diferentes formatos de
trama, como el que puede ser realizado por un receptor. Como se muestra, el método 600 comienza en el paso 610,
donde el receptor recibe una primera sefial f-OFDM. A continuacién, el método 600 avanza al paso 620, donde el
receptor recibe una segunda sefial f-OFDM que transporta simbolos que tienen una longitud de CP diferente a la de
los simbolos transportados por la primera sefial f-OFDM, ademas de ser comunicada sobre subportadoras que
tienen una separacién entre subportadoras diferente a la de la primera sefial f-OFDM.

El disefio TTI adaptativo actual para 5G solo funciona con la misma separacién entre subportadoras y la misma
duracion de simbolo. Se proporcionan diversas realizaciones relacionadas con el disefio de la estructura de trama en
la interffaz aérea 5G. Las realizaciones proporcionan un sistema y un método para una estructura de trama
adaptativa y flexible (por ejemplo, separacion entre subportadoras, prefijo/sufijo de simbolo, longitud de TTI, etc.) en
el mismo ancho de banda del sistema para trabajar en OFDM filtrada. Las realizaciones proporcionan una estructura
de trama adaptativa (en la que TTI es solo un elemento, y la separacion entre subportadoras y la duracion del
prefijo/sufijo del simbolo son otros) que pueden coexistir cuando se combinan con OFDM filtrada en el mismo ancho
de banda del sistema. Las realizaciones proporcionan una solucion mas flexible para adaptarse a los diversos
entornos y tipos de trafico de los sistemas 5G debido a la capacidad de acomodar diferentes parametros de
estructura de trama, permitiendo al mismo tiempo que los dispositivos moviles accedan facilmente a dicho sistema.

La Figura 7 ilustra ejemplos de configuraciones de estructura de trama, que incluyen separacién entre
subportadoras, duracion total de simbolo, configuracién de prefijo/sufijo de simbolo y longitud de TTl. Como se
ilustra en la Figura 7, la Configuracién 1 es una configuracién predeterminada. La Configuracion 2 es una
configuracién para comunicacién de tipo maquina (MTC) de baja latencia y la Configuracién 3 es una configuracién
para MTC tolerante al retardo. La Configuraciéon 4 es para alta movilidad, y la Configuracion 5 es para servicio de
difusion. Esto es aplicable tanto para el enlace descendente como para el enlace ascendente.

En la subbanda intra-f-OFDM, las configuraciones de estructura de trama con la misma separacién entre
subportadoras y duracion total de simbolo pueden coexistir. La subbanda inter-f-OFDM incluye configuraciones con
diferente separacién entre subportadoras y duracion total de simbolo. La estructura de trama predeterminada
aparece en recursos de tiempo-frecuencia predefinidos dentro de una subbanda f-OFDM predeterminada. Esto
ocurre en periodos predefinidos, no necesariamente todo el tiempo. Esto facilita el acceso inicial por parte de un
dispositivo moévil y puede ser obligatorio para el enlace descendente (DL), pero opcional para el enlace ascendente
(UL). La estructura de trama predeterminada puede ser una configuracién de estructura de trama compatible con
versiones anteriores (por ejemplo, evolucién a largo plazo (LTE)) o una configuracién de estructura de trama
predeterminada 5G. Esto depende, por ejemplo, de las frecuencias de las portadoras.

A continuacién se describe un mecanismo para estructura de trama adaptativa con f-OFDM de acuerdo con las
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realizaciones. En primer lugar, se define un conjunto de parametros de estructura de trama predeterminado
(configuracion) (por ejemplo, separacion predeterminada entre subportadoras, duracién total de simbolo, longitud de
TTI, sobrecarga de simbolo como por ejemplo longitud de prefijo/sufijo, etc.). A continuacion, se definen conjuntos
de parametros de estructura de trama adicionales (configuraciones) diferentes al conjunto de parametros de
estructura de trama predeterminado. En una realizacion, la estructura de trama de subbanda f-OFDM diferente tiene
al menos una separacion entre SC y una duracion total de simbolo diferentes.

A continuacioén, la estructura de trama predeterminada se transmite en recursos de tiempo-frecuencia predefinidos
dentro de una subbanda f-OFDM predeterminada. Esta es conocida tanto en la red como en el dispositivo movil (por
ejemplo, ubicada en el ancho de banda (BW) alrededor de la frecuencia portadora para DL). La subbanda f-OFDM
predeterminada es al menos el BW de los recursos de tiempo-frecuencia ocupados por la estructura de trama
predeterminada. La estructura de trama predeterminada se puede utilizar para transportar cualquier tipo de trafico.
La Figura 8 ilustra una subbanda f-OFDM predeterminada de acuerdo con una realizacion. Finalmente, estructuras
de tramas adicionales en otras subbandas f-OFDM se configuran bajo demanda.

