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DESCRIPCION
Control de las transmisiones de radio de enlace ascendente en recursos asignados de manera semipersistente
Campo técnico

La presente invencién se refiere a métodos para controlar transmisiones de radio en una red de comunicacién
inalambrica, y a los dispositivos y sistemas correspondientes.

Antecedentes

Las redes de comunicacion inaldambrica, tales como las redes de comunicacion inaldmbrica basadas en la tecnologia
LTE (Long Term Evolution, en inglés) especificada por 3GPP (Proyecto de Asociacion de 32 Generacién, en inglés),
habitualmente operan en un espectro de frecuencias con licencia, es decir, en recursos de frecuencia que estan
dedicados a una determinada tecnologia y portadora de radio. Ademas, también puede ser posible la utilizacion de
recursos de radio desde un espectro de frecuencias sin licencia, por ejemplo, en la banda de frecuencia de 5 GHz o
3.5 GHz. Habitualmente, los recursos de radio de dicho espectro de frecuencias sin licencia se comparten con otra
portadora o con una 0 mas de otras tecnologias de radio. El espectro sin licencia se utiliza como complemento del
espectro con licencia, o permite un funcionamiento completamente auténomo.

En la tecnologia LTE, los recursos de radio de un espectro de frecuencias sin licencia pueden ser utilizados sobre la
base de una tecnologia denominada “Acceso asistido con licencia” (LAA — Licensed-Assisted Access, en inglés). Los
aspectos de la tecnologia LAA se analizan en el documento 3GPP TR 36.889 V13.0.0 (2015-06). En la tecnologia
LAA, el espectro sin licencia se utiliza como complemento del espectro con licencia. Utilizando portadoras del espectro
con licencia, un UE (Equipo de usuario — User Equipment, en inglés) se conecta a la red. Las portadoras del espectro
con licencia también se denominan celda primaria o PCell. Ademas, se utilizan una o mas portadoras adicionales,
denominadas celda secundaria o SCell, del espectro sin licencia para mejorar la capacidad de transmisién. Para este
propésito, se utiliza una funcionalidad de agregacién de portadoras de la tecnologia LTE. La funcionalidad de
agregacién de portadoras permite agregar dos o0 mas portadoras, es decir, canales de frecuencia. En un escenario
habitual de LAA, al menos una de las portadoras agregadas es del espectro con licencia y al menos una de las
portadoras agregadas es del espectro sin licencia.

Debido a los requisitos reglamentarios, las transmisiones en el espectro sin licencia habitualmente se permiten solo
con deteccion previa de canales, limitaciones de potencia de transmision y/o tiempo maximo de ocupacion del canal
impuesto. Para tener en cuenta que los recursos de radio del espectro sin licencia son compartidos con otras
portadoras u otras tecnologias de radio, es posible que sea necesario realizar un procedimiento de LBT (Escuchar
antes de hablar — Listen Before Talk, en inglés) antes de proceder a una transmision en el espectro sin licencia.
Habitualmente, el procedimiento de LBT implica detectar el operador durante un tiempo minimo predefinido, y
retroceder si el portador esta ocupado. Si, por otro lado, las transmisiones en los recursos de radio se coordinan de
manera centralizada, tal como mediante la programacion dinamica tal como se utiliza en la tecnologia LTE, el
rendimiento se puede degradar significativamente, porque pueden ocurrir situaciones en las que la programacion
centralizada puede otorgar una transmisién, pero la transmision no es posible porque la portadora esta ocupada, o
pueden ocurrir situaciones en las que la portadora estaria libre, pero la programacién centralizada no otorgdé una
transmisién. En el caso de la tecnologia LAA, esto puede afectar, por ejemplo, al rendimiento de las transmisiones de
enlace ascendente (UL) desde el UE a la red. Sin embargo, el buen rendimiento de las transmisiones UL se esta
volviendo mas relevante, por ejemplo, debido a la utilizacién cada vez mayor de aplicaciones centradas en el usuario
y a una necesidad cada vez mayor de enviar datos al almacenamiento en la nube.

Una degradacion del rendimiento cuando se utiliza la tecnologia LTE en el espectro sin licencia también puede ser
debida a la competencia desleal con otras tecnologias de radio. Por ejemplo, la banda de 5 GHz sin licencia se utiliza
principalmente en la comunicacion de WLAN (Red de area local inalambrica — Wireless Local Area Network, en inglés)
segun la familia de estandares IEEE 802.11. Segun estos estandares, un dispositivo puede acceder de manera
asincrona a un canal de frecuencia determinado, sin requerir ninguna coordinacion centralizada. En comparacion con
la tecnologia LTE, que utiliza programacion centralizada, esto aumenta las posibilidades de obtener acceso al canal
de frecuencia, en particular en condiciones de red congestionadas. En consecuencia, un UE que intente obtener
acceso a una determinada portadora del espectro sin licencia para una transmision de UL basada en LAA tendra
menos posibilidades de obtener acceso a la portadora que un dispositivo de la WLAN que opere en un canal de
frecuencia que se solape al menos parcialmente con esta portadora.

El documento EP 3 128 798 A1 da a conocer una estacion movil que se comunica con una estacion base utilizando
una banda sin licencia, e incluye una unidad de gestion de recursos configurada para gestionar informacion sobre un
recurso de transmision de enlace ascendente asignado por la estacion base. Ademas, la estacién mévil incluye una
unidad de deteccion de transmisién configurada para detectar si la transmision en la banda sin licencia es posible
antes de la llegada del recurso de transmision de enlace ascendente asignado, y una unidad de transmisién
configurada para transmitir una sefal de enlace ascendente en el recurso de transmision de enlace ascendente
asignado, cuando la transmisién en la banda sin licencia es posible.

Por consiguiente, existe la necesidad de técnicas que permitan un control eficaz de las transmisiones de radio de UL
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en un espectro sin licencia.
Resumen

La invencion se da a conocer en las reivindicaciones independientes. Las realizaciones ventajosas estan descritas en
las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién inaldmbrica en el que las transmisiones de radio
estan controladas, segun una realizacion de la invencion.

La figura 2 ilustra la utilizacién de recursos de radio de un espectro sin licencia, segun una realizacion de la invencién.
Las figuras 3A a 3D ilustran la asignacion de recursos de radio segun una realizacién de la invencién.

La figura 4A ilustra esquematicamente un esquema para evitar colisiones, tal como se utiliza segun una realizacion de
la invencién.

La figura 4B ilustra esquematicamente un esquema adicional para evitar colisiones, tal como se utiliza segun una
realizacién de la invencién.

La figura 5A ilustra los ajustes de los parametros de DCI para la activacion de la asignacion semipersistente de
recursos de radio en un espectro de frecuencias sin licencia, tal como se utiliza en una realizacion de la invencion.

La figura 5B ilustra los ajustes de los parametros de DCI para la activacion de la asignacion semipersistente de
recursos de radio en un espectro de frecuencias sin licencia, tal como se utiliza en una realizacion de la invencion.

Las figuras 6A y 6B ilustran elementos de control que pueden ser utilizados en una realizacion de la invencion.
La figura 7 ilustra un ejemplo de procesos, segun una realizacion de la invencion.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo para ilustrar esquematicamente un método segun una realizacién de la
invencion.

La figura 9 muestra un diagrama de bloques para ilustrar las funcionalidades de un dispositivo de radio, segin una
realizacién de la invencién.

La figura 10 muestra un diagrama de flujo para ilustrar esquematicamente un método adicional, segun una realizacion
de la invencion.

La figura 11 muestra un diagrama de bloques para ilustrar las funcionalidades de un nodo de red, segun una realizacion
de la invencion.

La figura 12 ilustra esquematicamente las estructuras de un dispositivo de radio, seguin una realizacion de la invencion.
La figura 13 ilustra esquematicamente las estructuras de un nodo de red, segln una realizacion de la invencion.
Descripcion detallada de ejemplos

Lainvencién esta definida mediante las reivindicaciones independientes adjuntas, y las realizaciones adicionales estan
descritas mediante las reivindicaciones dependientes.

A continuacion, los conceptos segun los ejemplos de la invencidn se explicaran con mas detalle y con referencia a los
dibujos adjuntos. Los ejemplos ilustrados se refieren al control de las transmisiones de radio en una red de
comunicacioén inaldmbrica, especificamente al control de las transmisiones de radio de UL desde un dispositivo de
radio, en lo sucesivo también denominado UE. Se supone que la red de comunicacion inalambrica se basa en una
tecnologia de radio que puede operar en un espectro de frecuencias sin licencia, tal como la banda sin licencia de 3.5
GHz o 5 GHz. Especificamente, la tecnologia de radio puede estar basada en la utilizacion de la tecnologia de radio
LTE en un espectro de frecuencias sin licencia, por ejemplo, utilizando la tecnologia de acceso asistido con licencia
(LAA) tal como se describe en el documento 3GPP TR 36.889 V13.0.0 (2015-06). Sin embargo, cabe sefalar que los
conceptos ilustrados también se pueden aplicar a otras tecnologias, por ejemplo, una tecnologia de comunicacion
inalambrica 5G (52 Generacion). Ademas, los conceptos también se podrian aplicar al funcionamiento autbnomo de la
tecnologia de radio LTE o tecnologia de radio similar en el espectro de frecuencias sin licencia, sin coordinacion u otra
asistencia, mediante transmisiones en un espectro de frecuencia con licencia, por ejemplo, utilizando el funcionamiento
de MuLTEfire tal como se especifica en la version 1.0 de MuLTEfire. Documento técnico (2017-01).

Los conceptos ilustrados, se refieren a transmisiones de radio de UL desde un UE basadas en la asignacion
semipersistente de recursos de radio. Tal como se utiliza en el presente documento, la asignacion semipersistente de
recursos de radio se refiere a una asignacién de recursos de radio que es valida de manera recurrente en multiples
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subtramas, sin requerir una solicitud del UE. Sin embargo, la asignacion semipersistente de recursos de radio puede,
no obstante, ser controlada por la red de comunicacion inaldmbrica. Especificamente, la red de comunicacion
inalambrica puede configurar la asignacion semipersistente de recursos de radio, por ejemplo, en términos de recursos
de radio, y también controlar la activacién y desactivacion de la asignacién semipersistente de recursos de radio. En
consecuencia, al utilizar la asignacion semipersistente de recursos de radio, los recursos de radio pueden ser
asignados al UE en un intervalo de tiempo extendido a partir de la activacién de la asignacién semipersistente de
recursos de radio por parte de la red de comunicacién inaldmbrica, hasta la desactivacion o liberacién de la Asignacion
semipersistente de recursos de radio. La desactivacién o liberacién de la asignacion semipersistente de recursos de
radio puede ser iniciada activamente por la red de comunicacion inalambrica, o ser desencadenada de manera
implicita, por ejemplo, por falta de uso de los recursos de radio asignados de manera semipersistente. En lo sucesivo,
se supone que la asignacion semipersistente de recursos de radio en el espectro de frecuencias sin licencia se basa
en una concesion de SPS (Programacion semipersistente — Semi-Persistent Scheduling, en inglés), utilizando
informacién de control transmitida en diferentes capas de protocolo, en particular en un canal fisico de control, en una
capa de MAC (Control de acceso al medio — Medium Access Control, en inglés) y/o en una capa RRC (Control de
recursos de radio — Radio Resource control, en inglés). La asignacién semipersistente de los recursos de radio puede
ser utilizada como una alternativa, o ademds de la asignacion dinamica de recursos de radio, en respuesta a una
solicitud del UE.

La figura 1 ilustra esquematicamente un escenario a modo de ejemplo en el que un UE 10, por ejemplo, un teléfono
moévil, una tableta u otro tipo de dispositivo de comunicacion, se comunica con un nodo de acceso 100 de la red de
comunicacién inalambrica. Segun la utilizacion supuesta de la tecnologia de radio LTE, el nodo de acceso 100 también
se puede denominar eNB (“Nodo B evolucionado”). En el escenario de la figura 1, la comunicacion entre el UE 10 y el
nodo de acceso 100 esta basada en LAA, es decir, utiliza portadoras tanto de un espectro de frecuencia con licencia
como del espectro de frecuencias sin licencia. Especificamente, una portadora de DL (Enlace descendente -
DownlLink, en inglés) 21 del espectro de frecuencias con licencia se utiliza para transmisiones de radio de DL desde
el nodo de acceso 100 al UE 10, y una portadora de UL (Enlace ascendente - UpLink, en inglés) 22 del espectro de
frecuencias con licencia se utiliza para transmisiones de radio de UL desde el UE 10 al nodo de acceso 100. Las
portadoras 21, 22 también se pueden denominar PCell del UE 10. Ademas, una portadora de DL 31 del espectro de
frecuencias sin licencia puede ser utilizada para transmisiones de radio de DL desde el nodo de acceso 100 al UE 10,
y/0 una portadora de UL 32 del espectro de frecuencias sin licencia puede ser utilizada para transmisiones de radio
de UL desde el UE 10 al nodo de acceso 100. Cabe sefialar que, en algunos escenarios, la misma portadora, por
ejemplo, la portadora 31 o la portadora 32, también podria ser utilizada para transmisiones de radio de DL desde el
nodo de acceso 100 al UE 10 y transmisiones de radio de UL desde el UE 10 al nodo de acceso 100, por ejemplo,
utilizando la portadora en un modo de TDD (Duplexacion por division del tiempo). Las portadoras 31, 32 también se
pueden denominar SCell del UE 10.