Las realizaciones del conjunto de parametros de estructura de trama predeterminadas incluyen un conjunto de
parametros de estructura de trama 5G predeterminado que es diferente del de LTE. Un conjunto de parametros de
estructura de trama de LTE puede incluir, por ejemplo, SC (separacion entre subportadoras) = 15 kHz, TTl = 1 ms,
etc. Realizaciones de conjuntos de parametros de estructura de trama adicionales que incluyen estructuras de trama
para alta y baja velocidad, estructuras de trama para un canal dispersivo (p. €j., exterior) y un canal menos
dispersivo (p. €j., interior), estructuras de trama para diferentes frecuencias portadoras y estructuras de trama para
diferentes caracteristicas de trafico (p. €j., latencia). La Tabla 1 enumera los tipos de parametros que son adecuados
para diferentes traficos/receptores. La Tabla 2 enumera parametros de formato de trama de ejemplo para una
separacion entre subportadoras de 7,5 kilohercios (KHz). La Tabla 3 enumera parametros de formato de trama de
ejemplo para una separacion entre subportadoras de 15 kilohercios (KHz). La Tabla 4 enumera parametros de
formato de trama de ejemplo para una separacién entre subportadoras de 30 kilohercios (KHz). La Tabla 5 enumera
parametros de formato de trama de ejemplo para una separacion entre subportadoras de 30 kilohercios (KHz). La
Tabla 6 ilustra parametros de trama de f-OFDM de ejemplo seleccionados de las Tablas 1 a 5 para diferentes
configuraciones. Los parametros pueden soportar una escalabilidad suave de LTE en términos de separacién entre
subportadoras (p. €j., 7,5, 15, 30, 60 kHz). Las realizaciones incluyen compatibilidad con versiones anteriores con la
unidad de tiempo basica LTE (o frecuencia de muestreo de 30,72 MHz). Diversas realizaciones proporcionan una
estrecha separacion entre subportadoras de 7,5 KHz junto con consideracion para dispositivo a dispositivo (D2D) o
MTC. Diversas realizaciones también soportan tres tipos de CP para diferentes entornos, por ejemplo, exterior e
interior, células grandes y pequefias, por ejemplo, mini CP (1~2 us), CP normal (~5 us) y CP extendido (>5 us). Las
realizaciones proporcionan opciones de sobrecarga de CP reducidas y variables, por ejemplo, 1% ~ 10%, y TTls
cortos y largos, por ejemplo, capaces de formar diferentes tamafios de trama de, por ejemplo, 0,15 ms, 1 ms, 5 ms,
etc.

Tabla 1
Configuracion Separacion-SC Dur. de Simbolo Prefijo CP TTI
MTC de Baja latencia pequeia larga largo corto
MTC tolerante al retardo pequeia larga largo medio
Alta movilidad grande corta medio medio
Servicios de difusion medio media largo medio
Tabla 2
Separacion entre subportadoras (KHz) 7,5 7,5 7,5 7,5
Duracién util T_u (us) 133,333 133,333 133,333 133,333
Longitud de CP (us) 16,667 9,54/9,44 5,57/5,18 1,82/1,76
Longitud de CP en Ts (=32,55ns) 512 293/290 171/159 56/54
# de simbolos por TTI 1 6/1 351 2512
TTI (ms) 0,150 1 5 5
sobrecarga de CP 11,11% 6,67% 4,00% 1,33%
Tabla 3
Separacion entre subportadoras (KHz) 15 15 15
Duracién util T_u (us) 66,667 66,667 66,667
Longitud de CP (us) 8,333 5,2/4,7 2,31/2,28
Longitud de CP en Ts(=32.55ns) 256 160/144 71/70
# de simbolos por TTI 2 1/6 18/11
TTI (ms) 0,150 0,5 2
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| sobrecarga de CP | 1111% |  667% | 3,33% |
Tabla 4
Separacién entre subportadoras (KHz) 30 30 30 30
Duracion atil T_u (us) 33,333 33,333 33,333 33,333
Longitud de CP (us) 4,167 2,4/2,38 3,71/3,65 1,17/1,14
Longitud de CP en Ts(=32,55ns) 128 74/73 114/112 36/35
# de simbolos por TTI 4 1/6 8/1 9/20
TTI (ms) 0,150 0,250 0,333 1
sobrecarga de CP 11,11% 6,67% 10,00% 3,33%
Tabla 5
Separacién entre subportadoras (KHz) 60 60 60 60
Duracion Gtil T_u (us) 16,667 16,667 16,667 16,667
Longitud de CP (us) 1,2/11,17 2,083 1,53/1,37 0,88/0,85
Longitud de CP en Ts(=32,55ns) 37/36 64 47/42 27/26
# de simbolos por TTI 4/3 8 101 18/1
TTI (ms) 0,125 0,150 0,200 0,333
sobrecarga de CP 6,67% 11,11% 8,33% 5,00%
Tabla 6
Configuracién Separacion-SC Dur. de Simbolo (ps) Prefijo CP (ps) TTI (ms)
MTC de Baja latencia 7,5 133,333 16,667 0,15
MTC tolerante al retardo 7,5 133,333 16,667 1,5
Alta movilidad 30 33,333 3,71/3,65 0,333
Comp. con LTE 15 66,7 5,2/4,69 1

La Figura 9 es un diagrama que ilustra una realizacion de configuracion f-OFDM para soportar formatos de trama
adaptativos. En esta realizacion, los 4 formatos de trama enumerados en la Tabla 6 se comunican en 3 subbandas f-
OFDM de un espectro de 20 MHz. Con el uso de f-OFDM, no es necesario que las duraciones totales de simbolo
OFDM (prefijo ciclico + duracion util de simbolo) correspondientes a diferentes configuraciones de estructura de
trama estén alineadas como se muestra en la figura. Es decir, pueden coexistir conjuntos de parametros no
ortogonales. Por ejemplo, la configuracién de 30 kHz ("alta movilidad") tiene una duracién total de simbolo OFDM de
alrededor de 37 ps, mientras que la configuracion de 15 kHz ("compatible con LTE") tiene una duracién total de
simbolo OFDM de alrededor de 71 ps.