La figura 2 ilustra esquematicamente las portadoras 21, 22, 31, 32 en el espacio de la frecuencia (f). Tal como se
ilustra, las portadoras 21, 22 estan en un espectro de frecuencia con licencia, por ejemplo, en una de las bandas de
LTE entre 700 MHz y 2.7 GHz. Las portadoras 21, 22, que estan dedicadas a la tecnologia de radio LTE y con licencia
para la portadora de la red de comunicacion inalambrica, es decir, no pueden ser utilizadas por otras tecnologias de
radio o portadoras, se pueden utilizar para la transmisién fiable de informacién de control entre el UE 10 y el nodo de
acceso 100. Por ejemplo, uno o méas canales de control de DL, tal como un PDCCH (Canal fisico de control de DL -
Physical DL Control CHannel, en inglés) o un ePDDCH (PDDCH mejorado — Enhanced PDDCH, en inglés) pueden
ser transmitidos en la portadora de DL 21. De manera similar, uno o mas canales de control de UL, tal como un PUCCH
(Canal fisico de control de UL — Physical UL Control CHannel, en inglés)) pueden ser transmitidos en la portadora de
UL 22. Ademas, las portadoras pueden ser utilizadas para la transmisién de un canal de datos. Por ejemplo, uno o
mas canales de datos de DL, tal como un PDSCH (Canal fisico compartido de DL — Physical UL Shared CHannel, en
inglés) pueden ser transmitidos en la portadora de DL 21. De manera similar, uno o mas canales de datos de UL, tal
como un PUSCH (Canal fisico compartido de UL — Physical UL Shared CHannel, en inglés) pueden ser transmitidos
en la portadora de UL 22. EI PDSCH y el PUSCH son utilizados de manera compartida por multiples UE, y la asignacion
de recursos de radio del PDSCH o el PUSCH a un determinado UE, tal como el UE 10, se realiza mediante el nodo
de acceso 100. Las portadoras 31, 32, que son compartidas con otras portadoras o tecnologias de radio, pueden ser
utilizadas para mejorar la capacidad de transmision o el rendimiento de transmision entre el UE 10 y el nodo de acceso
100. La informacion de control para las portadoras 31, 32 puede ser transmitida en las portadoras 21, 22, es decir, las
transmisiones en las portadoras 31, 32 son asistidas por transmisiones en las portadoras 21, 22. Por tanto, las
portadoras 31, 32 también pueden ser denominadas SCell de LAA. Para mejorar la capacidad de transmision o el
rendimiento, uno o mas canales de datos de DL, tal como un PDSCH, pueden ser transmitidos en la portadora de DL
31, y/o uno o mas canales de datos de UL, tal como un PUSCH, pueden ser transmitidos en la portadora de UL 32.
Como en el espectro de frecuencia con licencia, el PDSCH y el PUSCH en el espectro de frecuencias sin licencia son
utilizados de manera compartida por mdltiples UE, y se logra la asignacion de recursos de radio del PDSCH o el
PUSCH a un determinado UE, tal como el UE 10 por parte del nodo de acceso 100.

El funcionamiento tal como se ilustra en la figura 1 y 2, que utiliza portadoras separadas para la direccién de
transmisién DL y UL, corresponde a un modo de FDD (Duplexacion por division de la frecuencia — Frequency Division
Duplex, en inglés). Sin embargo, cabe sefalar que, en algunos escenarios, las transmisiones de radio de DL y las
transmisiones de radio de UL también podrian ser realizadas en la misma portadora, por ejemplo, una de las
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portadoras 21, 22, 31, 32, utilizando diferentes intervalos de tiempo para las transmisiones de radio de DL y las
transmisiones de radio de UL, por ejemplo, utilizando un modo de TDD (Duplexacién por division del tiempo).

En el caso de funcionamiento autonomo utilizando exclusivamente portadoras del espectro de frecuencias sin licencia,
por ejemplo, el funcionamiento de MuLTEfire, se podria omitir la utilizaciéon de las portadoras 21, 22, y, asimismo, los
canales de control, tal como un PDCCH, ePDCCH, MF-sPUCCH o MF-ePUCCH, podrian ser transmitidos en las
portadoras 31, 32 del espectro de frecuencias sin licencia.

Las figuras 3A a 3D ilustran la asignacion de recursos de radio en la tecnologia de radio LTE. Para las transmisiones
de radio de DL, la tecnologia de radio LTE utiliza OFDM (Multiplexacion por division ortogonal de la frecuencia —
Orthogonal Frequency Division Multiplexing, en inglés). Tal como se ilustra en la figura 3A, la cuadricula de tiempo-
frecuencia subyacente esta en el dominio de la frecuencia (f), definido por multiples subportadoras de ancho de 15
kHz, y en el dominio de tiempo (t), definido por una secuencia de simbolos de OFDM que forman una subtrama de 1
ms de duracién. Cada simbolo de OFDM comienza con un prefijo ciclico. Para las transmisiones de radio de UL se
utiliza una cuadricula de tiempo-frecuencia similar, que utiliza la misma separacion de subportadoras y el mismo
numero de simbolos de modulacién. Para las transmisiones de radio de UL, la tecnologia de radio LTE utiliza OFDM
difundida mediante DFT (Transformada discreta de Fourier — Discrete Fourier Transform, en inglés), también conocido
como FDMA (Acceso multiple por divisién de la frecuencia — Frequency Division Multiple Access, en inglés) de
portadora Unica. Por consiguiente, los recursos de radio de la tecnologia de radio LTE se pueden considerar
organizados en una cuadricula de tiempo-frecuencia que define elementos de recursos, cada uno de los cuales
corresponde a la duraciéon de una subportadora y a un intervalo de un simbolo de modulacion, por ejemplo, tal como
se ilustra en la figura 1.

La figura 3B ilustra, ademas, la organizacion de las transmisiones de radio LTE en el dominio del tiempo. Tal como se
ilustra, las transmisiones de radio estan organizadas en una secuencia de tramas de radio, y cada trama de radio esta
formada por mdltiples subtramas. Las transmisiones de radio de DL estan organizadas en tramas de radio de 10 ms,
y cada una de estas tramas de radio consta de diez subtramas del mismo tamano que tienen una longitud Tsubtrama
=1 ms, tal como se indica en la figura 3B. Cada subtrama comprende dos intervalos, cada una de los cuales tiene una
duracién de 0.5 ms. Dentro de una trama de radio, los intervalos se numeran secuencialmente dentro de un rango de
0 a 19. Para una longitud de prefijo ciclico normal, una subtrama consta de 14 simbolos de OFDM y la duracién de
cada simbolo es de aproximadamente 71.4 us.

La asignacion de recursos en la tecnologia de radio LTE esta definida habitualmente en términos de bloques de
recursos, donde un bloque de recursos corresponde a un intervalo (0.5 ms) en el dominio del tiempo y a 12
subportadoras contiguas en el dominio de la frecuencia. Un par de dos blogues de recursos adyacentes en la direccién
del tiempo (1.0 ms) también se denomina par de bloques de recursos. Los bloques de recursos estan indexados en el
dominio de la frecuencia, comenzando con el indice 0 desde un extremo del ancho de banda del sistema.

Las transmisiones de radio de DL habitualmente estan sujetas a programacion dinamica. Es decir, en cada subtrama,
el nodo de acceso 100 transmite informacion de control de DL (DCI — DL Control Information, en inglés). La informacién
de control indica a qué UE se transmiten datos en esta subtrama, y qué bloques de recursos incluyen los datos para
un UE especifico. La figura 3C muestra un ejemplo de subtrama de DL. Tal como se ilustra, la DCI puede ser
transmitida en los primeros simbolos de OFDM de la subtrama de DL, también denominada regiéon de control de la
subtrama de DL. Habitualmente, la regién de control corresponde a los primeros 1, 2, 3 0 4 simbolos de OFDM de la
subtrama de DL. El nimero n de los simbolos de OFDM que definen la regién de control también se denomina CFlI
(Indicador de formato de control — Control Format Indicator, en inglés). Tal como se ilustra, la subtrama de DL también
contiene simbolos de referencia, que son conocidos por el receptor y utilizados con fines de demodulacién, por
ejemplo, para demodulacién coherente de la informacién de control. En el ejemplo de la figura 3C, se supone CFl = 3.
Los simbolos de referencia también pueden incluir simbolos de referencia especificos (CRS — Specific Reference
Symbols, en inglés) de una celda que pueden ser utilizados para soportar diversas funciones, tales como
sincronizacion fina de tiempo y frecuencia y estimacion de canal para ciertos modos de transmision.

Asimismo, las transmisiones de radio de UL estan sujetas habitualmente a programacion dinamica. Para este
propésito, el nodo de acceso 100 puede indicar en la informacién DCI qué UE transmitirdan datos de UL en una
subtrama posterior, y en qué bloques de recursos los datos de UL deben ser transmitidos por los UE. La figura 3D
muestra un ejemplo de una subtrama de UL. La red de recursos de UL puede incluir datos de UL e informacion de
control de UL. Los datos de UL y la informacién de control de UL pueden estar incluidos en un canal de datos
compartido, denominado PUSCH (canal fisico compartido de UL). Ademas, la informacién de control de UL puede
estar incluida en un canal de control, denominado PUCCH (Canal fisico de control de UL). Tal como se ilustra
adicionalmente, una subtrama de UL también puede incluir varias sefiales de referencia, tales como sefiales de
referencia de demodulacién (DMRS — Demodulation Reference Signals, en inglés) y sefales de referencia de sondeo
(SRS - Sounding Reference Signals, en inglés). Las DMRS se utilizan para la demodulacién coherente del PUSCH y
del PUCCH. Las SRS habitualmente no estan asociadas con ningun dato o informacion de control, y se utilizan para
estimar la calidad del canal de UL, por ejemplo, para propédsitos de programacién selectiva de frecuencia. Tal como
se ilustra en la figura 3D, la DMRS y una SRS son multiplexadas en el tiempo en la subtrama de UL, y las SRS son
transmitidas en el Ultimo simbolo de la subtrama de UL. Las DMRS son transmitidas habitualmente una vez en cada
intervalo para subtramas con prefijo ciclico normal, y pueden estar situadas en el cuarto y undécimo simbolo de SC-
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FDMA.

En la tecnologia de radio LTE, la DCI puede indicar, por ejemplo, la siguiente informacion para controlar las
transmisiones de radio de UL:

. recursos de radio asignados para una transmisién de radio de UL (incluido si se aplica salto de frecuencia).

. un esquema de modulacion y codificacion (MCS — Modulation and Coding Scheme, en inglés) que se aplicara
a una transmision de radio de UL

. Versiones de redundancia (RV — Redundancy Versions, en inglés) a aplicar para una transmision de radio de UL

. un indicador de datos nuevos (NDI — New Data Indicator, en inglés) para controlar si el UE transmitira datos
nuevos o realizara una retransmisién

. un comando de control de potencia de transmisién (TPC — Transmit Power Control, en inglés)
. informacién sobre DMRS que se utilizara en una transmision de radio de UL
. en el caso de la programacién de portadoras cruzadas, un indice de portadora objetivo que indica una

portadora a la que aplica la DCI.

La DCI es habitualmente especifica del UE y esta protegida por CRC (Verificacion por redundancia ciclica — Cyclic
Redundancy Check, en inglés), utilizando, habitualmente, bits de CRC. El caracter especifico del UE de la DCI se
logra codificando los bits de CRC con un identificador especifico del UE, por ejemplo, un C-RNTI (Identificador temporal
de red de radio celular — Cell Radio Temporary Identifier, en inglés). Ademas, los bits de DCI y CRC codificados
habitualmente estan protegidos por codificacion convolucional. Habitualmente, el nodo de acceso 100 asigna un C-
RNTI dnico a cada UE asociado a él. El C-RNTI puede adoptar valores en el rango comprendido entre 0001 y FFF3
en formato hexadecimal. Cuando el UE 10 es atendido simultaneamente por multiples celdas, tales como las PCell y
SCell mencionadas anteriormente, el UE 10 habitualmente utilizara el mismo C-RNTI en todas las celdas de servicio.

La DCI puede ser transmitida en un canal de control de DL denominado PDCCH (Canal fisico de control de DL), que
utiliza exclusivamente elementos de recursos de la region de control de la subtrama de DL. Ademas, la informacion
de control de DL también puede ser transmitida en un canal de control de DL denominado ePDCCH, que utiliza
elementos de recursos fuera de la region de control. Un tipo especifico de informacion de control de DL que puede ser
transmitida en el PDCCH o el ePDCCH es la informacién de programacion, tal como una asignacion de DL, la
asignacion de recursos de radio de DL para una transmisién de radio de DL al UE 10, o una concesion de UL, la
asignacion de recursos de radio de UL para una transmisién de radio de UL desde el UE 10.

La programacion dinamica de transmisiones de radio de UL se puede lograr de la siguiente manera: el UE 10 informa
al nodo de acceso 100 de cuando necesita transmitir datos de UL, por ejemplo, enviando una solicitud de programacién
(SR — Scheduling Request, en inglés). En respuesta a la SR, el nodo de acceso 100 asigna los recursos de radio y
envia la informacion de programacién correspondiente en una concesién de UL al UE 10. Si los recursos de radio
asignados no son suficientes para transmitir todos los datos de UL, el UE 10 puede enviar, ademas, un informe del
estado de la memoria intermedia (BSR — Buffer Status Report, en inglés) acerca de los recursos de radio asignados,
informando de ese modo al nodo de acceso 100 sobre la cantidad de datos de UL todavia pendientes de transmisién.
En respuesta al BSR, el nodo de acceso 100 puede asignar mas recursos de radio al UE 10, de manera que el UE 10
pueda continuar con la transmisién de los datos de UL.

Mas detalladamente, si la memoria intermedia 10 del UE para la transmisién de datos de UL esta vacia y llegan nuevos
datos de UL a la memoria intermedia, la programacién dindmica se puede realizar segun el siguiente procedimiento:

1. Utilizando el PUCCH, el UE 10 envia una SR al nodo de acceso 100. La SR informa al nodo de acceso 100 de que
el UE 10 necesita transmitir datos de UL. Para enviar la SR, el UE 10 puede utilizar un intervalo de tiempo que se
asigna segun un programa periodico, por ejemplo, con un intervalo de 5, 10 0 20 ms.

2. Cuando el nodo de acceso 100 recibe la SR, responde con una pequeria concesion de UL que asigna recursos de
radio que son suficientes para indicar la cantidad de datos de UL pendientes en la memoria intermedia mediante un
BSR. Esta reaccién a la SR suele tardar 3 ms.

3. Después de que el UE 10 recibié y proceso la concesion de UL inicial, lo que puede tardar aproximadamente 3 ms,
habitualmente envia una transmision de radio de UL con el BSR. El BSR es un CE (Elemento de control — Control
Element, en inglés) de un protocolo de MAC (Control de acceso a medio) de la tecnologia de radio LTE. Sila concesién
de UL inicial es suficientemente grande, el UE 10 también puede incluir al menos una parte de los datos de UL en la
transmisién de radio de UL.

4. Tras la recepcion del BSR, el nodo de acceso 100 asigna recursos de radio segun la cantidad de datos de UL
pendientes indicados por el BSR, y envia una concesién UL adicional correspondiente al UE 10. Mediante la
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transmisién de los datos de UL pendientes en los recursos de radio asignados, el UE 10 puede, por lo tanto, vaciar su
memoria intermedia.

En el ejemplo citado anteriormente de un procedimiento de programacion dinamica, se puede producir un retardo de
16 ms o mas entre la llegada de los datos de UL a la memoria intermedia vacia y la recepcion de estos datos de UL
por parte del nodo de acceso 100. Este retardo puede ser incrementado ain mas debido a que el UE 10 tiene que
esperar la siguiente oportunidad para la SR, y/o debido a que el UE 10 tiene que realizar un procedimiento de acceso
aleatorio para obtener sincronizacién y que se le asignen oportunidades de SR.

Un tipo especifico de informacion que puede ser transmitida entre el UE 10 y el nodo de acceso 100 es la
retroalimentacién de HARQ (Solicitud de repeticion automéatica hibrida — Hybrid Automatic Repeat ReQuest, en inglés).
Para una transmisién de radio de DL desde el nodo de acceso 100 al UE 10, la retroalimentacién de HARQ es
transmitida en una transmisién de radio de UL, e indica si la transmisién de radio de DL fue recibida con éxito por el
UE 10. La retroalimentacion de HARQ puede ser transmitida al PUCCH. La recepcion con éxito es confirmada
mediante un acuse de recibo positivo de HARQ (HARQ ACK — HARQ ACKnowledgement, en inglés). Una recepcion
fallida se indica mediante un acuse de recibo negativo de HARQ (HARQ NACK — HARQ NACKnowledgement, en
inglés). Un NACK de HARQ o la falta de un ACK de HARQ pueden desencadenar una retransmision de la transmision
de radio de DL. Para una transmisién de radio de UL desde el UE 10 al nodo de acceso 100, la retroalimentacién de
HARQ se transmite en una transmision de radio de DL, e indica si la transmision de radio de UL fue recibida con éxito
por el nodo de acceso 100. La retroalimentacion de HARQ puede ser transmitida explicitamente en un PHICH (Canal
fisico de indicacion de HARQ) o incluido implicitamente en la DCI para futuras transmisiones de radio de UL.
Nuevamente, la recepcion con éxito es confirmada mediante un ACK de HARQ. La recepcién fallida se indica mediante
un NACK de HARQ. Un NACK de HARQ o la falta de un ACK de HARQ pueden desencadenar una retransmision de
la transmision de radio de UL. A modo de ejemplo, se pueden utilizar 8 o 16 procesos de HARQ en paralelo.

Si la tecnologia de radio LTE se utiliza en el modo de FDD, se puede utilizar el funcionamiento de HARQ asincrona
para las transmisiones de radio de DL. Esto significa que los procesos de HARQ se pueden utilizar en cualquier orden.
Para cada transmision de radio de DL, el nodo de acceso 100 puede indicar un ID de proceso de HARQ y la RV en el
PDCCH o ePDCCH, de modo que el UE 10 pueda identificar a qué proceso de HARQ pertenece una determinada
transmisién de radio de DL. Para la transmisién de radio de UL, se puede utilizar el funcionamiento de HARQ sincrona.
En este caso, el UE 10 necesita utilizar el mismo nimero de proceso HARQ cada 8 subtramas. Esto significa que cada
subtrama esta asociada con un ID de proceso de HARQ correspondiente, que permite al nodo de acceso 100
identificar, a partir del indice de subtrama, a qué proceso de HARQ pertenece la transmisién de radio de UL recibida.
Ademas, el nodo de acceso 100 puede conocer la RV a partir de la DCI utilizada para enviar la concesion de UL para
esta transmision de radio de UL. Para las transmisiones de radio de UL se puede utilizar un modo de HARQ adaptativa
o un modo de HARQ no adaptativa. En el modo de HARQ adaptativa, el UE 10 no utilizarg el PHICH, sino que utilizara
la DCI relacionada con el UL para controlar las retransmisiones de HARQ. En el modo de HARQ no adaptativa, las
retransmisiones de HARQ se controlan a su vez sobre la base de la retroalimentacion de HARQ indicada en el PHICH,
y el UE 10 puede realizar la retransmision de UL sobre la base de los mismos parametros, por ejemplo, bloques de
recursos, MCS, etc., como lo indica el DCI para la transmision de radio de UL inicial. La utilizacién del funcionamiento
de HARQ sincrona tiene el efecto de que se produce un retardo fijo entre la transmision de radio de UL inicial y la
retransmisioén de UL, también conocida como tiempo de ida y vuelta RTT (Round Trip Time, en inglés de HARQ. Un
RTT de HARQ habitual corresponde a 8 subtramas.

Si la tecnologia de radio LTE se utiliza en el modo de FDD, se puede utilizar una subtrama de UL para indicar la
retroalimentacién de HARQ para multiples subtramas de DL, teniendo en cuenta que algunas configuraciones de TDD
tienen numeros distintos de subtramas de DL y de UL, utilizando una configuracion de PUCCH que difiere de la
configuracién de PUCCH utilizada en el modo de FDD. Sin embargo, también es posible utilizar la misma configuracién
del PUCCH que en el modo de FDD, utilizando una operacién ldgica “Y” para agrupar la retroalimentacién de HARQ
de multiples transmisiones de radio de DL en un solo ACK de HARQ o NACK de HARQ, indicando si se recibieron
cero o mas de cero bloques con errores.

En este caso, se transmitiria un NACK de HARQ si al menos una de las transmisiones de radio de DL no tuvo éxito.
Esto puede tener el efecto de que se activen mlltiples retransmisiones de DL, incluso si solo una de las
correspondientes transmisiones de radio DL iniciales no tuvo éxito.

Para las transmisiones de radio UL de la SCell de LAA, se puede utilizar el funcionamiento de HARQ asincrona. Es
decir, las retransmisiones de UL no solo pueden ocurrir un RTT de HARQ después de la transmision inicial. Esto puede
facilitar la consideracién de que las retransmisiones de una UL se pueden retrasar debido a LBT. Para HARQ
asincrona, el UE 10 puede suponer que todas las transmisiones de radio de UL transmitidas tuvieron éxito,
estableciendo localmente el estado de HARQ en ACK, a menos que reciba un NACK de HARQ y una concesion de
UL para una retransmision de UL desde el eNB.

En el caso del funcionamiento de MuLTEfire, la transmisién de retroalimentacion de HARQ para una transmision de
radio de DL se puede lograr de la siguiente manera: Después de la recepcién del PDCCH o el ePDCCH y el PDSCH
asociado en la subtrama ‘n’, el UE 10 puede preparar la retroalimentacion de HARQ asociada para transmision en la
subtrama ‘n + 4’. A continuacion, el UE 10 puede transmitir cualquier retroalimentacién de HARQ pendiente en la
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oportunidad de transmision de UL mas temprana posible siguiendo la restricciéon ‘n + 4’, es decir, en la subtrama n +
4 o en una subtrama posterior. La oportunidad de transmision de UL se puede definir segun los recursos de MF-
sPUCCH o MF-ePUCCH que estan disponibles para el UE 10. Cuando se transmite la retroalimentacién de HARQ, el
UE 10 puede agregar una retroalimentacion de HARQ pendiente. En consecuencia, tal como en el modo de TDD
mencionado anteriormente, la retroalimentacion de HARQ transmitida puede incluir potencialmente la
retroalimentacion de HARQ para varias transmisiones de radio de DL. La retroalimentacion de HARQ pendiente puede
ser agregada en un mapa de bits con una asociacién implicita entre un indice en el mapa de bits y un ID del proceso
de HARQ. El tamano de este mapa de bits puede ser configurado por el nodo de acceso 100. Un niumero méximo de
procesos de HARQ para transmisiones de radio de DL puede ser 16. En el mapa de bits, el estado predeterminado de
la retroalimentacion de HARQ puede ser NACK, y este estado predeterminado puede ser cambiado solo si hay un
ACK disponible para ser enviado.

La transmisién de la retroalimentacion de HARQ para una transmisién de radio de UL en funcionamiento de MuLTEfire
se puede lograr de manera asincrona, de manera similar al funcionamiento de HARQ de UL especificado por el 3GPP
para eMTC (comunicacion de tipo maquina mejorada — Enhanced Machine Type Communication, en inglés). En
consecuencia, solo se podria utilizar el funcionamiento de HARQ adaptativa y, con respecto a su funcionamiento de
HARQ, el UE 10 puede ignorar cualquier contenido de informacion en el PHICH, y se puede activar y programar una
retransmision de radio de UL mediante una concesién de UL incluida en la DCI.

Para la utilizacién de las portadoras 31, 32 de la banda de frecuencias sin licencia, el UE 10 y el nodo de acceso 100
pueden necesitar implementar un procedimiento de LBT o mecanismo similar, para evitar conflictos con otros
dispositivos de radio o tecnologias de radio que, potencialmente, pueden utilizar las portadoras 31, 32.

La figura 4A ilustra un ejemplo de un procedimiento de LBT que puede ser utilizado para garantizar la coexistencia
con transmisiones de WLAN en la portadora 32.

En el ejemplo de la figura 4A, se supone que dos estaciones de WLAN, denominadas estacion A y estacion B,
transmiten en la portadora 32 desde el espectro de frecuencias sin licencia. En el tiempo t1, la estacion A finaliza la
transmisién de una trama de datos a la estacién B. Después de un tiempo denominado SIFS (Espacio corto entre
tramas — Short Inter Frame Space, en inglés), la estacion B devuelve una trama de ACK a la estacion A. El tiempo
SIFS puede ser, por ejemplo, 16 ps. La estacion B envia la trama de ACK sin realizar una operacién de LBT. Antes de
que otro dispositivo de radio, tal como el UE 10, pueda transmitir en la portadora 32, en primer lugar, necesita detectar
la portadora 32 para determinar si estd ocupada. Si durante la transmisién de la trama de ACK por parte de la estacion
B se encuentra que la portadora 32 estd ocupada, el otro dispositivo de radio debe diferir durante un tiempo
denominado DIFS (Espacio distribuido entre tramas - Distributed Inter Frame Space, en inglés), que es mas largo que
el tiempo SIFS, tal como 34 ps. De esta forma, se puede evitar que el otro dispositivo de radio interfiera con la
transmisién de la trama de ACK. Por lo tanto, un dispositivo de radio, tal como el UE 10, que desea realizar una
transmisién, en primer lugar, realiza una CCA (Evaluacion de canal libre — Clear Channel Assessment, en inglés)
detectando la portadora durante el tiempo DIFS. Si el medio esté inactivo, entonces el dispositivo de radio supone que
la portadora 32 esta libre y que puede transmitir en la portadora 32. Si se encuentra que la portadora 32 esta ocupada,
el dispositivo de radio espera hasta que la portadora 32 quede inactiva y pospone el tiempo DIFS. Ademas, el
dispositivo de radio puede esperar un periodo de retroceso aleatorio antes de que pueda comenzar a transmitir en la
portadora 32 en t4. El periodo de retroceso aleatorio tiene el propdsito de reducir el riesgo de colisiones cuando
multiples dispositivos de radio estan listos para transmitir cuando la portadora 32 queda inactiva. En el ejemplo de la
figura 4A, el dispositivo de radio inicia un contador de retroceso aleatorio en t3 y difiere un nimero correspondiente de
intervalos de tiempo. El contador de retroceso aleatorio puede ser seleccionado como un niumero entero aleatorio de
no mas de un tamano CW (Contention Window, en inglés) de la ventana de contencién de retroceso. Para evitar
colisiones recurrentes, el tamafio CW de la ventana de contencién de retroceso puede ser duplicado siempre que se
detecte una colisién, hasta un limite de CWmax. Cuando un intento de transmisién tiene éxito sin colisién, la ventana
de contencién es restablecida a su valor inicial.