Los parametros de f-OFDM se pueden comunicar en un canal de control de una trama de f-OFDM predeterminada.
La Figura 10 ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método 1000 para configurar una trama de f-
OFDM de enlace descendente, como el que puede ser realizado por un transmisor. Como se muestra, el método
1000 comienza en el paso 1010, donde el transmisor determina los parametros de f-OFDM para las sefiales f-
OFDM. Posteriormente, el método 1000 avanza al paso 1020, donde el transmisor transmite las sefiales f-OFDM de
acuerdo con los parametros de f-OFDM. Los parametros de f-OFDM de DL pueden incluir informacién de subbanda
y parametros de trama. La informacion de subbanda puede incluir indices de subbandas, desplazamientos con
respecto a un valor de referencia o cualquier otra informacion asociada con una subbanda. Los parametros de trama
pueden identificar una separacioén entre subportadoras, una duracién de simbolo, una configuracién de sobrecarga
(p- €j., longitud de prefijo ciclico (CP), etc.), una duracién de intervalo de tiempo de transmision (TTI), o cualquier
otro parametro correspondiente a la estructura de una trama de f-OFDM. Los parametros de trama pueden incluir
indices de un conjunto de parametros, indices de parametros individuales o cualquier otro indice, parametro o valor
asociado con una estructura de trama.

Los parametros de f-OFDM se pueden comunicar por medio de sefializacion de capa superior. La Figura 11 ilustra
un diagrama de flujo de una realizacién de un método 1100 para modificar parametros de f-OFDM de enlace
descendente (DL), como el que puede ser realizado por un transmisor. Como se muestra, el método 1100 comienza
en el paso 1110, donde el transmisor modifica los parametros de f-OFDM de DL para las sefiales f-OFDM de DL
basandose en criterios. Los criterios pueden incluir una caracteristica de los datos transportados por las sefiales f-
OFDM de DL, una caracteristica de un canal, una caracteristica del transmisor o una caracteristica de un receptor
asignado para recibir las sefiales f-OFDM de DL (o una combinacion de las mismas). Después de eso, el método
1100 avanza al paso 1120, donde el transmisor transmite los parametros de f-OFDM de DL por medio de
sefializaciéon de capa superior, por ejemplo, sefializacién de control de recursos de radio (RRC), etc. Finalmente, el
método 1100 avanza al paso 1130, donde el transmisor transmite las sefiales f-OFDM de DL de acuerdo con los
parametros de f-OFDM de DL.
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Los parametros de f-OFDM se pueden comunicar por medio de una trama de f-OFDM predeterminada. La Figura 12
ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método 1200 para modificar parametros de f-OFDM de DL,
como el que puede ser realizado por un transmisor. Como se muestra, el método 1200 comienza en el paso 1210,
donde el transmisor modifica los parametros de f-OFDM de DL para las sefiales f-OFDM de DL basandose en
criterios. Después de esto, el método 1200 avanza al paso 1220, donde el transmisor transmite los parametros de f-
OFDM de DL modificados por medio de una trama de f-OFDM de DL predeterminada. Los parametros de f-OFDM
pueden comunicarse en un canal de control de la trama de f-OFDM de DL predeterminada. Finalmente, el método
1200 avanza al paso 1230, donde el transmisor transmite las sefiales f-OFDM de DL de acuerdo con los parametros
de f-OFDM de DL.

Los parametros de f-OFDM se pueden comunicar por medio de una trama de f-OFDM previamente modificada. La
Figura 13 ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método 1300 para modificar parametros de f-OFDM
de DL, como el que puede ser realizado por un transmisor. Como se muestra, el método 1300 comienza en el paso
1310, donde el transmisor modifica los parametros de f-OFDM de DL para las sefiales f-OFDM de DL basandose en
criterios. Después de eso, el método 1300 avanza al paso 1320, donde el transmisor transmite los parametros de f-
OFDM de DL modificados por medio de una trama de f-OFDM previamente modificada. Los parametros de f-OFDM
de DL pueden comunicarse en un canal de control de la trama de f-OFDM de DL previamente modificada.
Finalmente, el método 1300 avanza al paso 1330, donde el transmisor transmite las sefiales f-OFDM de DL de
acuerdo con los parametros de f-OFDM de DL recién modificados. Este método puede ser especialmente Util para
modificaciones que afectan a dispositivos moviles que utilizan otras estructuras de trama en otras subbandas f-
OFDM, por ejemplo, que modifican otros tamafios de subbandas f-OFDM, la separacion entre SC, la duracion total
de simbolo y la duracién de la sobrecarga.

También es posible configurar tramas de f-OFDM de enlace ascendente (UL). La Figura 14 ilustra un diagrama de
flujo de una realizacién de un método 1400 para configurar una trama de f-OFDM de enlace ascendente, como el
que puede ser realizado por una estacion base. Como se muestra, el método 1400 comienza en el paso 1410,
donde la estacién base determina los parametros de f-OFDM de UL para las sefiales f-OFDM. Después de eso, el
método 1400 avanza al paso 1420, donde la estacién base transmite los parametros de f-OFDM de UL a un
dispositivo movil. Los parametros de f-OFDM de UL se pueden comunicar por medio de sefializacion de capa
superior o en un canal de control de una trama de f-OFDM de enlace descendente (por ejemplo, predeterminado,
modificado u otro). Finalmente, el método 1400 avanza al paso 1430, donde la estacién base recibe las sefiales f-
OFDM de acuerdo con los parametros de f-OFDM de UL.