La figura 4B ilustra un ejemplo adicional de un procedimiento de LBT que se basa en CCA basado en carga segun el
documento del ETSI Borrador de EN 301893 V2.1.0 (2017-03). En este caso, un dispositivo de radio que no utilice un
protocolo de WLAN, tal como el UE 10, puede utilizar un acceso al canal adaptativo, basado en la carga. El dispositivo
de radio que inicia una secuencia de una 0 mas transmisiones se denomina dispositivo de iniciacion. De lo contrario,
el dispositivo de radio se indica como dispositivo de respuesta. El dispositivo de iniciacién implementa un mecanismo
de acceso al canal que se basa en un retroceso exponencial truncado y priorizado. Antes de una transmisién o una
rafaga de transmisiones en un canal operativo, tal como la portadora 32, el dispositivo de inicio acciona al menos un
motor de acceso al canal (se pueden accionar hasta cuatro motores de acceso simultdneamente, correspondientes a
diferentes clases de prioridad de datos) que ejecuta un procedimiento descrito en la etapa 1) a la etapa 8) a
continuacion. Un solo espacio de observacion tendra una duracion de no menos de 9 ps.

1) El motor de acceso al canal establece una ventana de contencion, CW, en un valor minimo CWmin.

2) El motor de acceso al canal selecciona un numero q aleatorio de una distribucion uniforme en el rango de
0aCw.
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3) El motor de acceso al canal inicia un periodo de priorizacion tal como se describe en la etapa 3) a) a la
etapa 3) c):

a) El motor de acceso al canal establece p segun la clase de prioridad asociada con este motor de
acceso al canal

b) El motor de acceso al canal espera un periodo de 16 ps.

c) El motor de acceso al canal realiza CCA en el canal operativo durante un solo intervalo de
observacion:

i) El canal de operacion se considera ocupado si se detectan otras transmisiones dentro de
este canal, con un nivel por encima de un umbral de deteccion de energia (ED — Energy
Detection, en inglés). En este caso, el motor de acceso al canal iniciara un nuevo periodo
de priorizaciéon que comienza con la etapa 3) a) después de que la energia dentro del canal
haya caido por debajo del umbral de ED.

ii) En caso de que no se detecte energia dentro del canal operativo con un nivel por encima
del umbral de ED, p puede reducirse en no méas de 1. Si p es igual a 0, el motor de acceso
al canal continuara a la etapa 4); de lo contrario, el motor de acceso al canal continuara
con la etapa 3) c).

4) El motor de acceso al canal realiza un procedimiento de retroceso tal como se describe en la etapa 4) a)
a la etapa 4) d):

a) Esta etapa verifica si el motor de acceso al canal satisface la condicidn posterior al retroceso. Si
q < 0 y el motor de acceso al canal esta listo para una transmision, el motor de acceso al canal
establecera CW igual a CWmin y seleccionara un nimero aleatorio q de una distribucién uniforme
en el rango de 0 a CW antes de continuar con la etapa 4) b).

b) Si g < 1, el motor de acceso al canal continda con la etapa 4) d). De lo contrario, el motor de
acceso al canal puede reducir el valor g en no méas de 1 y el motor de acceso al canal continuara
con la etapa 4) c).

c¢) El motor de acceso al canal realizara CCA en el canal operativo durante un solo intervalo de
observacion

d) Si el motor de acceso al canal esta listo para una transmisién, el motor de acceso al canal
continuara con la etapa 5). De lo contrario, el motor de acceso al canal disminuird el valorgen 1y
el motor de acceso al canal continuara con la etapa 4) c). Se debe entender que g puede volverse
negativo y seguir disminuyendo mientras el motor de acceso al canal no esté listo para una
transmision.

5) Si solo un motor de acceso al canal del dispositivo de inicio se encuentra en esta etapa, el motor de acceso
al canal contintia con la etapa 6). Si el dispositivo de inicio tiene una multitud de motores de acceso al canal
en esta etapa, el motor de acceso al canal con la clase de prioridad mas alta en esta multitud procedera con
la etapa 6) y todos los demas motores de acceso al canal en la etapa actual continuaran con la etapa 8).

6) El motor de acceso al canal puede iniciar transmisiones pertenecientes a las clases de prioridad
correspondientes o superiores, en uno 0 mas canales operativos.

a) El motor de acceso al canal puede tener multiples transmisiones sin realizar un CCA adicional en
este canal operativo, siempre que el espacio entre dichas transmisiones no exceda los 16 ps. De lo
contrario, si este espacio excede los 16 us y no excede los 25 ps, el dispositivo de inicio puede
continuar las transmisiones siempre que no se detecte energia con un nivel por encima del umbral
de ED durante un intervalo de observacion.

b) El motor de acceso al canal puede otorgar una autorizacion para transmitir en el canal operativo
actual a uno o mas dispositivos de respuesta. Si el dispositivo de inicio emite una concesion de
transmisién de este tipo a un dispositivo de respuesta, el dispositivo de respuesta funcionara segun
el procedimiento que se describe a continuacion después de la etapa 8.

c) El Dispositivo de iniciacién puede tener transmisiones simultaneas de clases prioritarias inferiores a
la clase prioritaria del motor de acceso al canal, siempre que la duracidon de transmisién
correspondiente (Tiempo de Ocupacion del Canal) no se extienda mas alla del tiempo necesario para
la transmisién o transmisiones correspondientes a la clase de prioridad del motor de acceso al canal.

7) Cuando la Ocupacion del Canal se ha completado, y se ha confirmado que al menos una transmisioén que
comenzo6 al comienzo de la Ocupacion del Canal tuvo éxito, el dispositivo de iniciacién continta con la etapa
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1); de lo contrario, el dispositivo de iniciacion contintia con la etapa 8).

8) El dispositivo de iniciacién puede realizar una retransmisién. Si el dispositivo de iniciacion no retransmite, el
motor de acceso al canal descartara todos los paquetes de datos asociados con la ocupacion fallida del canal y
el motor de acceso al canal continuara con la etapa 1). De lo contrario, el motor de acceso al canal ajustara CW
a ((CW + 1) x m) — 1, siendo m = 2. Si el valor ajustado de CW es mayor que CWmax, el motor de acceso al
canal puede establecer CW igual a CWmax. El motor de acceso al canal continuara con la etapa 2).

El dispositivo de respuesta puede transmitir sin realizar una CCA, si estas transmisiones se inician como maximo 16
ps después de la ultima transmision por parte del dispositivo de iniciacion que emitid la concesion, o realizar CCA en
el canal operativo durante un solo intervalo de observacién dentro de un periodo de 25 ps que finaliza inmediatamente
antes de la hora de transmisién concedida.

Para transmisiones de radio de UL basadas en LTE que utilizan programaciéon dinamica, el requisito de un
procedimiento de LBT o un mecanismo similar basado en CCA puede tener el efecto de que el UE 10 necesite realizar
un procedimiento de LBT antes de poder enviar una SR, que el nodo de acceso 100 necesita para realizar un
procedimiento de LBT antes de que pueda enviar una concesion de UL, y que el UE 10 necesite realizar un
procedimiento de LBT antes de que pueda realizar la transmisién de radio de UL. En comparacion con otras
tecnologias de radio que no utilizan programacién dinamica, tal como WLAN, esto puede reducir las posibilidades de
que el UE 10 obtenga acceso a la portadora 32. En consecuencia, los conceptos descritos en este documento implican
la utilizacion de la asignaciéon semipersistente de recursos de radio para las transmisiones de radio de UL en el
espectro de frecuencias sin licencia. Utilizando la asignacion semipersistente de recursos de radio, el UE 10 puede
iniciar la transmision de radio de UL sin obtener permiso del nodo de acceso 100. En otras palabras, siempre que la
asignacion semipersistente sea valida, el UE 10 puede realizar inmediatamente el procedimiento de LBT para obtener
acceso a la portadora 32 de UL, sin tener que transmitir una SR o tener que esperar hasta que reciba una concesién
de UL del nodo de acceso 100.

En los ejemplos que se detallan mas adelante, se puede utilizar SPS en el espectro sin licencia, por ejemplo,
habilitando SPS para una SCell de LAA o para el funcionamiento de MuLTEfire. EIl RRC puede ser utilizado para
configurar una SPS para transmisiones de radio de UL en una o méas SCell en el espectro de frecuencias sin licencia
(por ejemplo, para LAA o MuLTEfire). Ademas, se puede utilizar RRC para configurar una SPS para transmisiones de
radio UL en una o mas PCell en el espectro de frecuencias sin licencia (por ejemplo, para MuLTEfire). En lo sucesivo,
una concesion de SPS correspondiente también se denominara concesién de US-SPS (concesion de SPS del espectro
sin licencia). La activacioén y/o liberacién de la concesion de US-SPS se puede sefalar desde el nodo de acceso 100
al UE 10 en un canal fisico de control, tal como el PDCCH o ePDCCH, garantizando de este modo una activacién o
desactivacion rapida. Tal como se explica con mas detalle a continuacion, esto se puede lograr utilizando el formato
de DCI 0A/4A con algunos campos configurados con valores especiales. Ademas, se puede utilizar un CE de MAC
para confirmar la activacion o desactivacion de la concesion de SPS. Este CE de MAC puede indicar para cada una
de las multiples portadoras, por ejemplo, multiples SCell o PCell y SCell, si la concesion de US-SPS esta activa o en
activo, por ejemplo, en términos de un mapa de bits. EI CE de MAC también podria indicar si una concesién de SPS
para una portadora del espectro con licencia esta activa o inactiva.

Para lograr la configuracién basada en RRC de SPS en la banda de frecuencias sin licencia, se puede transmitir un
mensaje de RRC que incluye un Elemento de Informacién (IE — Information Element, en inglés) que define una
configuracién que se aplicara para SPS en la banda de frecuencias sin licencia. Esto se puede lograr modificando o
complementando el IE de SPS-config tal como se define en la seccién 6.3.2 de 3GPP TS 36.331 V14.1.0 (2016-12).
El IE puede definir multiples configuraciones, cada una de las cuales pertenece a una portadora correspondiente de
la banda de frecuencias sin licencia, por ejemplo, a una SCell o PCell. El IE de RRC de RRC también puede definir
multiples configuraciones, de las cuales al menos una pertenece a una portadora correspondiente de la banda de
frecuencias sin licencia, por ejemplo, a una SCell, y al menos una pertenece a una portadora correspondiente de la
banda de frecuencias con licencia, por ejemplo, a una PCell o SCell. Por consiguiente, el IE puede indicar
configuraciones de SPS separadas para una o mas portadoras, correspondientes a una SCell o a una PCell, y al
menos una de estas portadoras puede ser del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, o como alternativa, el IE de RRC de RRC puede indicar un conjunto de una 0 mas longitudes maximas de
las rafagas de UL que deben ser observadas por el UE 10 cuando se utilizan los recursos de radio asignados por la
concesion de US-SPS. La longitud maxima de una rafaga de UL se puede utilizar para optimizar la coexistencia con
otras tecnologias de radio.

Ademas, o como alternativa, el IE de RRC de RRC puede incluir una indicacién de un conjunto de celdas de servicio
de DL para las cuales se notificara la retroalimentacién de HARQ y/o la CSI (Informacién del estado del canal —
Channel State Information, en inglés) mediante transmisiones de radio de UL en los recursos asignados por la
concesion UL-SPS. El nodo de acceso 100 puede configurar por separado el conjunto de celdas de servicio de DL
para las cuales reportar el ACK de HARQ y/o la CSI, por ejemplo, para reportar la retroalimentacion de HARQ y/o la
CSI, segun una de las siguientes opciones: utilizar un PUSCH sin concesién con UL-SCH, es decir, un canal de datos
que se define en los recursos de radio de US-SPS y que también soporta la transmisién de datos del plano de usuario,
PUSCH sin concesién sin UL-SCH, es decir, un canal de datos que se define en los recursos de radio de US-SPS y
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que no soporta la transmision adicional de datos del plano de usuario y/o del PUCCH o el ePUCCH sin concesién, es
decir, un canal fisico de control de UL.

Ademas, o como alternativa, el IE de RRC de RRC puede indicar una o méas configuraciones separadas que se
aplicaran para agrupar la retroalimentacién de HARQ en el dominio del espacio, el dominio del tiempo y/o el dominio
de la frecuencia, cuando la informacion de control de UL se transmite en un canal de datos definido en los recursos
de radio de US-SPS.

Ademas, o como alternativa, el IE de RRC puede indicar una configuracion de parametros de recursos en el dominio
del tiempo, el dominio de codigo y/o el dominio de la frecuencia para la multiplexaciéon de transmisiones en un canal
de control de UL definido en los recursos de radio de US-SPS.

Ademas, o como una alternativa, el IE de RRC puede indicar una compensacioén del retroceso de LBT especifica del
UE: Para evitar colisiones intraceldas debido a un punto de inicio alineado de transmisiones por parte de diferentes
UE que comparten al menos una parte de los recursos de radio de US-SPS, una compensacion especifica del UE
puede ser afnadida al retroceso regular requerido por el procedimiento de LBT, por ejemplo, tal como se explica en
conexion con la figura 4A o 4B, y esta compensacion puede ser indicada por el IE de RRC.

La concesion de US-SPS puede ser activada o liberada enviando informacién de control en un canal fisico de control,
por ejemplo, un PDCCH o un ePDCCH. El canal de control puede ser transmitido en un PDCCH o un ePDCCH de la
celda (SCell o PCell) para la que el US-SPS asigna los recursos de radio. Sin embargo, también es posible utilizar una
programacién de portadoras cruzadas y enviar la informacién de control en un canal fisico de control de otra celda.
Para enviar la informacién de control sobre el canal fisico de control, el nodo de acceso 100 puede utilizar el formato
de DCI 0, el formato de DCI 0A o el formato de DCI 4A, tal como se define, por ejemplo, en el documento 3GPP TS
36.212 V14.1.1 (2017-01)), con algunos parametros o campos establecidos en valores especiales. Si la concesion de
US-SPS se activa o desactiva mediante programacién de portadoras cruzadas, la DCI puede incluir una indicacion de
la portadora o celda objetivo, por ejemplo, en el campo de indice de portadora (CIF — Carrier Index Field, en inglés) tal
como se define para el formato de DCI 0A y 4A. De lo contrario, no es necesario incluir el CIF.

Para tener en cuenta que el nodo de acceso 100 puede activar, liberar o reactivar el US-SPS en cualquier momento,
el UE 10 debe monitorizar de manera continua el PDCCH o el ePDCCH por lo que respecta a la informacién de control
que controla la activacion y liberacion de la concesién de US-SPS. Esto se puede lograr utilizando el formato de DCI
0A 0 4A en el PDCCH o el ePDCCH de la PCell si se utiliza la programacién de portadoras cruzadas, o utilizando el
formato de DCI0A 0 4A en el PDCCH o el ePDCCH de la SCell si no se utiliza la programacién de portadoras cruzadas.

El UE 10 puede activar la concesién de US-SPS si se cumplen las siguientes condiciones para la informacién de
control recibida en el canal fisico de control:

. Los bits de CRC de la DCI se codifican con un SPS-C-RNTI especifico del UE, es decir, un C-RNTI asignado
especificamente para el control del SPS, o un grupo de SPS-RNTI que se asigna a varios UE y se puede
utilizar para la activacién de SPS basada en grupo para estos UE.

. El campo de NDI se establece en ‘0’.

. Los campos de la DCI se establecen segun la tabla de la figura 5A.

En la DCI tal como se ilustra en la figura 5A, el nodo de acceso 100, es decir, el eNB, puede controlar los siguientes
campos:

. Desplazamiento ciclico DMRS: El eNB puede asignar a cada UE un desplazamiento ciclico DMRS diferente.

. Valor de la solicitud de CSI: El eNB puede establecer el campo: en A) un valor fijo, en B) “activar CSI segln
la configuracion de capa superior”, o en C) “se aplica a la primera rafaga de UL”. En el caso de la opcién A),
la DCI solicitara al UE 10 que envie una DCI o no. En el caso de la opcion B), el envio de la CSI por parte del
UE 10 sera controlado por una configuracion de capa superior, por ejemplo, por una configuracién de RRC.
En el caso de la opcion C), la DCI solicita al UE 10 que envie la CSI solo en la primera rafaga de UL en los
recursos de US-SPS.

. Valor de la solicitud de SRS: El eNB puede establecer el campo: en A) un valor fijo, en B) “activar SRS segun
la configuracion de capa superior”, o en C) “se aplica a la primera rafaga de UL”. En el caso de la opcién A),
la DCI solicitara al UE 10 que envie un SRS o no. En el caso de la opcion B), el envio de SRS por parte del
UE 10 seréa controlado por una configuracion de capa superior, por ejemplo, por una configuracién de RRC.
En el caso de la opcion C), la DCI solicita al UE 10 que envie una SRS solo en la primera rafaga de UL en
los recursos de US-SPS.

. Valor del punto de inicio del PUSCH: El eNB puede establecer el campo en A) un valor fijo para definir el
punto de inicio del PUSCH, o en B) un valor que define el punto de inicio del PUSCH solo para la primera
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rafaga de UL en los recursos de US-SPS.

. Valor del punto final del PUSCH: El eNB puede establecer el campo en A) un valor fijo para definir el punto
final del PUSCH, o en B) un valor que define el punto final del PUSCH solo para la primera rafaga de UL en
los recursos de US-SPS.

. Asignacion de bloque de recursos: utilizando este campo, el eNB puede asignar entrelazados para la
concesion de US-SPS segun el tipo 3 de asignacion de recursos.

. Esquema de modulacion y codificacion: utilizando este campo, el eNB puede definir el MCS que se utilizara
en los recursos de US-SPS. El MSB de este campo no se fija en cero. En consecuencia, el eNB puede elegir
cualquier MCS posible con RV cero, también un MCS con un orden de més de 4.

. CIF: El eNB puede utilizar este campo para indicar la portadora a la que se aplica la activacién de la concesién
de US-SPS.

Ademas, el eNB puede activar el envio de informacion de control de UL para el PUSCH sin un canal de datos para los
datos del usuario, por ejemplo, estableciendo uno o mas campos en la DCI con valores especiales. Por ejemplo, el
eNB puede lograr esto configurando el tipo de acceso al canal y el campo de clase de prioridad en 1s, o configurando
el campo A del activador del PUSCH en 1s.

El UE 10 puede liberar la concesién de US-SPS si se cumplen las siguientes condiciones para la informacion de control
recibida en el canal fisico de control:

o Los bits de CRC de la DCI se codifican con un SPS-C-RNTI especifico del UE, es decir, un C-RNTI asignado
especificamente para el control del SPS, o un grupo SPS-RNTI que se asigna a varios UE y se puede utilizar
para la desactivacion del SPS basada en grupo para estos UE.

. El campo de NDI se establece en ‘0’.

. Los campos de la DCI se establecen segun la tabla de la figura 5B.

Para confirmar la activacién o desactivacion de la concesion de US-SPS, el UE 10 puede enviar un mensaje de MAC
al nodo de acceso 100. Especificamente, el CE de MAC de confirmacién de SPS tal como se define en la seccién
6.3.1.11 del documento 3GPP TS 36.321 V14.1.0 (2016-12) puede ser modificado o complementado para este fin, o
se puede definir un nuevo CE de MAC para este fin. Si se utiliza el CE de MAC de confirmacién de SPS, puede ser
identificado mediante el LCID (ldentificador de canal l6gico — Logical Channel IDentifier, en inglés) “10101” en una
cabecera del mensaje de MAC. Si se utiliza CE de MAC dedicado con el fin de confirmacién de concesion de US-SPS,
otro LCID asignado al CE de MAC de este tipo puede identificarlo.

El CE de MAC para confirmar la activacion o desactivacion de la concesion de US-SPS tiene un tamario fijo y consta
de al menos un valor de miltiples bits. Para el caso de que ninguna celda de servicio tenga un ServCellindex (Indice
de celda de servicio — Serving Cell Index, en inglés) mayor de 8, el CE de MAC puede consistir en un solo octeto que
define ocho campos. De lo contrario, el CE de MAC puede constar de cuatro octetos, cada uno de los cuales define
ocho campos. Cada campo se asigna a una celda correspondiente, por ejemplo, PCell o SCell, y consta de un bit que
indica si la concesion de US-SPS esta activada. Por ejemplo, un valor de bit de “1” puede indicar que la concesion de
US-SPS estéa activada para la celda correspondiente, mientras que un valor de bit de “0” indica que la concesion de
US-SPS esta desactivada para la celda correspondiente. La figura 6A muestra un ejemplo de CE de MAC para el caso
de utilizar solo un octeto O1. La figura 6B muestra un ejemplo de CE de MAC para el caso de utilizar cuatro octetos
01, 02, 03, 04.

Tal como se ilustra, cada octeto incluye ocho valores, indicados por Ci, donde i es un indice de celda, por ejemplo,
correspondiente al SCelllndex de una SCell. El valor de Ci indica si para la SCell correspondiente la concesién de US-
SPS esté activada o desactivada, es decir, un estado de activacion/desactivacion de SPS. A modo de ejemplo, Ci se
puede establecer en “1” para indicar que la concesion de US-SPS estéa activada para el indice de celda i, mientras que
Ci se establece en “0” para indicar que la concesién de US-SPS esta desactivada para el indice de celda i. Si no se
configura ninguna celda con el indice de celda i, se puede ignorar el campo de Ci correspondiente.

Segun el documento 3GPP TS 36.321 V14.1.0, el LCID 10101 identifica un CE de MAC con un tamafo fijo de cero
bits. Para soportar este comportamiento heredado, el UE 10 y el nodo de acceso 100 pueden ser configurados para
distinguir entre el caso en que el LCID 10101 identifica el CE de MAC de confirmacion de SPS heredado con longitud
ceroy el caso en que el LCID identifica el CE de MAC mencionado anteriormente que consta de al menos un valor de
varios bits. Por ejemplo, el UE 10 y el nodo de acceso 100 podrian utilizar un procedimiento de configuracién de capa
superior, por ejemplo, configuracién de RRC, para seleccionar entre los dos casos. De esta manera, se puede controlar
si el UE 10 envia el CE de MAC de confirmacién de SPS heredado con longitud cero o el CE de MAC mencionado
anteriormente que consta de al menos un valor de multiples bits. De manera similar, el nodo de acceso 100 puede
saber si debe esperar el CE de MAC de confirmacién de SPS heredado con longitud cero o el CE de MAC mencionado
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anteriormente que consiste en al menos un valor de multiples bits.

El CE de MAC para confirmar la activacion o desactivacion de la concesion de US-SPS puede ser enviado en los
recursos de concesién de US-SPS, por ejemplo, en un canal de datos l6gicos definido en estos recursos de radio,
como un UL-SCH. Sin embargo, el MAC para confirmar la activacién o desactivacion de la concesion de US-SPS
también podria ser enviado a otros recursos de radio que estan disponibles para transmisiones de radio de UL, por
ejemplo, recursos de radio programados dindmicamente. Ademas, cabe sefialar que el CE de MAC también podria
ser utilizado para confirmar la activacién o desactivacién de una concesion de SPS en cualquier tipo de célula o
portadora, incluida la PCell o una o méas SCell en el espectro con licencia. En algunos escenarios, el CE de MAC
podria ser enviado en la misma portadora a la que pertenece la concesién de US-SPS, indicando de este modo
implicitamente a qué portadora o celda se refiere la confirmacién de activacién/desactivacion. En este caso, también
se puede utilizar el CE de MAC de confirmacibn de SPS heredado para indicar la confirmacién de
activacién/desactivacion.

Cabe sefialar que un CE de MAC similar al explicado anteriormente también podria ser utilizado en la direccién de DL
para controlar la activacion o liberacion de la concesion de US-SPS.

La figura 7 muestra procesos a modo de ejemplo que se basan en los conceptos descritos anteriormente. Los procesos
de la figura 7 involucran al UE 10 y al nodo de acceso (AN — Access Node, en inglés) 100. Se supone que el UE 10y
el nodo de acceso 100 utilizan comunicacion basada en LAA o comunicacion basada en MuLTEfire en una o mas
portadoras de un espectro sin licencia, tal como la portadora 32 mencionada anteriormente.