La Figura 15 ilustra un diagrama de flujo de una realizacién de un método 1500 para transmitir una trama de f-OFDM
de UL, como el que puede ser realizado por un dispositivo mévil. Como se muestra, el método 1500 comienza en el
paso 1510, donde el dispositivo moévil recibe parametros de f-OFDM de UL procedentes de una estacion base. Los
parametros de f-OFDM de UL se pueden comunicar por medio de sefializacién de capa superior o en un canal de
control de una trama de f-OFDM de enlace descendente (por ejemplo, predeterminado, modificado u otro). Después
de eso, el método 1500 avanza al paso 1530, donde el dispositivo moévil transmite sefiales f-OFDM de UL de
acuerdo con los parametros de f-OFDM de UL. Si los parametros de f-OFDM de UL no estan predefinidos (por
ejemplo, no hay ninguna trama de f-OFDM de UL predeterminada), entonces un dispositivo mévil puede obtener
informacioén de la estructura de la trama de la sefializacion relacionada con DL en el acceso inicial. Si los parametros
de f-OFDM de UL estan predefinidos, entonces un dispositivo movil puede transmitir en la UL en la estructura de
trama predeterminada sin esperar a que la estacién base sefialice los parametros de f-OFDM de UL. Por lo tanto,
preconfigurar la estructura de trama inicial y la subbanda f-OFDM puede reducir la sobrecarga.

Las Figuras 16-19 ilustran realizaciones de configuraciones de f-OFDM. En esas figuras, los parametros de intervalo
de tiempo de transmision se designan como "TTI", los parametros de separacién entre subportadoras se designan
como "SC", los parametros de duracion total de simbolo se designan como "T" y la sobrecarga de simbolo debida a
prefijo ciclico, sufijo ciclico o colas cero se designa como "O". La Figura 16 ilustra una estructura de trama diferente
en diferentes subbandas f-OFDM, y una misma estructura de trama dentro de una subbanda f-OFDM, de acuerdo
con una realizacién. La Figura 17 ilustra una estructura de trama diferente en diferentes subbandas f-OFDM y
diferentes longitudes de TTI dentro de una subbanda f-OFDM, de acuerdo con una realizacién. Sin embargo, la
separacion entre subportadoras, la duracion total de simbolo y la sobrecarga del simbolo son iguales dentro de una
subbanda f-OFDM. La Figura 18 ilustra diferentes estructuras de trama en diferentes subbandas f-OFDM, y
diferentes longitudes de TTI y sobrecarga de simbolos dentro de una subbanda f-OFDM, de acuerdo con una
realizacion. Por ejemplo, este ejemplo puede usar DFT-s-OFDM de cola cero o DFT-s-OFDM de cola cero ajustable
para proporcionar la sobrecarga de simbolo diferente. La Figura 19 ilustra una extensién compatible con versiones
anteriores (estructuras de trama de LTE), de acuerdo con una realizacion. Esto puede incluir estructuras de trama de
CP normales y extendidas en diferentes subbandas f-OFDM que aparecen simultaneamente.

La Figura 20 ilustra un ejemplo de una configuracién TT| adaptativa intra-f-OFDM, de acuerdo con una realizacion.
En esta realizacion, se define un conjunto de mapeados (patrones) de recursos TTI légicos a recursos TTI fisicos en
una duracién de tiempo (por ejemplo, una trama de radio de 10 ms). El mapeado se puede cambiar de trama a
trama (p. ej., realizando ciclos a través de un conjunto predefinido de mapeados o mediante sefializacion). El
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mapeado puede ser de tipo localizado o de tipo distribuido. Con mapeado de TTI localizado, una longitud de TTI
ocupa recursos fisicos en el mismo ancho de banda durante la duracién de una trama. Con mapeado de TTI
distribuido, diferentes longitudes de TTI pueden saltar a través de todo el ancho de banda como se muestra en la
Figura 20. Esto permite el aprovechamiento de la diversidad de frecuencia.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona un método para transmitir sefiales en una red inalambrica. En este
ejemplo, el método incluye la transmision de una primera sefial de multiplexacién por division de frecuencia
ortogonal filirada (f-OFDM), y la transmisién de una segunda sefial f-OFDM. La primera sefial f-OFDM y la segunda
sefial f-OFDM se comunican de acuerdo con separaciones entre subportadoras diferentes entre si. La primera sefial
f-OFDM y la segunda sefial f-OFDM pueden transportar simbolos que tengan longitudes de prefijo ciclico (CP)
diferentes entre si. La primera sefial f-OFDM y la segunda sefial f-OFDM pueden transmitirse sobre la misma
subbanda de frecuencia durante diferentes intervalos de tiempo de transmision (TTIs). La primera sefial f-OFDM y la
segunda sefial f-OFDM pueden transmitirse sobre diferentes subbandas de frecuencia durante el mismo periodo de
tiempo.

El método puede comprender ademas asignar un primer formato de trama a la primera sefial f-OFDM y un segundo
formato de trama a la segunda sefial f-OFDM. El primer formato de trama puede requerir una longitud de CP
diferente y una separacion entre subportadoras diferentes a las del segundo formato de trama. En una realizacién,
asignar el primer formato de trama a la primera sefial f-OFDM comprende seleccionar el primer formato de trama en
base a una caracteristica de los datos a transportar por la primera sefial f-OFDM. La caracteristica de los datos a
transportar por la primera sefial f-OFDM puede comprender un requisito de latencia, un requisito de tolerancia al
retardo, un tipo de trafico, un tipo de servicio o una combinacién de los mismos. En otra realizacion, asignar el primer
formato de trama a la primera sefial f-OFDM comprende seleccionar el primer formato de trama en base a una
caracteristica de un canal inalambrico por el que se va a transmitir la primera sefial f-OFDM. La caracteristica del
canal inaldambrico comprende un retardo de trayectos miultiples del canal inalambrico. En otra realizacién adicional,
asignar el primer formato de trama a la primera sefial f-OFDM comprende seleccionar el primer formato de trama en
base a un tamarfio de la regién en servicio del transmisor. En otra realizacion adicional, asignar el primer formato de
trama al comprende seleccionar el primer formato de trama en base a una caracteristica de un receptor asociado
con la primera sefial f-OFDM. La caracteristica del receptor asociada con la primera sefial f-OFDM puede
comprender una velocidad de movilidad del receptor.

En una realizacion, la primera sefial f-OFDM y la segunda sefial f-OFDM son recibidas por un receptor. La primera
sefial f-OFDM se puede comunicar de acuerdo con un formato de trama predeterminado que es conocido por el
receptor. La primera sefial f-OFDM puede indicar que la segunda sefial f-OFDM se comunicara de acuerdo con un
formato de trama que es diferente al formato de trama predeterminado.

De acuerdo con otra realizacion, se proporciona un método para recibir sefiales en una red inalambrica. En este
ejemplo, el método incluye recibir una primera sefial de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal filtrada (f-
OFDM) y recibir una segunda sefial f-OFDM. La primera sefial f-OFDM y la segunda sefial f-OFDM se comunican de
acuerdo con separaciones entre subportadoras diferentes entre si. La primera sefial -OFDM y la segunda sefial f-
OFDM pueden transportar simbolos que tengan longitudes de prefijo ciclico (CP) diferentes entre si. La primera
sefial f-OFDM y la segunda sefial f-OFDM pueden recibirse sobre la misma subbanda de frecuencia durante
diferentes intervalos de tiempo de transmisién (TTI). La primera sefial f-OFDM y la segunda sefial f-OFDM pueden
recibirse sobre diferentes subbandas de frecuencia durante el mismo periodo de tiempo. La primera f-OFDM se
puede comunicar de acuerdo con un formato de trama predeterminado que es conocido por el receptor, y la primera
sefal f-OFDM puede indicar que la segunda sefial f-OFDM se comunicaré de acuerdo con un formato de trama que
es diferente al formato de trama predeterminado.

La Figura 21 ilustra un diagrama de bloques de una realizacién de un sistema de procesamiento 2100 para realizar
los métodos descritos en este documento, que puede instalarse en un dispositivo anfitrion. Como se muestra, el
sistema de procesamiento 2100 incluye un procesador 2104, una memoria 2106 e interfaces 2110-2114, que
pueden (0 no) estar dispuestos como se muestra en la Figura 21. El procesador 2104 puede ser cualquier
componente o coleccién de componentes adaptados para realizar calculos y/u otras tareas relacionadas con el
procesamiento, y la memoria 2106 puede ser cualquier componente o coleccién de componentes adaptados para
almacenar programacién y/o instrucciones para que las ejecute el procesador 1504. En una realizacion, la memoria
2106 incluye un medio legible por ordenador no transitorio. Las interfaces 2110, 2112, 2114 pueden ser cualquier
componente o coleccién de componentes que permitan que el sistema de procesamiento 2100 se comunique con
otros dispositivos/componentes y/o con un usuario. Por ejemplo, una o mas de las interfaces 2110, 2112, 2114
pueden estar adaptadas para comunicar mensajes de datos, de control o de gestién desde el procesador 2104 a
aplicaciones instaladas en el dispositivo anfitrién y/o en un dispositivo remoto. Como otro ejemplo, una o mas de las
interfaces 2110, 2112, 2114 pueden estar adaptadas para permitir que un usuario o dispositivo de usuario (p. €j., un
ordenador personal (PC), etc.) interactlie/se comunique con el sistema de procesamiento 2100. El sistema de
procesamiento 2100 puede incluir componentes adicionales no representados en la Figura 21, como por ejemplo
almacenamiento a largo plazo (por ejemplo, memoria no volatil, etc.).

En algunas realizaciones, el sistema de procesamiento 2100 esta incluido en un dispositivo de red que accede a una
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red de telecomunicaciones o forma parte de ella. En un ejemplo, el sistema de procesamiento 2100 estd en un
dispositivo del lado de la red en una red de telecomunicaciones inaldmbrica o por cable, como por ejemplo una
estacion base, una estacion repetidora, un planificador, un controlador, una pasarela, un enrutador, un servidor de
aplicaciones o cualquier otro dispositivo de la red de telecomunicaciones. En otras realizaciones, el sistema de
procesamiento 2100 esta en un dispositivo movil del lado del usuario que accede a una red de telecomunicaciones
inalambrica o por cable, como por ejemplo una estacién movil, un equipo de usuario (UE), un ordenador personal
(PC), una tableta, un dispositivo de comunicaciones portatil (por ejemplo, un reloj inteligente, etc.), o cualquier otro
dispositivo adaptado para acceder a una red de telecomunicaciones.