En los procesos de la figura 7, el nodo de acceso 100 envia un mensaje de RRC 701 al UE 10. El mensaje de RRC
incluye informacién de configuracion de SPS. Por ejemplo, la informacion de configuracion de SPS puede indicar
recursos de radio asignados por SPS en la portadora o portadoras del espectro sin licencia. La informacion de la
configuracién de SPS puede definir configuraciones independientes de multiples portadoras, por ejemplo,
correspondientes a una SCell o a una PCell, y al menos una de estas portadoras puede ser del espectro de frecuencias
sin licencia. Ademas, la informacion de configuracion de SPS puede indicar un conjunto de una o mas longitudes
maximas de las rafagas de UL que deben ser observadas por el UE 10 cuando se utilizan los recursos de radio
asignados por la concesion de UL-SPS. Ademas, la informacién de configuracion de SPS puede incluir una indicacién
de un conjunto de celdas de servicio de DL para las cuales se notificara la retroalimentacién de HARQ y/o la CSI
(Informacién del estado del canal — Channel State Information, en inglés) mediante transmisiones de radio de UL en
los recursos asignados por SPS en la portadora o portadoras del espectro sin licencia. Ademas, la informacion de
configuracién de SPS puede indicar una o mas configuraciones separadas que se aplicaran para agrupar la
retroalimentacién de HARQ en el dominio del espacio, el dominio del tiempo y/o el dominio de la frecuencia, cuando
la informacién de control del UL es transmitida en un canal de datos definido en los recursos de radio asignados por
el SPS en la portadora o portadoras del espectro sin licencia. Ademas, la informacién de configuracion de SPS puede
indicar una configuracion de parametros de recursos en el dominio del tiempo, el dominio del codigo y/o el dominio de
la frecuencia, para la multiplexacion de transmisiones en un canal de control de UL definido en los recursos de radio
asignados por el SPS en las portadoras del espectro sin licencia. Ademas, la informacion de configuracion de SPS
puede indicar una compensacion del retroceso de LBT especifico del UE.

Para activar la concesion de US-SPS, el nodo de acceso 100 envia a continuacién la DCI 702 en el PDCCH o el
ePDCCH. Esto se puede lograr tal como se explicé anteriormente, utilizando el formato de DCI 0A o el formato de DCI
4A. A continuacion, el UE 10 confirma la activacién de la concesién de US-SPS enviando un mensaje de MAC 703 al
nodo de acceso 100. El mensaje de MAC 703 puede incluir el CE de MAC mencionado anteriormente para confirmar
la activacion/desactivacion de la concesion de US-SPS. ElI CE de MAC puede incluir al menos un valor de mdltiples
bits para confirmar el estado de activacién para multiples portadoras.

Con la concesion de US-SPS activada, el UE 10 puede realizar transmisiones de radio de UL en los recursos de radio
asignados por el SPS en la portadora o portadoras del espectro sin licencia, es decir, los recursos de US-SPS. Tal
como se indica mediante el bloque 704, esto implica que el UE 10 realiza, en primer lugar, un CCA, y a continuacion,
envia una transmisiéon de radio de UL 705 en los recursos de US-SPS. El nodo de acceso 100 responde con
retroalimentacion de HARQ 706 a la transmision de radio de UL 605.

Puesto que la concesion de US-SPS es vélida para los recursos de radio que se repiten periédicamente, el UE 10 puede
realizar multiples transmisiones de radio de UL en los recursos de US-SPS, sin requerir programacién adicional por parte
del nodo de acceso 100. En el ejemplo de la figura 7, el UE 10 vuelve a realizar un CCA en el bloque 707 y, a continuacion,
otra transmision de radio de UL 708 en los recursos de US-SPS, y el nodo de acceso 100 envia, a continuacion,
retroalimentacion de HARQ 709 para la transmision de radio de UL 708. Ademas, el UE 10 vuelve a realizar un CCA en
el bloque 710 y, a continuacion, otra transmision de radio de UL 711 en los recursos de US-SPS, y el nodo de acceso
100 envia, a continuacion, retroalimentacion de HARQ 712 para la transmision de radio de UL 711.

En el ejemplo de la figura 7, el nodo de acceso 100 decide liberar la concesién de US-SPS para el UE 10. En
consecuencia, el nodo de acceso 100 envia la DCI 713 en el PDCCH o el ePDCCH al UE 10. La DCI 713 indica la
liberacion de la concesién de US-SPS. El nodo de acceso 100 puede enviar la DCl 713 tal como se explico
anteriormente, utilizando el formato de DCI 0, el formato de DCI 0A o el formato de DCI 4A. A continuacién, el UE 10
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confirma la desactivaciéon de la concesién de US-SPS enviando un mensaje de MAC 714 al nodo de acceso 100. El
mensaje de MAC 714 puede incluir el CE de MAC mencionado anteriormente para confirmar la
activacion/desactivacion de la concesion de US-SPS. El CE de MAC puede incluir al menos un valor de multiples bits
para confirmar el estado de activacién para mdltiples portadoras.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo para ilustrar un método de controlar transmisiones de radio. EI método de la
figura 8 se puede utilizar para implementar los conceptos ilustrados en un dispositivo de radio, tal como el UE 10
mencionado anteriormente. Si se utiliza una implementacion basada en procesador del dispositivo de radio, las etapas
del método se pueden realizar mediante uno o més procesadores del dispositivo de radio. En dicho caso, el dispositivo
de radio puede comprender, ademas, una memoria en la que se almacena el cédigo de programa para implementar
las funcionalidades que se describen a continuacion.

En la etapa 810, el dispositivo de radio recibe informacion de control de un nodo de la red de comunicacion inalambrica.
El nodo puede corresponder a un nodo de acceso de la red de comunicacion inaldmbrica, tal como el nodo de acceso
100 mencionado anteriormente. La informacién de control tiene el propdsito de controlar la asignacion semipersistente
de recursos de radio de un espectro de frecuencias sin licencia. Por ejemplo, la informacion de control puede ser
utilizada para controlar la concesion de US-SPS mencionada anteriormente. El dispositivo de radio puede recibir la
informacién de control en un nivel de protocolo de capa fisica, por ejemplo, en un canal fisico de control, tal como un
PDCCH o un ePDCCH. Ademas, el dispositivo de radio puede recibir la informacién de control en un nivel de protocolo
de capa de MAC, por ejemplo, en un CE de MAC. Ademas, el dispositivo de radio puede recibir la informacion de
control en un nivel de protocolo de capa superior, por ejemplo, en uno 0 mas mensajes de RRC.

La informacién de control puede definir una primera configuracién aplicable para una primera portadora de UL, y una
segunda configuracién aplicable para una segunda portadora de UL. Por consiguiente, para cada una de las multiples
portadoras de UL, la informacién de control puede definir una configuracion correspondiente para controlar la
asignacion semipersistente de recursos de radio. Al menos una de estas multiples portadoras de UL puede ser del
espectro de frecuencias sin licencia. Las configuraciones pueden estar definidas mediante uno o0 mas mensajes de un
protocolo de RRC.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se recibe en uno 0 mas mensajes de un protocolo de RRC,
puede indicar al menos una longitud maxima de rafaga permitida para la al menos una transmisién de radio de UL en
los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacioén de control, por ejemplo, tal como se recibe en uno 0 mas mensajes de un protocolo de RRC,
puede indicar al menos una portadora de DL. La al menos una transmision de radio de UL puede incluir, por lo tanto,
informacién de control de UL para la al menos una portadora de DL. Por lo tanto, se pueden utilizar uno o0 mas mensajes
de un protocolo de RRC para definir una configuracion de utilizacion de los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia para la transmision de informacién de control de UL relacionada con una determinada
portadora de DL. La informacién de control de UL puede incluir retroalimentacién de HARQ para una o mas
transmisiones de radio de DL en la al menos una portadora de DL. Alternativamente, o ademas, en el que la
informacién de control de UL puede incluir una CSI para al menos una portadora de DL.

Ademas, la informacién de control puede indicar, por ejemplo, tal como se recibe en uno o0 mas mensajes de un
protocolo de RRC, una configuracion aplicable para la transmision de informacién de control de UL por la al menos
una transmisién de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia. Por ejemplo, la
informacién de control podria indicar una configuracion aplicable para agrupar la informacién de control de UL en el
dominio del tiempo, el dominio del espacio y/o el dominio de la frecuencia. Ademas, la informacion de control podria
indicar una configuracién aplicable para multiplexar diferentes transmisiones de radio de UL en los recursos de radio
del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacioén de control, por ejemplo, tal como se recibe en uno o0 mas mensajes de un protocolo de RRC,
puede indicar una configuracién aplicable para multiplexar diferentes transmisiones de canales de control de UL en
los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se recibe en uno 0 mas mensajes de un protocolo de RRC,
puede indicar uno o mas parametros de un procedimiento de LBT para ser aplicado por el dispositivo de radio para
controlar la al menos una transmision de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.
Ejemplos de dicho procedimiento de LBT se explican en relacién con las figuras 4A y 4B. Por ejemplo, el uno o méas
parametros del procedimiento de LBT pueden incluir una compensacion del retroceso. La compensacion del retroceso
puede controlar un retardo aplicado antes de iniciar una transmisién cuando se detecté que los recursos de radio no
estaban ocupados. La compensacion del retroceso puede diferir de una compensacion del retroceso aplicada por uno
o mas de otros dispositivos de radio que utilizan los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia. Es
decir, la compensacién del retroceso se puede establecer de una manera especifica del dispositivo.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar la activacion de la asignacién semipersistente de recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia.
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Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH o
un ePDCCH, puede indicar un desplazamiento ciclico de una sefal de referencia de demodulacion para ser transmitida
por el dispositivo de radio en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia. El desplazamiento ciclico de
la senal de referencia de demodulacién puede diferir de un desplazamiento ciclico aplicado por uno o mas de otros
dispositivos de radio para la transmision de una sefal de referencia de demodulacion en los recursos de radio del espectro
de frecuencias sin licencia. Es decir, el desplazamiento ciclico puede ser especifico del dispositivo.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que transmita uno o0 mas SRS en los recursos de radio del
espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que transmita uno o mas SRS en una primera rafaga de la al
menos una transmision de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que transmita una CSI en los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que transmita una CSl en una primera rafaga de la al menos una
transmisién de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un simbolo de inicio de un canal de datos de UL en los recursos de radio del espectro
de frecuencias sin licencia, por ejemplo, un simbolo de inicio de un PUSCH.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar el simbolo de inicio de un canal de datos de UL en una primera rafaga de la al menos
una transmision de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia, por ejemplo, un
simbolo de inicio de un PUSCH.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un simbolo de final de un canal de datos de UL en los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia, por ejemplo, un simbolo de final de un PUSCH.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un simbolo de final de un canal de datos de UL en una primera rafaga de la al menos
una transmisién de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia, por ejemplo, un
simbolo de final de un PUSCH.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un MCS que se aplicara para la al menos una transmision de radio de UL en los recursos
de radio del espectro de frecuencias sin licencia. El esquema de modulacién y codificacion puede tener un orden de
modulacion de mas de 4.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar al menos una portadora de UL que proporciona los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia, por ejemplo, en el CIF mencionado anteriormente.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que envie informacién de control de UL en un canal de datos de
UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia, por ejemplo, en un PUSCH. El canal de datos de
UL puede ser configurado con un canal de datos l6gico para datos de capa superior. Por ejemplo, el canal de datos
podria ser un PUSCH y estar configurado con UL-SCH o sin UL-SCH.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se recibe en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar la liberaciéon de la asignacién semipersistente de recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia.

En la etapa 820, el dispositivo de radio controla al menos una transmisién de radio de UL sobre los recursos de radio del
espectro de frecuencias sin licencia. Esto se logra basandose en la informacién de control recibida en la etapa 810.

En la etapa 830, el dispositivo de radio envia informacién de confirmaciéon al nodo de la red de comunicacion
inaldmbrica. La informacién de confirmacion indica si la asignacion semipersistente de recursos de radio esta activada.
Si la asignacion semipersistente se utiliza en multiples portadoras de UL, la informacion de confirmacion puede indicar
individualmente para cada una de las mdltiples portadoras de UL si la asignacién semipersistente de recursos de radio
esta activada. El dispositivo de radio puede transmitir la informacién de confirmacién en un elemento de control de un
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protocolo de MAC, tal como el CE de MAC descrito anteriormente para confirmar la activacion/desactivaciéon de la
concesion de US-SPS. Para transportar la confirmacion para las multiples portadoras de UL, el CE de MAC puede
constar de uno o mas valores de multiples bits. En dicho valor de mdltiples bits, cada bit puede indicar el estado de
activacién de una portadora de UL correspondiente.

La figura 9 muestra un diagrama de bloques para ilustrar las funcionalidades de un dispositivo de radio 900 que
funciona segun el método de la figura 8. Tal como se ilustra, el dispositivo de radio 900 puede estar provisto de un
médulo 910 configurado para recibir informacion de control, tal como se explica en conexién con la etapa 810. Ademas,
el dispositivo de radio 900 puede estar provisto de un médulo 920 configurado para controlar al menos una transmision
de radio de UL en recursos de radio desde un espectro de frecuencias sin licencia, tal como se explica en relacioén con
la etapa 820. Ademas, el dispositivo de radio 900 puede estar provisto de un médulo 930 configurado para enviar
informacién de confirmacién, tal como se explica en relacion con la etapa 830.