En algunas realizaciones, una o mas de las interfaces 2110, 2112, 2114 conectan el sistema de procesamiento 2100
a un transmisor-receptor adaptado para transmitir y recibir sefializacion a través de la red de telecomunicaciones. La
Figura 22 ilustra un diagrama de bloques de un transmisor-receptor 2200 adaptado para transmitir y recibir
sefalizacion a través de una red de telecomunicaciones. El transmisor-receptor 2200 puede instalarse en un
dispositivo anfitrion. Como se muestra, el transmisor-receptor 2200 comprende una interfaz del lado de la red 2202,
un acoplador 2204, un transmisor 2206, un receptor 2208, un procesador de sefial 2210 y una interfaz del lado del
dispositivo 2212. La interfaz del lado de la red 2202 puede incluir cualquier componente o coleccidon de componentes
adaptados para transmitir o recibir sefializacién a través de una red de telecomunicaciones inalambrica o por cable.
El acoplador 2204 puede incluir cualquier componente o coleccién de componentes adaptados para facilitar la
comunicacion bidireccional a través de la interfaz del lado de la red 2202. El transmisor 2206 puede incluir cualquier
componente o coleccién de componentes (por ejemplo, convertidor elevador, amplificador de potencia, etc.)
adaptado para convertir una sefial de banda base en una sefial portadora modulada adecuada para transmision a
través de la interfaz del lado de la red 2202. El receptor 2208 puede incluir cualquier componente o colecciéon de
componentes (por ejemplo, convertidor reductor, amplificador de bajo ruido, etc.) adaptado para convertir una sefial
portadora recibida a través de la interfaz del lado de la red 2202 en una sefial de banda base. El procesador de
sefial 2210 puede incluir cualquier componente o coleccién de componentes adaptados para convertir una sefial de
banda base en una sefial de datos adecuada para comunicacién a través de la(s) interfaz(ces) del lado del
dispositivo 2212, o viceversa. La(s) interfaz(ces) del lado del dispositivo 2212 puede(n) incluir cualquier componente
o coleccion de componentes adaptados para comunicar sefiales de datos entre el procesador de sefial 2210 y los
componentes situados dentro del dispositivo anfitrién (por ejemplo, el sistema de procesamiento 2100, puertos de
red de area local (LAN), etc.).

El transmisor-receptor 2200 puede transmitir y recibir sefializacion a través de cualquier tipo de medio de
comunicacion. En algunas realizaciones, el transmisor-receptor 2200 transmite y recibe sefiales a través de un
medio inalambrico. Por ejemplo, el transmisor-receptor 2200 puede ser un transmisor-receptor inalambrico adaptado
para comunicarse de acuerdo con un protocolo de telecomunicaciones inaldambricas, como por ejemplo un protocolo
celular (p. ej., evolucién a largo plazo (LTE), etc.), un protocolo de red de area local inalambrica (WLAN) (por
ejemplo, Wi-Fi, etc.), o cualquier otro tipo de protocolo inalambrico (por ejemplo, Bluetooth, comunicacién de campo
cercano (NFC), etc.). En estas realizaciones, la interfaz del lado de la red 2202 comprende uno o mas elementos de
antena/radiantes. Por ejemplo, la interfaz del lado de la red 2202 puede incluir una Unica antena, multiples antenas
separadas o una matriz de multiples antenas configurada para comunicaciéon de mdltiples capas, por ejemplo,
entrada Unica salida multiple (SIMO), entrada multiple salida Unica (MISO), entrada multiple salida multiple (MIMO}),
etc. En otras realizaciones, el transmisor-receptor 2200 transmite y recibe sefiales a través de un medio alambrico,
por ejemplo, cable de par trenzado, cable coaxial, fibra optica, etc. Los sistemas de procesamiento y/o transmisores-
receptores especificos pueden utilizar todos los componentes mostrados, o solo un subconjunto de los
componentes, y los niveles de integracion pueden variar de un dispositivo a otro.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para transmitir sefiales en una red inalambrica, comprendiendo el método:
transmision, por parte de un transmisor, a un equipo de usuario, UE, de una sefializacion relacionada con enlace
descendente que indica los primeros parametros de estructura de trama de enlace ascendente cuando el UE accede

inicialmente a una red;

transmision (1420, 1510), por parte del transmisor, al UE, de una sefializacion de capa superior que indica los
parametros de estructura de trama de enlace ascendente adicionales y una subbanda adicional; y

recepcion (1430, 1530), por parte del transmisor, procedente del UE, de una sefial de enlace ascendente en la
subbanda adicional usando los parametros de estructura de trama de enlace ascendente adicionales,

en el que los parametros de estructura de trama de enlace ascendente adicionales comprenden una primera
separacién entre subportadoras, y en el que la sefializacién de capa superior comprende un primer indice para
configurar la primera separacién entre subportadoras y un segundo indice de la subbanda adicional.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que los parametros de estructura de trama de enlace ascendente
adicionales comprenden ademas una primera longitud de prefijo ciclico:

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que los parametros de estructura de trama de enlace
ascendente adicionales comprenden un intervalo de tiempo de transmision, TTI, comprendiendo ademas el método:

transmision, por parte del transmisor, al UE, de un parametro para configurar una longitud del TTI.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la primera separacién entre subportadoras es de
15 Kkilohercios, kHz, 30 kHz o0 60 kHz.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la primera subbanda es una primera subbanda de
multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal filtrada, f-OFDM.

6. Un transmisor que comprende:

un procesador; y

un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que almacena una programacion para su ejecucion
por parte del procesador, incluyendo la programacién unas instrucciones para implementar los pasos en un método
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Un método para recibir sefiales en una red inalambrica, comprendiendo el método:

recepcion, por parte de un aparato, procedente de un transmisor, de una sefializacién relacionada con enlace
descendente que indica los primeros parametros de estructura de trama de enlace ascendente cuando el aparato

accede inicialmente a una red;

recepcion (1420, 1510), por parte del aparato, procedente del transmisor, de una sefializacion de capa superior que
indica los primeros parametros de estructura de trama y una primera subbanda; y

transmision (1430, 1530), por parte del aparato, al transmisor, de una primera sefial en la primera subbanda usando
los primeros parametros de estructura de trama,

en el que los parametros de estructura de trama de enlace ascendente adicionales comprenden una primera
separacién entre subportadoras, y en el que la sefializacién de capa superior comprende un primer indice para
configurar la primera separacién entre subportadoras y un segundo indice de la subbanda adicional.

8. El método de la reivindicacién 7, en el que los parametros de estructura de trama de enlace ascendente
adicionales comprenden ademas una primera longitud de prefijo ciclico:

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en el que los parametros de estructura de trama de enlace
ascendente adicionales comprenden un intervalo de tiempo de transmision, TTI, comprendiendo ademas el método:

recepcion, por parte del aparato, procedente del transmisor, de un parametro para configurar una longitud del TTI.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la primera separacién entre subportadoras es de
15 Kkilohercios, kHz, 30 kHz o0 60 kHz.
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11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que la primera subbanda es una primera subbanda
de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal filtrada, f-OFDM.

12. Un aparato que comprende:

un procesador; y

un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que almacena una programacion para su ejecucion
por parte del procesador, incluyendo la programacién unas instrucciones para implementar los pasos en un método
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11.

12



ES 3023 343 T3

100

RED BE
RETORNG

CONREXION DE
e e ENLAGE
ASCENDENTE
) CONEXION DE
Do e ENLACE
DESCENDENTE

FIG. 1

13



ES 3023 343 T3

SUBBARDA
21804

SURBANDA
220 < 209

SUBBANDA
2364

SUBBANDA
240 4

SUBBANDA

RETEE

FORMATO MATO L EDRMATO | ;?%gﬁ;?”
SUBRAN y DE TRAMA : | DE TRAMA OE TRAMA
A e PREDETER- | PREDETER | PREDETER-
D SINADO SINADC RANADCS

SURBANDA
330+

. -

331 337
BERIODG DE ASIGRAQION SEMIESTATICO PERIODO DE ASIGNASION SEMIESTATICO

FIG. 3

14



ES 3023 343 T3

410 . | TRANSMITIR UNA PRIMERA SENAL §-OFDM) DE MULTIPLEXACION
PR DIVISION OE FRECUENCIA ORTOGONAL FILTRADA

S

TRANSMITIR UNA SEGUNDA SENAL -QF DM GUE TIENE UNA
LONGITUD DE QP DIFERENTE, Y QUE EX COMUNICADA SOBRE
v SUBPORTARORAS QUE TIENEN UNA SEPARACION ENTRE
420 - { SUBPORTADORAS DIFERENTE A LA DE LA PRIMERA SENAL &
55 OF DM

FI1G. 4

510~ ASIGNAR DIFERENTES FORMATOS DE TRAMA DE -OFDM A
. SERALES ROFDM BASADGS EN UNO O MAS CRITERIOS

R T

: TRANSMITIR SESALES SOFUM DE ACUERDO QON LOS
520 - FORMATOS OF TRAMA DE LOFDM ASIGNADGS

FIG. S

. RECIBIR UNA SEQUNDA SENAL ROFDM QUE TIENE UNA

| LONGITUD DE CP DIFERENTE, Y QUE ES COMUNICADA SOBRE

. SUBPORTADORAS QUE TIENEN UNA SEFARACION ENTRE
620 f“ SUBPORTADORAS DIFERENTE A LA DE LA PRIMERA SERAL f-

OF DM

FIG. 6

15



SUBBANLDA
OFO8

RARR ALTA <

MOMILIDAL

SUBRANDA

SOFDM
PREDETER 3

MINADA

SUBBANDA
f-OF DM

PARA MTC S

SUBBANGA
£ DM

PREDETER

MINADA

$LOG DE COMNPIBURACZIONES L€ EXY

ES 3023 343 T3

RUCTURA TE TRAMA

CONFHE
CONFIG 2

CGONFIG

C{)NH{J4 ALTA MOVILIGRD

CONFIG

I PRERETERMINADA
2 MTC DE BAJA LATENRCIA

3 MYC TOLERANTE AL RETARDO

SERVICIO DE DIFUSION

L QEPARACE
SIMEOLO, CONFIG DE PREFICISURLO DE 5
OE TTH

CONFIG DE ESTRUCTURA DE TRAMAS =

N ENTRE SUBPORTADGRAS, DURAZION TOTAL OF
MRCLO, LONGITUD

CONFIGH

om«\g *ﬁ\zms

CCONFIG 2

n,f»cxmc

133

vy

s 3
 CONFIG 2 ) CONFIG 2 J CONFIG 2 JCONFIG 2 J CONFIG 2 L CONFIG 2
A & &L f’ff /ff v /"//

QA

f’//f'ﬁf/

0
7

P

- {

FIG. 7

" RARK
PREDETER
L OMENADA

'PREDETER-

REINADA

MINADS

8

FIG. 8



ES 3023 343 T3

6 "Dld

d0 30 NOIOVENG @1
313 UL NOIOVHOG 0L

HA40 OT08WIR
A

\\\\ o/
L

s w@ % c&, -

ot mc\«m».a mw

Aasvereessssasvvessooa Feessrninnine

sttt i

Z

b R

m

B
S

WIAG
O8NS

"