Cabe sefialar que el dispositivo de radio 900 puede incluir modulos adicionales para implementar otras
funcionalidades, tales como funcionalidades conocidas de un UE que soporta la tecnologia de radio LTE. Ademas,
cabe sefalar que los médulos del dispositivo de radio 900 no representan necesariamente una estructura de hardware
del dispositivo de radio 900, sino que también pueden corresponder a elementos funcionales, por ejemplo,
implementados mediante hardware, software o una combinacién de los mismos.

La figura 10 muestra un diagrama de flujo para ilustrar un método de controlar transmisiones de radio. El método de
la figura 10 puede ser utilizado para implementar los conceptos ilustrados en un nodo de una red de comunicacion
inalambrica, tal como el nodo de acceso 100 mencionado anteriormente. Si se utiliza una implementacion del nodo
basada en procesador, las etapas del método pueden ser realizadas por uno o mas procesadores del dispositivo de
radio. En dicho caso, el nodo puede comprender, ademds, una memoria en la que se almacena el cédigo de programa
para implementar las funcionalidades que se describen a continuacion.

En la etapa 1010, el nodo asigna de manera semipersistente, recursos de radio de un espectro de frecuencias sin
licencia a un dispositivo de radio. El dispositivo de radio puede corresponder, por ejemplo, a un UE, tal como el UE 10
mencionado anteriormente.

En la etapa 1030, el nodo envia informacién de control al dispositivo de radio. La informacién de control tiene el
propésito de controlar al menos una transmision de radio de UL sobre los recursos de radio del espectro de frecuencias
sin licencia. Por ejemplo, la informaciéon de control puede ser utilizada para controlar la concesién de US-SPS
mencionada anteriormente. El nodo puede enviar la informacién de control a un nivel de protocolo de capa fisica, por
ejemplo, en un canal fisico de control, tal como un PDCCH o un ePDCCH. Ademas, el dispositivo de radio puede
recibir la informacién de control en un nivel de protocolo de capa de MAC, por ejemplo, en un CE de MAC. Ademas,
el dispositivo de radio puede recibir la informacién de control en un nivel de protocolo de capa superior, por ejemplo,
en uno o mas mensajes de RRC.

La informacién de control puede definir una primera configuracién aplicable para una primera portadora de UL, y una
segunda configuracién aplicable para una segunda portadora de UL. Por consiguiente, para cada una de las multiples
portadoras de UL, la informacién de control puede definir una configuracion correspondiente para controlar la
asignacion semipersistente de recursos de radio. Al menos una de estas multiples portadoras de UL puede ser del
espectro de frecuencias sin licencia. Las configuraciones pueden ser definidas mediante uno o0 mas mensajes de un
protocolo de RRC.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, transmitida en uno 0 mas mensajes de un protocolo de RRC, puede
indicar al menos una longitud maxima de rafaga permitida para la al menos una transmisién de radio de UL en los
recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, transmitida en uno 0 mas mensajes de un protocolo de RRC, puede
indicar al menos una portadora de DL. La al menos una transmisién de radio de UL puede incluir, por lo tanto,
informacién de control de UL para la al menos una portadora de DL. Por lo tanto, se pueden utilizar uno o mas mensajes
de un protocolo de RRC para definir una configuracion de utilizacion de los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia para la transmision de informacién de control de UL relacionada con una determinada
portadora de DL. La informaciéon de control de UL puede incluir retroalimentacion de HARQ para una o mas
transmisiones de radio de DL en la al menos una portadora de DL. Alternativamente, o ademas, en el que la
informacién de control de UL puede incluir una CSI para al menos una portadora de DL.

Ademas, la informacion de control puede indicar, por ejemplo, cémo se transmite en uno o0 mas mensajes de un
protocolo de RRC, una configuracién aplicable para la transmisiéon de informacién de control de UL mediante la al
menos una transmisién de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia. Por ejemplo,
la informacion de control podria indicar una configuracién aplicable para agrupar la informacion de control de UL en el
dominio del tiempo, el dominio del espacio y/o el dominio de la frecuencia. Ademas, la informacion de control podria
indicar una configuracion aplicable para multiplexar diferentes transmisiones de radio de UL en los recursos de radio
del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en uno o mas mensajes de un protocolo de

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2886518 T3

RRC, puede indicar una configuracion aplicable para multiplexar diferentes transmisiones de canales de control de UL
en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en uno o mas mensajes de un protocolo de
RRC, puede indicar uno o mas parametros de un procedimiento de LBT para ser aplicado por el dispositivo de radio
para controlar la al menos una transmision de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin
licencia. Ejemplos de dicho procedimiento de LBT se explican en relacion con las figuras 4A y 4B. Por ejemplo, el uno
0 mas parametros del procedimiento de LBT pueden incluir una compensacién del retroceso. La compensacion del
retroceso puede controlar un retardo aplicado antes de iniciar una transmision cuando se detect6 que los recursos de
radio no estaban ocupados. La compensacion del retroceso puede diferir de una compensacion del retroceso aplicada
por uno 0 mas de otros dispositivos de radio que utilizan los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.
Es decir, la compensacion del retroceso se puede establecer de una manera especifica del dispositivo.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, transmitida en un canal fisico de control, tal como un PDCCH o un
ePDCCH, puede indicar la activaciéon de la asignacion semipersistente de recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un desplazamiento ciclico de una senal de referencia de demodulacién para ser transmitida
por el dispositivo de radio en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia. El desplazamiento ciclico de
la sefnal de referencia de demodulacién puede diferir de un desplazamiento ciclico aplicado por uno 0 mas de otros
dispositivos de radio para la transmisién de una sefal de referencia de demodulacion en los recursos de radio del espectro
de frecuencias sin licencia. Es decir, el desplazamiento ciclico puede ser especifico del dispositivo.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que transmita uno o0 mas SRS en los recursos de radio del
espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, transmitida en un canal fisico de control, tal como un PDCCH o un
ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que transmita uno o mas SRS en una primera rafaga de la al menos
una transmision de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que transmita una CSI en los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que transmita una CSl en una primera rafaga de la al menos una
transmisién de radio de UL en los recursos de radio del usuario del espectro de frecuencias sin licencia.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un simbolo de inicio de un canal de datos de UL en los recursos de radio del espectro
de frecuencias sin licencia, por ejemplo, un simbolo de inicio de un PUSCH.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, transmitida en un canal fisico de control, tal como un PDCCH o un
ePDCCH, puede indicar el simbolo de inicio de un canal de datos de UL en una primera rafaga de la al menos una
transmisién de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia, por ejemplo, un simbolo
de inicio de un PUSCH.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un simbolo final de un canal de datos de UL en los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia, por ejemplo, un simbolo de final de un PUSCH.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un simbolo de final de un canal de datos de UL en una primera rafaga de la al menos
una transmisién de radio de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia, por ejemplo, un
simbolo de final de un PUSCH.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar un MCS que se aplicara para la al menos una transmision de radio de UL en los recursos
de radio del espectro de frecuencias sin licencia. El esquema de modulacién y codificacion puede tener un orden de
modulacién de mas de 4.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar al menos una portadora de UL que proporciona los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia, por ejemplo, en el CIF mencionado anteriormente.

Ademas, la informacion de control, por ejemplo, transmitida en un canal fisico de control, tal como un PDCCH o un
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ePDCCH, puede solicitar al dispositivo de radio que envie informacién de control de UL en un canal de datos de UL
en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia, por ejemplo, en un PUSCH. El canal de datos de UL
puede ser configurado con un canal de datos l6gico para datos de capa superior. Por ejemplo, el canal de datos podria
ser un PUSCH y estar configurado con UL-SCH o sin UL-SCH.

Ademas, la informacién de control, por ejemplo, tal como se transmite en un canal fisico de control, tal como un PDCCH
o un ePDCCH, puede indicar la liberaciéon de la asignacién semipersistente de recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia.

En la etapa 1030, el nodo recibe informacion de confirmacion al nodo de la red de comunicacion inaldmbrica. La
informacién de confirmacion indica si la asignacion semipersistente de recursos de radio esta activada. Si la asignacion
semipersistente se utiliza en multiples portadoras de UL, la informacién de confirmacion indica individualmente, para
cada una de las mlltiples portadoras de UL, si la asignacién semipersistente de recursos de radio esta activada. El
nodo puede recibir la informacion de confirmacién en un elemento de control de un protocolo de MAC, tal como el CE
de MAC descrito anteriormente, para confirmar la activacion/desactivacién de la concesion de US-SPS. Para
transportar la confirmacién para las multiples portadoras de UL, el CE de MAC consta de uno o mas valores de
multiples bits. En dicho valor de mudltiples bits, cada bit indica el estado de activaciéon de una portadora de UL
correspondiente.

La figura 11 muestra un diagrama de bloques para ilustrar las funcionalidades de un nodo 1100 que funciona segun el
método de la figura 10. Tal como se ilustra, el nodo 1100 puede estar provisto de un médulo 1110 configurado para
asignar recursos de radio de manera semipersistente de un espectro de frecuencias sin licencia, tal como se explica en
relacion con la etapa 1010. Ademas, el nodo 1100 puede estar provisto de un médulo 1120, configurado para enviar
informacién de control para controlar al menos una transmisién de radio de UL en recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia, tal como se explica en relacién con la etapa 1020. Ademas, el nodo 1100 puede estar provisto
de un médulo 1130 configurado para recibir informacién de confirmacién, tal como se explica en relacion con la etapa 1030.

Cabe sefalar que el nodo 1100 puede incluir médulos adicionales para implementar otras funcionalidades, tales como
funcionalidades conocidas de un eNB de la tecnologia de radio LTE u otro tipo de nodo de acceso. Ademas, cabe
sefalar que los médulos del nodo 1100 no representan necesariamente una estructura de hardware del nodo 1100,
sino que también pueden corresponder a elementos funcionales, por ejemplo, implementados mediante hardware,
software o una combinacién de los mismos.

Se debe entender que los métodos de la figura 8 y 10 también pueden ser combinados, por ejemplo, en un sistema
que incluye un dispositivo de radio que funciona segin el método de la figura 8 y un nodo que funciona segun el
método de la figura 10. En dicho sistema, el nodo podria enviar la informacion de control para la asignacién
semipersistente de recursos de radio de un espectro de frecuencias sin licencia, y el dispositivo de radio podria recibir
la informacién de control y, en base a la informacion de control recibida, controlar al menos una transmision de radio
de UL en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

La figura 12 ilustra una implementacion basada en un procesador de un dispositivo de radio 1200, que puede ser
utilizada para implementar los conceptos descritos anteriormente. Por ejemplo, las estructuras ilustradas en la figura
12 pueden ser utilizadas para implementar el UE 10 mencionado anteriormente.

Tal como se ilustra, el dispositivo de radio 1200 puede incluir una interfaz de radio 1210 para comunicarse con una
red de comunicacion inalambrica, por ejemplo, con un nodo de acceso de la red de comunicacion inalambrica, tal
como el nodo de acceso 100 mencionado anteriormente. La interfaz de radio 1210 puede ser utilizada para recibir la
informacién de control mencionada anteriormente, para realizar las transmisiones de radio de UL mencionadas
anteriormente o para enviar la informacién de confirmacién mencionada anteriormente. La interfaz de radio 1210 puede
estar basada, por ejemplo, en la tecnologia de radio LTE.

Ademas, el dispositivo de radio 1200 puede incluir uno o0 mas procesadores 1250, acoplados a la interfaz de radio
1210, y una memoria 1260, acoplada al procesador o procesadores 1250. A modo de ejemplo, la interfaz de radio
1110, el procesador o los procesadores 1250, y la memoria 1260 podrian estar acoplados mediante uno o mas
sistemas de bus interno del dispositivo de radio 1200. La memoria 1260 puede incluir una memoria de solo lectura
(ROM — Read Only Memory, en inglés), por ejemplo, una ROM flash, una memoria de acceso aleatorio (RAM —
Random Access Memory, en inglés), por ejemplo, una RAM dindmica (DRAM — Dynamic RAM, en inglés) o una RAM
estatica (SRAM — Static RAM, en inglés), un almacenamiento masivo, por ejemplo, un disco duro o un disco de estado
sélido, o similar. Tal como se ilustra, la memoria 1260 puede incluir software 1270, firmware 1280 y/o parametros de
control 1290. La memoria 1260 puede incluir un cédigo de programa configurado adecuadamente para ser ejecutado
por el procesador o los procesadores 1250 para implementar las funcionalidades descritas anteriormente de un
dispositivo de radio, tal como se explica en relacion con la figura 8.

Se debe entender que las estructuras ilustradas en la figura 12 son simplemente esquematicas y que el dispositivo de
radio 1200 puede incluir realmente componentes adicionales que, en aras de la claridad, no se han ilustrado, por
ejemplo, interfaces o procesadores adicionales. Asimismo, se debe entender que la memoria 1260 puede incluir cédigo
de programa adicional para implementar funcionalidades conocidas de un dispositivo de radio, por ejemplo,
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funcionalidades conocidas de un UE. Segun algunas realizaciones, también se puede proporcionar un programa
informatico para implementar funcionalidades del dispositivo de radio 1200, por ejemplo, en forma de un medio fisico
que almacena el codigo del programa y/u otros datos para ser almacenados en la memoria 1260 o haciendo el codigo
de programa disponible para ser descargado o para transmisién en tiempo real (streaming, en inglés).

La figura 13 ilustra una implementacion basada en un procesador de un nodo de red 1300, que puede ser utilizada
para implementar los conceptos descritos anteriormente. Por ejemplo, las estructuras ilustradas en la figura 13 pueden
ser utilizadas para implementar un nodo de acceso de la red de comunicacion inaldmbrica, tal como el nodo de acceso
100 mencionado anteriormente.

Tal como se ilustra, el nodo de red 1300 puede incluir una interfaz de radio 1310 para comunicarse con dispositivos
de radio, tales como el UE 10 mencionado anteriormente y/o con otros UE. La interfaz de radio 1310 puede ser utilizada
para enviar la informaciéon de control mencionada anteriormente, para recibir las transmisiones de radio de UL
mencionadas anteriormente o para recibir la informacién de confirmacién mencionada anteriormente. La interfaz de
radio 1310 puede estar basada, por ejemplo, en la tecnologia de radio LTE. Ademas, el nodo de red 1300 puede incluir
una interfaz de red 1320 para comunicarse con otros nodos de una red de comunicacion inalambrica, por ejemplo,
nodos de acceso o nodos de la red central.

Ademas, el nodo de red 1300 puede incluir uno o méas procesadores 1350, acoplados a las interfaces 1310, 1320 y
una memoria 1360, acoplada a los procesadores 1350. A modo de ejemplo, las interfaces 1310, 1320, los
procesadores 1350, y la memoria 1360 podria estar acoplada mediante uno o mas sistemas de bus internos del nodo
de red 1300. La memoria 1360 puede incluir una ROM, por ejemplo, una ROM flash, una RAM, por ejemplo, una
DRAM o SRAM, un almacenamiento masivo, por ejemplo, un disco duro o un disco de estado soélido, o similar. Tal
como se ilustra, la memoria 1360 puede incluir software 1370, firmware 1380 y/o parametros de control 1390. La
memoria 1360 puede incluir codigo de programa configurado adecuadamente para ser ejecutado por el procesador o
procesadores 1350 para implementar las funcionalidades descritas anteriormente de un nodo de red, tal como se
explica en conexién con la figura 10.

Se debe entender que las estructuras ilustradas en la figura 13 son meramente esquematicas y que el nodo de red
1300 puede incluir realmente componentes adicionales que, en aras de la claridad, no se han ilustrado, por ejemplo,
interfaces o procesadores adicionales. Ademas, se debe entender que la memoria 1360 puede incluir cédigo de
programa adicional para implementar funcionalidades conocidas de un nodo de red, por ejemplo, funcionalidades
conocidas de un eNB de la tecnologia LTE o nodo de acceso similar. Segun algunas realizaciones, también se puede
proporcionar un programa informatico para implementar funcionalidades del nodo de red 1300, por ejemplo, en forma
de un medio fisico que almacena el codigo del programa y/u otros datos para ser almacenados en la memoria 1360 o
haciendo el cddigo de programa disponible para ser descargado o mediante transmision en tiempo real.

Tal como se puede ver, los conceptos descritos anteriormente pueden ser utilizados para controlar de manera eficiente
las transmisiones de radio de UL en un espectro de frecuencias sin licencia. En particular, se puede evitar la
programacién dinamica de transmisiones de radio de UL individuales. Lo que puede mejorar el rendimiento en relacién
con otras tecnologias de radio que coexisten en el espectro de frecuencias sin licencia.
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REIVINDICACIONES

1. Un método en un dispositivo de radio (10; 900; 1200) para controlar la transmision de radio en una red de
comunicacién inalambrica, comprendiendo el método:

recibir, desde un nodo (100; 1100; 1300) de la red de comunicacion inalambrica, informacion de control a través de un
mensaje de control de recursos de radio para la asignacion semipersistente de recursos de radio de un espectro de
frecuencias sin licencia, en el que la informacién de control define una primera configuracién aplicable para una primera
portadora de enlace ascendente, y una segunda configuracion aplicable para una segunda portadora de enlace
ascendente, y en la que al menos una de la primera frecuencia de portadora de enlace ascendente y la segunda
frecuencia de portadora de enlace ascendente es del espectro de frecuencias sin licencia;

enviar, en un elemento de control de un protocolo de control de acceso al medio, informacién de confirmacion de
concesion de programacion semipersistente de espectro sin licencia al nodo (100; 1100; 1300) de la red de
comunicacién inalambrica, la informacion de confirmacion de concesién de programacién semipersistente de espectro
sin licencia que consiste en al menos un valor de multiples bits, en el que cada bit del valor de multiples bits indica
individualmente, para cada una de las primera y segunda portadoras de enlace ascendente si esta activada la
asignacion semipersistente de recursos de radio; y

basandose en la informacién de control, controlar al menos una transmisién de radio de enlace ascendente en los
recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

2. El método segun la reivindicacion 1,

en el que la informacién de control indica al menos una longitud maxima de rafaga permitida para la al menos una
transmisién de radio de enlace ascendente en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

3. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la informacién de control indica una configuracién aplicable para multiplexar diferentes transmisiones de
radio de enlace ascendente en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

4. El método segun la reivindicacion 3,

en el que la informacién de control indica una configuracién aplicable para multiplexar diferentes transmisiones de
canales de control de enlace ascendente en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

5. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la informacién de control indica uno o mas parametros de un procedimiento de escuchar antes de hablar a
ser aplicado por el dispositivo de radio (10; 900; 1200) para controlar la al menos una transmision de radio de enlace
ascendente en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

6. El método segun la reivindicacion 5,

en el que los uno o méas parametros de un procedimiento de escuchar antes de hablar comprenden una compensacioén
del retroceso.

7. El método segun la reivindicacion 6,

en el que la compensacion del retroceso difiere de la compensacion del retroceso aplicada por uno 0 mas de otros
dispositivos de radio que utilizan los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

8. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la informacion de control indica un desplazamiento ciclico de una sefal de referencia de demodulacion a
transmitir por el dispositivo de radio (10; 900; 1200) en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

9. El método segun la reivindicacion 8,

en el que el desplazamiento ciclico de la sefal de referencia de demodulacion difiere de un desplazamiento ciclico
aplicado por uno o0 mas de otros dispositivos de radio para la transmision de una sefal de referencia de demodulacién
en los recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

10. El método seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la informacion de control indica un simbolo de inicio de un canal de datos de enlace ascendente en los
recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

11. El método segun la reivindicacion 10,
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en el que la informacién de control indica el simbolo de inicio del canal de datos de enlace ascendente en una primera
rafaga de la al menos una transmision de radio de enlace ascendente en los recursos de radio del espectro de
frecuencias sin licencia.

12. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la informacion de control indica un simbolo de final de un canal de datos de enlace ascendente en los
recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

13. Un método en un nodo (100; 1100; 1300) para controlar la transmisién de radio en una red de comunicacion
inaldmbrica, comprendiendo el método:

asignar de manera semipersistente recursos de radio de un espectro de frecuencias sin licencia a un dispositivo de
radio (10; 900; 1200);

enviar, al dispositivo de radio (10; 900; 1200), informacion de control a través de un mensaje de control de recursos
de radio para controlar al menos una transmision de radio de enlace ascendente en los recursos de radio del espectro
de frecuencias sin licencia, en donde la informacion de control define una primera configuracién aplicable para una
primera portadora de enlace ascendente y una segunda configuracion aplicable para una segunda portadora de enlace
ascendente, y en el que al menos una de la primera frecuencia de portadora de enlace ascendente y la segunda
frecuencia de portadora de enlace ascendente es del espectro de frecuencias sin licencia; y

recibir, en un elemento de control de un protocolo de control de acceso al medio, informacién de confirmacion de
concesion de programacion semipersistente de espectro sin licencia del dispositivo de radio (10; 900; 1200),
consistiendo la informacion de confirmacion de concesién de programacion semipersistente del espectro sin licencia
en al menos un valor de miltiples bits, en donde cada bit del valor de multiples bits indica individualmente, para cada
una de primera y segunda las portadoras de enlace ascendente, si estd activada la asignacion semipersistente de
recursos de radio.

14. Un dispositivo de radio (10; 900; 1200) para una red de comunicacion inalambrica, estando configurado el
dispositivo de radio (10; 900; 1200) para:

- recibir, desde un nodo (100; 1100; 1300) de la red de comunicacién inalambrica, informacién de control a través de
un mensaje de control de recursos de radio para la asignacién semipersistente de recursos de radio de un espectro
de frecuencias sin licencia, en donde la informacion de control define una primera configuracion aplicable para una
primera portadora de enlace ascendente, y una segunda configuracion aplicable para una segunda portadora de
enlace ascendente, y en el que al menos una de la primera frecuencia de portadora de enlace ascendente y la segunda
frecuencia de portadora de enlace ascendente es del espectro de frecuencias sin licencia;

- enviar, en un elemento de control de un protocolo de control de acceso al medio, informaciéon de confirmacién de
concesion de programacion semipersistente del espectro sin licencia al nodo (100; 1100; 1300) de la red de
comunicacioén inalambrica, consistiendo la informacion de confirmacion de concesién de programacion semipersistente
del espectro sin licencia en al menos un valor de multiples bits, en donde cada bit del valor de multiples bits indica
individualmente, para cada una de las primera y segunda portadoras de enlace ascendente, si esta activada la
asignacion semipersistente de recursos de radio; y

- basandose en la informacion de control, controlar al menos una transmisién de radio de enlace ascendente en los
recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.

15. Un nodo (100; 1100; 1300) para una red de comunicacion inalambrica, estando configurado el nodo (100; 1100;
1300) para:

- asignar de manera semipersistente recursos de radio de un espectro de frecuencias sin licencia a un dispositivo de
radio (10; 900; 1200);

- enviar, al dispositivo de radio (10; 900; 1200), informacién de control a través de un mensaje de control de recursos
de radio, para controlar al menos una transmision de radio de enlace ascendente en los recursos de radio del espectro
de frecuencias sin licencia, en donde la informacion de control define una primera configuracién aplicable para una
primera portadora de enlace ascendente, y una segunda configuracion aplicable para una segunda portadora de
enlace ascendente, y en donde al menos una de la primera frecuencia de portadora de enlace ascendente y la segunda
frecuencia de portadora de enlace ascendente es del espectro de frecuencias sin licencia; y

- recibir, en un elemento de control de un protocolo de control de acceso al medio, informacién de confirmacién de
concesion de programacion semipersistente del espectro sin licencia del dispositivo de radio (10; 900; 1200),
consistiendo la informacion de confirmacién de concesién de programacion semipersistente del espectro sin licencia
en al menos una valor de multiples bits, en donde cada bit del valor de mdltiples bits indica individualmente, para cada
una de las primera y segunda portadoras de enlace ascendente si esta activada la asignacion semipersistente de
recursos de radio.
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16. Un sistema que comprende:

un nodo (100; 1100; 1300) de una red de comunicacion inalambrica; y
un dispositivo de radio (10; 900; 1200),

estando configurado el nodo (100; 1100; 1300) para:

- enviar informacion de control a través de un mensaje de control de recursos de radio para la asignacion
semipersistente de recursos de radio de un espectro de frecuencias sin licencia, en donde la informacién de control
define una primera configuracién aplicable para una primera portadora de enlace ascendente y una segunda
configuracién aplicable para una segunda portadora de enlace ascendente, y en donde al menos una de la primera
frecuencia portadora de enlace ascendente y la segunda frecuencia de portadora de enlace ascendente es del
espectro de frecuencias sin licencia,

- recibir, en un elemento de control de un protocolo de control de acceso al medio, informaciéon de confirmacién de
concesion de programacion semipersistente del espectro sin licencia del dispositivo de radio (10; 900; 1200),
consistiendo la informacion de confirmacién de concesién de programacion semipersistente del espectro sin licencia
en al menos una valor de miltiples bits, en donde cada bit del valor de mdltiples bits indica individualmente, para cada
una de las primera y segunda portadoras de enlace ascendente si esta activada la asignacion semipersistente de
recursos de radio;

estando configurado el dispositivo de radio (10; 900; 1200) para:
- recibir la informacién de control a través de un mensaje de control de recursos de radio;

- enviar, en un elemento de control de un protocolo de control de acceso al medio, informacién de confirmacion al nodo
(100; 1100; 1300) de la red de comunicacién inalambrica, consistiendo la informacién de confirmaciéon de concesion
de programacién semipersistente de espectro sin licencia en al menos un valor de multiples bits, en donde cada bit
del valor de multiples bits indica individualmente, para cada una de las primera y segunda portadoras de enlace
ascendente, si esta activada la asignacion semipersistente de recursos de radio; y

- baséndose en la informacién de control, controlar al menos una transmisién de radio de enlace ascendente en los
recursos de radio del espectro de frecuencias sin licencia.
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