N

S LD

ERN

sasawesesaraay,

Ay *

DA YA
AP
YOENYHENR

YO
 4313034d
WS
YONYISNS
24 L

CHAOH
YT w8
A0
YONYEENs
ZH 9

17



ES 3023 343 T3

1010 \ DETERMINAR FARAMETROR DE £OFDM DE DL PARA SENALES
FOFDM DE DL

— T

L TRANSMITIR SENALES (OFDM DE DL DE ACUERDO CON LOS
1020 - s FARAMETROS DE MIFDM DE DU

FIG, 10

110 U MODIFICAR PARAMETROS DE FOFDM DE DL EN BASEA
CRITEMIOS

TRANSMITIR LOS PARAMETROS DE SOFDM DE DL MODIFICADOS
1120 o POR MEDIC DE SERALIZACION DE CAPA SUPERIOR

R S

L TRANSMITIR SENALES £QFDM DE DL DE ACUERDQ QON LOS
1430 Ve FARAMETROR DE HOFDM DE OL BODIFEIALOR

FIG. 11

(VAIUENE B MODIFICAR PARAMETROS DE +OFDM DE DUEN BASEA
: CRITERIOS

— T

| TRANSMITIR LOS PARAMETROS DE FORDM DE DL MODIFICADOS
1220 - EN LA TRAMA DE £OFDM DE DL PREDETERMINADA

Y

L TRANSMITIR SENALES LOFOM DE £ DE ACUERDQ QON LOS
1230 ik PARAMETROS DE OFDM DE DL MODIFICADOS

FIG. 12

18



ES 3023 343 T3

1310~ MODIFICAR PARAMETROS DE L0FDM DE DL ENBASEA
: CRITERION

T S

. TRANSMITIR LDS PARAMETROS DE 1-OFDM DE DL MODFICADOS
1320 7 ENLATRAMA DE £OFDM DE DL MODIFICADA PREVIAMENTE

Y

© TRANSMITIR SENALES FOFDM DE DU OB ACUERDO CON LOS
1330 PARAMETROS DE £OFDRM DE DL REGIEN MODIFICADTS

FI1G. 13

1410 ~_ DETERMINAR PARAMETROS DE FOFDMIE UL PARA
s SENALES LOFDM

— T

1 é’g(} ,,.f“ TRANSKITIR LOS PARAMETROS DE ¢ OFDM DE W8 AL UE

RECIBIR SERALES € OFDM DE UL DE ACUBRDG DON
1430~ LOS PARAMETROS DE LOFIIM DE UL

FI1G. 14

. TRANSMITIR SENALES -OFDM DE UL DE ACUERDO CONLOS
1830 " PARAMETROS DE LOFDM DE UL

FIG. 15

19



ES 3023 343 T3

COMMINTD DE PARAMETROS DE
ESTRUCTURA DE TRAMS FREDETERMINADA

SUBBANDA LOFDM PARA
» ESTRUCTURA DE TRAMA
PREQETERMINADR

NN

N
.
N\

P e bt bt N

{ Tl SCy, T, Ogh

1

et

b
N H
N H $
3 H
: T 3N, T i
3 !-"z“\'}.\!"..\ ?3)
< i A
N ‘

Noen an ¥

o

NN

N
N

]

& ; ;

3 i =

ey dff'{?ﬁ?,;\’}u{},?a {:’33

X 2! H

mEli Al

2OR)

$ DS HTTMEC 4. Ty, D}
¢ P LW

SE T N

Q=5

LS

S

P43

PREDETERMINADA GENTRD DE LA

g——
¢ fn T 1
§ ng(g»')(:fz ey {323
[ S S
§ o~
SRR A
ST 150 o
§{ i‘?;\i(gb”z TQ \12 h
\N‘-‘\.‘ -

20

'



81 "Dld

ES 3023 343 T3

1 . S
OPHNSONII3NG Y YOIBST YOUvIREaos o | ‘
IOBMS 30 WICL NOIOYYvY -
PRIV UMD NOIPVIYERS 108 >
NOQISHNSNYYL 30 QN3 30 OTYAGIING BLL M D o U 5 O (YIRS 3183 MY
................................................................................................... : NOIOWYMIGHD S YN © OFEDS idadd
AUFS AG3NG OIOBES 30 vDEYIIYS0S ¥

*
¢
§
Ay
¢
§
}

v
-

N

A

LA

&

PP
y Bogrbyy b

L —

o
™8

O

£

b

U

4 12

By osilyy )

A~

9

i
Jol
|00

-~ ’f -
o .;s.

ESTRUCTURA DE TRAMA
SREDETERMINADA DENTRO D
SUBSANDA HOFDM A

!
3
I3
N

e N e N

”

SUBBANDA
-OFDM A

{-OFDM B

SUBBANDA
21



ES 3023 343 T3

S
4. 01

.

SOBRECARGA DE CP

NORMAL Cp

i \\\W\\x \

{ o | : i

o M R R R R

© o

op

\R{iﬁ{”‘

SOBRECARGA DE
EXTENDIDA O

NN\

ok

Y

NN\

S

""‘“"“""‘"'"‘Mm- “‘m’”’“{ “““““““

V
SUBBANDA
LOFDMB

SUBBANDA
ROFDM A

22

-

1G. 19

I



ES 3023 343 T3

}

YHYRL Y YWl 30
HY1IBWYD 303N S008I
SOSUOLEH ¥ DOY34YH 3

2

0C "Dl

SO

WYL v YIYEL 30
HABNYT HO30d SO0ISH
SHENOIY ¥ OOYIJvN 13

-

SUBBANDA -OF DM

23



ES 3023 343 T3

INTERFAZ

INTERFAZ

2106 -  MEMORIA

FIG. 21

INTERFAZICES)

| INTERFAZICES)

RSN PROCESADOR
. DEL LADO DEL E SENAL

- DISROSITIVO | o

RECEPTOR

. DEL LADG DE

| ACOPLADOR
LA RED

bono:

N -
2208 F1G, 22

24



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS

