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DESCRIPCION
Secuencias DMRS de enlace ascendente eficientes en potencia y recursos para IFDMA

CAMPO TECNICO
Esta descripcién se relaciona con las comunicaciones inalambricas, y en concreto con un método y dispositivo
inaldmbrico para usar una secuencia de sefales de referencia con un nivel de potencia predeterminado.

ANTECEDENTES

En los sistemas de Evolucion a Largo Plazo (LTE) 3GPP, las transmisiones de datos en tanto el enlace
descendente, es decir, desde un nodo de red o estacién base tal como un eNodoB (eNB) a un dispositivo
inalambrico tal como un Equipo de Usuario (UE) y como el enlace ascendente, es decir, desde un dispositivo
inalambrico o UE a un nodo de red o estacién base o eNB, se organizan en tramas de 10 ms, cada trama de radio
consistente en diez subtramas de igual tamafio de longitud Tsubtrama = 1 ms, tal como se muestra en la FIGURA 1.

LTE usa Multiplexacion por Divisién de Frecuencias Ortogonales (OFDM) en el enlace descendente y OFDM de
Portadora Unica (SC-OFDM) en el enlace ascendente. El recurso fisico de enlace descendente LTE basico puede
ser visto por tanto como una cuadricula tiempo-frecuencia tal como se ilustra en la FIGURA 2 donde cada elemento
de recurso corresponde a una subportadora OFDM durante un intervalo de simbolo OFDM.

Ademas, la asignacion de recursos en LTE se describe normalmente en términos de bloques de recursos (RB),
donde un bloque de recursos corresponde a un intervalo (0,5 ms) en el dominio del tiempo y 12 subportadoras
contiguas en el dominio de la frecuencia. Los bloques de recursos se numeran en el dominio de la frecuencia,
comenzando en 0 desde un extremo del ancho de banda del sistema.

Ll

De manera similar, se ilustra la cuadricula de recursos de enlace ascendente LTE en la FIGURA 3, donde Vex es el

numero de RB contenido en el ancho de banda de sistema del enlace ascendente, Nt es el nimero de
rRE

subportadoras en cada RB, normalmente V¥sc = 12 Niimn es el nimero de simbolos SC-OFDM en cada intervalo.

Nfmn = 7 para el prefijo ciclico (CP) normal y Néimy = 6 para el CP extendido. Una subportadora y un simbolo SC-
OFDM forman un elemento de recurso (RE) de enlace ascendente.

Las transmisiones de datos de enlace descendente desde una estacion base a un dispositivo inalambrico se
programan de manera dinamica, es decir, en cada subtrama la estaciéon base transmite informacién de control sobre
que datos del terminal se transmiten y sobre que bloques de recursos los datos se transmiten, en la subtrama de
enlace descendente actual. Esta sefalizacion de control se transmite normalmente en los primeros 1, 2, 3 0 4
simbolos OFDM en cada subtrama. En la FIGURA 4 se ilustra un sistema de enlace descendente con 3 simbolos
OFDM como control.

De manera similar al enlace descendente, las transmisiones de enlace ascendente desde un dispositivo inalambrico
a una estacién base se programa también de manera dinamica a través del canal de control de enlace descendente.
Cuando un dispositivo inalambrico recibe una concesion de enlace ascendente en la subtrama n, transmite datos en
el enlace ascendente en la subtrama n+k, donde k=4 para un sistema de Duplexacion por Divisién de Frecuencia
(FDD) y k varia para los sistemas TDD.

En LTE, se soportan un ndmero de canales fisicos para las transmisiones de datos. Un canal fisico de enlace
descendente o de enlace ascendente corresponde a un conjunto de elementos de frecuencia que transportan
informacién que se origina desde capas superiores mientras que una sefal fisica de enlace descendente o de
enlace ascendente es usada por la capa fisica pero no transporta informacién que se origina desde capas
superiores. Algunos de los canales y sefales fisicas de enlace descendente y soportados en LTE son:

» Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH)

» Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH)

 Canal de Control de Enlace Descendente Fisico Mejorado (EPDCCH)
« Senales de referencia:

o Senales de Referencia Especificas de Celda (CRS)
o Senal de Referencia de Demodulacion para PDSCH
o Senales de Referencia de Informacién de Estado de Canal (CSI-RS)

PDSCH se usa principalmente para transportar datos de trafico de usuario y mensajes de capa superior en el enlace
descendente y se transmite en una subtrama de enlace descendente (DL) fuera de la region de control tal como se
muestra en la FIGURA 4. Tanto PDCCH como EPDCCH se usan para transportar Informacién de Control de Enlace
Descendente (DCI) tal como la asignacion PRB, el esquema de nivel de modulacién y codificacion (MCS), e
precodificador usado en el transmisor, etc. EIl PDCCH se transmite en el primer al cuarto simbolos OFDM en una
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subtrama de enlace descendente (DL), es decir, la regién de control, mientras que el EPDCCH se transmite en la
misma region que el PDSCH.

Algunos de los canales y sefales fisicas de enlace ascendente soportadas en LTE son:

» Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH)

» Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH)

« Seial de Referencia de Demodulacion (DMRS) para el PUSCH
« Senial de Referencia de Demodulacion (DMRS) para el PUCCH

El PUSCH se usa para transportar datos de enlace ascendente desde el dispositivo inaldmbrico a la estacion base.
El PUCCH se usa para transportar informacién de control de enlace ascendente desde el dispositivo inalambrico a la
estacién base

Técnicas de multiantena en el enlace ascendente

Las técnicas de multiantena pueden aumentar de manera significativa las tasas de datos y fiabilidad del sistema de
comunicacioén inalambrico. El rendimiento se mejora en concreto si tanto el transmisor como el receptor se equipan
con antenas multiples, lo que resulta en un canal de comunicacién de multiples entradas multiples salidas (MIMO).
Dichos sistemas y/o técnicas relacionadas son referidas cominmente como MIMO.

Un componente central en LTE es el soporte de los despliegues de antenas MIMO y las técnicas relacionadas con
MIMO. Actualmente, se soporta el modo de multiplexacion espacial de enlace ascendente para 2 y 4 puertos de
antena transmisores (Tx) en LTE. El modo de multiplexacion espacial esta destinado a altas tasas de datos en
condiciones de canal favorables. En la FIGURA 5 se proporciona una ilustracién de la operacion de multiplexacion
espacial.

Tal como se ve en la FIGURA 5, el vector s = [s1,S2, ..., sT] de simbolos que transporta la informacion a ser transmitida
en un RE concreto es multiplexada primero mediante una matriz W de precodificacion Nt x r, que sirve para distribuir
los simbolos a Nt puertos de antena. La matriz de precodificacion se selecciona a partir de un libro de cédigos de
posibles matrices de precodificacion, y es indicada normalmente por medio de un Indicador de Matriz de
Precodificacion Transmitido (TPMI) que especifica una matriz de precodificacién Unica en el libro de codigos para un
nuamero dado de antenas de transmision, N, y un numero de capas MIMO, r. r es referido también como rango de
transmisién. El nimero de capas MIMO es determinado mediante el canal subyacente. Cada uno de los r simbolos
en s se asocia con una capa MIMO. De esta manera se consigue la multiplexaciéon espacia ya que se pueden
transmitir maltiples simbolos de manera simultanea sobre el mismo elemento de recurso (RE) de tiempo/frecuencia.

DMRS UL para PUSCH

Se usa DMRS para PUSCH para las demodulaciones PUSCH. Mas especificamente, la DMRS es usada por el nodo
de red o estacion base (tal como un eNB) para la estimacion de canal de enlace ascendente en los bloques de
recursos (RB) programados para el PUSCH asociado. La Sefal de Referencia de DeModulacion (DMRS) se
multiplexa en el tiempo con el PUSCH asociado y ocupa los mismo RB que el PUSCH. La DMRS se transmite sobre
los RE del 3er simbolo SC-OFDM de cada intervalo de una subtrama tal como se muestra en la FIGURA 6, donde
s6lo se muestra un RB. Se puede ver que la DMRS ocupa todas las subportadoras en el 3er simbolo de cada
intervalo.

La descripcidn no patente de Nokia et al: “UL DMRS Base Sequences with IFDMA”, borrador 3GPP, R1-167087, vol.
RAN WGH1, 21 de agosto de 2016, XP051125694, propone algun disefio para las secuencias de base DMRS de UL
que son necesarias para la mejora de la DMRS de UL con IFDMA RFP 2.

La descripcion no patente de Huawei et al: “Uplink DMRS enhancement to Support more ortogonal partial
overlapped ports”, borrador 3GPP, R1.166141, vol. RAN WG1, 21 de agosto de 2016, XP051125236, discute IFDMA
con OCC2 y nuevo disefio de secuencia DMRS, propone IFDMA para la mejora de la DMRS UL, y discute los
impactos de la especificacién de la DMRS IFDMA.

La descripcion no patente de Nokia et al: “Control Signaling for UL DMRS with IFDMA”, borrador 3GPP, R1-166341,
vol. RAN WG1, 21 de agosto de 2016, XP051125342, propone diversos esquemas candidatos para incluir IFDMA en
el mensaje de sefalizacion de control de enlace descendente dinamico (DCI).

COMPENDIO

Segun los aspectos de la presente descripcion, se proporciona un método en un nodo de red, un método en un
dispositivo inalambrico, un nodo de red, y un dispositivo inalambrico segun las reivindicaciones independientes. Las
realizaciones preferidas se recitan en las reivindicaciones dependientes. En lo siguiente, aspectos y realizaciones
que no caigan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas se han de interpretar como ejemplo Utiles para
entender la presente descripcion.
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Algunas realizaciones proporcionan de manera ventajosa un método, dispositivo inalambrico, y nodo de red para
usar una secuencia de sefales de referencia con un nivel de potencia predeterminado.

Segun un aspecto de la descripcion, se proporciona un método en un nodo de red para recibir sefiales de referencia
de demodulacién (DMRS) sobre uno, tres o cinco bloques de recursos (RB) con Acceso Mdltiple por Division de
Frecuencias Entrelazadas (IFDMA) en una red inalambrica en donde se despliega Acceso Muiltiple por Division de
Frecuencias de Portadora Unica (SC-OFDMA) en un enlace ascendente. Se sefaliza una indicacion de uso de
IFDMA para la transmision DMRS al dispositivo inalambrico. Una sefal de referencia de demodulacion es recibida
por el nodo de red inalambrico desde el dispositivo inalambrico. La indicacién de usar IFDMA para la transmision
DMRS se usa en la recepcion. Una secuencia de sefales de referencia de demodulacion se deriva a partir de un
conjunto de secuencias de base. La estimacién de canal se realiza en base a la sefal de referencia de
demodulacién recibida, en base a la secuencia de sefiales de referencia de demodulacion derivada y en base a la
indicacion de usar IFDMA para la transmision DMRS.

Segun este aspecto, el conjunto de treinta secuencias de base estd dado por:
Fom=e™T 0 ns M -1 M e (618301 v=0u=01,..29.

Segun este aspecto, @(n) esta dada en las tablas siguientes:

o(n) para c =6

9(0), o(1), ..., @(5)
-1 1313 [-3 3 -3
-1 18 [-1 (1 1 1
3 |-1]-83]-3 |1 3

3 |-1[-1]1 -1 -1
-1 -3 |1 -3 | -1
1 3 |31 -8 |3
-3 18 [-1 -1 |1 -3
-1 -3 [-3 1 3 3
3 |-1]-1]8 1 3
3 |33 |1 -1 1
10]-3 |1 -3 -3 |83 |-3
11]-3 |83 -3 |1 -3 | -8
1213 [ -8 |1 -1 -8 |-3
13|83 |[-3 ]38 |-1 -1 |-3
14|13 |[-1 |1 3 |3 1
15]-1 |1 -1 1-3 |1 1
16[-3 [-1[-3]-1]3 3
17 | 1 -1 13 |88 3
3
-3
-3
1

©o|o|N|o|o|A|wlv|=|o|c
.
L

181 (3 [1 [1 |3
191 [3[1 13

3 |[-1[-83|-1 -1
21 |3 1 3 |3 -3

1 3 |1 1111 -1
233 |1 -3 13 |3
24 |1 3 |-3]3 |-3
25 -1 | -1 |1 -3 |1 -1
26 | 1 3111118
27183 |-1 1|8 1
281-1 |3 |33 |-3
29 | 8 1 -1 1 3

(==

Segun un aspecto de la descripcion, se proporciona un método en un dispositivo inalambrico para transmitir sefiales
de referencia de demodulacion (DMRS) sobre uno, tres o cinco bloques de recursos (RB) con Acceso Mdltiple por
Division de Frecuencias Entrelazadas (IFDMA) en una red inalambrica en donde se despliega Acceso Multiple por
Division de Frecuencias de Portadora Unica (SC-OFDMA) en un enlace ascendente. Se recibe una indicacion de
uso de IFDMA para la transmision DMRS desde el nodo de red. Se determina un conjunto de secuencias de base. El
conjunto de secuencias de base incluye treinta secuencias de modulacién por desplazamiento de fase en
cuadratura, QPSK, de longitud 6, 18 o 30. Se deriva una secuencia de sefales de referencia de demodulacién a
partir del conjunto de secuencias de base. La secuencia de sefnales de referencia de demodulacién se multiplexa en
el tiempo en los simbolos de multiplexacion por division de frecuencias ortogonales de portadora unica, SC-OFDM.
La sefal multiplexada es transmitida por un dispositivo inaldmbrico al nodo de red inalambrico.
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Segun este aspecto, el conjunto de treinta secuencias de base estd dado por:
Fomy=e™ 0 ns M <1 ME e (61830} v=0u=01..29

Segun este aspecto, @(n) esta dada en las tablas siguientes:

oo (N|o|o|s|wd|=|o|c
.
N
.
N
,
w
—
,
w
.
N

16[-3 |[-1[-3]-1]3
17 [ 1 -1 13 |8 ]38
18 | 1 3 |1 1 -3

_;
o
w
'
&
-
'
N
'
w
|l ==yl dsldsldo]| = w0 |0

1991 |3 ]-1 -1 13 -3
2013 |1 |8 |-1 -1 |-3
213 1 3 |3 -3 |1
22 | 1 3 |1 ]1-1 1 -1
23 -3 |1 -3 13 |3 3
24 |1 3 |-3]3 |3 |3
2511 | -1 |1 3 |1 -1
26 | 1 83 -1 ]1-11]3 1
27 13 |1 -1 |8 1 1
281-1 |83 |-3]-3]-83 |38
29 | 3 1 -1 1 3 1

Segun una realizacion de este aspecto, la derivacion de la secuencia de sefales de referencia de demodulacién a
partir del conjunto de secuencias de base que incluye diezmar el conjunto de secuencia de base comprende aplicar
un desplazamiento ciclico a las secuencias de base y un codigo de cobertura ortogonal.

Segun otro aspecto de la descripcién, se proporciona un nodo de red para recibir las sefiales de referencia de
demodulaciéon (DMRS) sobre uno, tres o cinco bloques de recursos (RB) con Acceso Mdltiple por Division de
Frecuencias Entrelazadas (IFDMA) en una red inalambrica en donde se despliega Acceso Multiple por Division de
Frecuencias de Portadora Unica (SC-OFDMA) en un enlace ascendente. El nodo de red incluye circuito de
procesamiento configurada para: sefalizar, al dispositivo inalambrico, una indicacién de uso de IFDMA para la
transmisién DMRS; recibir una sefal de referencia de demodulacién desde el dispositivo inalambrico, siendo la
indicacion de usar IFDMA para la transmision DMRS usada en la recepcion; derivar una secuencia de sefiales de
referencia a partir de un conjunto de secuencias de base; y realizar la estimacion de canal en base a la sefal de
demodulacion recibida, en base a la secuencia de sefales de referencia de demodulacién derivada y en base a la
indicacion de usar IFDMA para la transmision DMRS.

Segun este aspecto, el conjunto de treinta secuencias de base estd dado por:
Fom=e™T 02 ns M -1 MY e (618301 v=0u=01,..20.

Segun este aspecto, @(n) esta dada en las tablas siguientes:
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» gES
@(n) para M. _¢

1 ]3[3 |3 -3
4 [3 [ [1 1
3 [-1]3][3 3

¢(0), (1), ..., 9(5)
3
1
1
-1

3 [ [ [1
3 (1 |3 [
1 [3 [3|-1 -3 |3
3 (3 [ [1]1 [3
1 [3[3[1 [3 |3
3 [1[1[3 [1 [3
3 |33 [1 [ [1

1031 |3 |33 |3
113331 |3 |3

©|o|N|o|o|A|w|p|= o]
.
N
.
N

12|13 |-3 |1 -1 -3 |-3
13|83 |[-3 |83 |-1 -1 |-3
1413 [-1 |1 3 |3 1
15]-1 |1 -1 1-3 |1 1
16 -3 |-1 -8 |-1 13 3
17 | 1 -1 13 |3 13 3
18 | 1 3 |1 1 -3 |3
19]-1 |83 [-1]-1]3 -3
2018 |-1 |83 ]-1]-1 |-8
21 |3 1 3 |3 -3 |1
22 | 1 3 [-1]-1]1 -1
23 -3 |1 -3 13 |3 3
24 | 1 3 |-3]3 |8 |3
25 -1 | -1 |1 -3 |1 -1
26 | 1 83 -1 ]1-11]3 1
27183 |-1 |18 |1 1
281-1 |38 |-3]-3]-3 |38
29 | 3 1 -1 01 3 1

Segun otro aspecto de la descripcién, se proporciona un método en un dispositivo inalambrico para transmitir las
sefales de referencia de demodulacién (DMRS) sobre uno, tres o cinco bloques de recursos (RB) con Acceso
Multiple por Division de Frecuencias Entrelazadas (IFDMA) en una red inalambrica en donde se despliega Acceso
Multiple por Division de Frecuencias de Portadora Unica (SC-OFDMA) en un enlace ascendente. El dispositivo
inalambrico incluye un circuito de procesamiento configurado para: recibir, desde el nodo de red, una indicacion de
uso de IFDMA para la transmision DMRS, determinar un conjunto de secuencias de base, comprendiendo el
conjunto de secuencias de base treinta secuencias de modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura,
QPSK, de longitud 6, 18 o 30; derivar una secuencia de sefales de referencia de demodulacién a partir del conjunto
de secuencias de base; multiplexar en el tiempo la secuencia de sefales de referencia de demodulacién en los
simbolos de multiplexacién por division de frecuencias ortogonales de portadora Unica, SC-OFDM; y transmitir la
sefial multiplexada al nodo de red inalambrico.

Segun este aspecto, el conjunto de treinta secuencias de base estd dado por:
ro )= T << M:'f” —1._M__'f_"" e {61830 v=0u=0]1..29

Segun este aspecto, @(n) esta dada en las tablas siguientes:

» gES
@(n) para M. _e

-1 1313 |-3
-1 18 [-1 11

¢(0), o(1), ..., 9(5)
3
1
1
-1

111 (-8 |1 -3 | -1
1 3 |-83]-1]-8 |3
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6 [-3 13 |-1]-1 1 -3
7 |-1]1-8]-3]1 3 3
8 |13 |-1 -1 |8 |1 3
9 |3 |83 |3 |1 -1 1
10]-3 |1 -3 -3 |83 |-3
11]-3 |83 -3 |1 -3 | -8
12|13 |3 |1 -1 -3 |-3
13|83 |[-3 ]38 |-1 -1 |-3
1413 [-1 |1 3 |3 1
1511 |1 -1 1-3 |1 1
16[-3 |-1 [-3]-1]3 3
-1 13 |3 13 3
3
-3
-3
1

]
1 [3 [1 |1 [3
A3 [1[1]3

20 (3 |1 |3 -1 [
3
1

1 3 |3 -3
3 [-1]-1]1 -1
23|83 |1 -3 13 |3
24 | 1 3 1313 |-8
2511 | -1 |1 -3 |1 -1
26 | 1 3111118
2718 |-1 ]-1]8 1
281-1 |3 |33 |-3
29 | 3 1 -1 01 3

|||

Segun una realizacion de este aspecto, la derivacion de la secuencia de sefales de referencia de demodulacion a
partir del conjunto de secuencias de base que incluye diezmar el conjunto de secuencias de base comprende aplicar
un desplazamiento ciclico a las secuencias de base y un codigo de cobertura ortogonal.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Un entendimiento més completo de las presentes realizaciones, y las ventajas y caracteristicas que conllevan las
mismas, se alcanzard mas facilmente mediante la referencia a la siguiente descripcion detalles al considerarla en
conjuncioén con los dibujos adjuntos en donde:

La FIGURA 1 ilustra una estructura LTE en el dominio del tiempo;

La FIGURA 2 es una cuadricula tiempo-frecuencia que ilustra un recurso fisico LTE de enlace descendente
bésico;

La FIGURA 3 ilustra una cuadricula de recursos LTE de enlace ascendente;

La FIGURA 4 ilustra una subtrama de enlace descendente con 3 simbolos OFDM como control;

La FIGURA 5 ilustra una estructura de transmision del modo de multiplexacién espacial precodificado en LTE;
La FIGURA 6 ilustra la asignacién DMRS en un RB de una subtrama;

La FIGURA 7 ilustra la DMRS de enlace ascendente con IFDMA de RPF = 2;

La FIGURA 8 ilustra un ejemplo de emparejamiento de dispositivos inaldmbricos dinamico;

La FIGURA 9 ilustra un ejemplo de uso de secuencias de base existentes diezmadas;

La FIGURA 10 ilustra un emparejamiento de un nuevo dispositivo inalambrico con IFDMA con dos
dispositivos inaldmbricos antiguos.

La FIGURA 11 ilustra un dispositivo inalambrico ejemplar para determinar una secuencia de sefales de
referencia con una relaciéon de potencia pico a promedio reducida construida de acuerdo con los principios
descritos en la presente memoria;

La FIGURA 12 ilustra una realizacién alternativa de un dispositivo inaldmbrico para determinar las sefales de
referencia que ocupan un numero diferente de subportadoras de acuerdo con los principios descritos en la
presente memoria;

La FIGURA 13 ilustra un dispositivo inalambrico ejemplar para conmutar entre secuencias de sefiales de
referencia construidas de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 14 ilustra un dispositivo inalambrico ejemplar para transmitir las sefales de referencia de
demodulacién construidas de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 15 ilustra un dispositivo inalambrico ejemplar para identificar las subportadoras 6ptimas para los
usuarios para mejorar la probabilidad de emparejamiento multiusuario construido de acuerdo con los
principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 15 ilustra un nodo de red ejemplar configurado para utilizar una secuencia de sefiales de
referencia recibida desde un dispositivo inalambrico para la estimacion de canal construido de acuerdo con
los principios descritos en la presente memoria;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 865 824 T3

La FIGURA 17 ilustra adn otro dispositivo inaldmbrico ejemplar para determinar una secuencia de sefales de
referencia con un nivel de potencia reducido construido de acuerdo con los principios descritos en la presente
memoria;

La FIGURA 18 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar en un dispositivo inalambrico para usar una
secuencia de sefales de referencia con un nivel de potencia reducido construido de acuerdo con los
principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 19 es un diagrama de flujo de un proceso alternativo en un dispositivo inaldmbrico para
determinar las sefiales de referencia que ocupan un numero diferente de subportadoras construido de
acuerdo con los principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 20 es un diagrama de flujo de un proceso en un dispositivo inalambrico para conmutar entre
secuencias de sefiales de referencia construido de acuerdo con los principios descritos en la presente
memoria;

La FIGURA 21 es un diagrama de flujo de un proceso en un dispositivo inalambrico para transmitir sefiales de
referencia de demodulacion construido de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 22 es un diagrama de flujo de un proceso en un dispositivo inaldambrico para identificar
subportadoras éptimas para usuarios para mejorar la probabilidad de emparejamiento multiusuario construido
de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 23 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar realizado por un nodo de red para utilizar una
secuencia de sefnales de referencia de demodulacion recibida desde un dispositivo inaldmbrico para la
estimacion de canal construido de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 24 es un dispositivo inalambrico ejemplar configurado para transmitir una sefial de referencia con
un nivel de potencia reducido mientras se mantiene la identificabilidad de la sefal de referencia entre otras
sefnales de referencia de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria;

La FIGURA 25 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar realizado por un dispositivo inalambrico para
transmitir una sefal de referencia con un nivel de potencia reducido mientras se mantiene la identificabilidad
de la senal de referencia entre otras seriales de referencia de acuerdo con los principios descritos en la
presente memoria;

La FIGURA 26 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar realizado por el nodo de red de acuerdo con
los principios desctritos en la presente memoria;

La FIGURA 27 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar realizado por el dispositivo inalambrico de
acuerdo con los principios descritos en la presente memoria.

DESCRIPCION DETALLADA
A continuacion estan los objetivos de disefio principales para la DMRS de enlace ascendente:

« Amplitud constante sobre las subportadoras transmitidas para excitacion y estimacion de canal uniforme;

« Baja relacion de potencia promedio a pico (PAPR) o métrica cubica (CM) en el dominio del tiempo para la
utilizacion eficiente del Amplificador de Potencia (PA); y

 Baja correlacion cruzada entre las diferentes secuencias DMRS para baja interferencia entre celdas donde
se usen diferentes secuencias en diferentes celdas.

Los objetivos anteriores se consiguieron en LTE usando una combinacion de secuencias de base altamente
optimizadas generadas por ordenador (CG) para 1 RB y 2 RB y secuencias Zadoff-Chu extendidas de manera
ciclica para 3 RB 0 mas.

NEYRA
Por ejemplo, hagamos que *i 'ﬂru['f sea la secuencia DMRS asociada con una capa A MIMO de enlace ascendente,
entonces la secuencia DMRS en LTE se define como:

1 R 4 w b B
wh A MES )= (m, ) ]
{1}

Donde ms = 0, 1 corresponde a, respectivamente, el intervalo 0 y el intervalo 1 tal como se muestra en la FIGURA 6.
RS 8 PUSCH

N=0, ..., M _ 1y M. =M, es el numero de subportadoras de los RB programados para el PUSCH asociado,
w® es un cadigo de cobertura ortogonal y se puede configurar con [w® (0) w® (1)] = [1 1], o [1 -1] segln la Tabla 4

siguiente. a* es un desplazamiento ciclico configurado para una capa A MIMO.

. FSRT! . . L, = 7T 12
El desplazamiento aa ciclico en un intervalo ns (ns € {0, 1, ..., 9}) estd dado como Oy == f 12 con:

1

i ™ E“‘ :‘.&‘!Hrr-;_ Mg Rsi Ty }h'ﬁﬂdi 2 (2
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Donde los valores de “1u=s estan configurados por capas superiores, "DMRsA estan dados por el desplazamiento
ciclico para el campo DMRS en los DCI relacionados con el enlace ascendente més recientes para el bloque de
transporte asociado con la transmisién PUSCH correspondiente donde el valor de “PMisi esta dado en la Tabla 4
de més adelante. 7= 7z !es un nimero especifico de celda generado de manera pseudo aleatoria en un intervalo
. _:"'Ir Ik . .. . _ .

por el sesgo de intervalo. “.v ™7 es una secuencia de sefales de referencia y es definida por un desplazamiento a

T L F T .
ciclico de una secuencia ‘«.+*'"' de base segun a;

1IE) \ Fom— P PR RS
=T (my, OsSna M)

R LY

{3

gy B8 o ar BB . . ~ . ,
donde ¥ == = "N i egla longitud de la secuencia de sefales de referencia y m es el numero de RB programados

. g . ~ N . N - e
para el PUSCH. Se definen multiples secuencias de sefales de referencia a partir de una secuencia ‘="’ base
Unica a través de diferentes valores de a.

. e v 3
. e . i i LS , P
Las secuencias "=+’ de base se dividen en grupos, donde * € i 2% i es el numero de grupo y v es el numero

de secuencia de base dentro del grupo. Por lo que existen 30 grupos de secuencias de base para cada longitud de
gt ER

A RS
secuencia. Para M =N .

L B

, 1 =< m < 5, cada grupo contiene una secuencia de base (v = 0). Para
, m = 6, existen dos secuencias de base (v = 0, 1) en cada grupo.

1 == i ag RS
P = IET
oy F [

L, T i . AAS .
La definicion de la secuencia “&.# ** e T M ‘" de base depende de la longitud /‘ﬂ de la secuencia. Para

. . o ATRE . - Iy L, .z PR .
secuencias de base de longitud 3N o superior, '=.+ """/ se genera a travées de la extensién ciclica de una secuencia
%4 (M) Zadoff-Chu (ZC) tal como sigue:

- % - 34 . Il'T"!q W -\_‘- - N
7o) = X, (e o), O<n< M

—
i
-

donde la secuencia Zadoff-Chu de la raiz g-ésima se define mediante:

xdml=e ™ O<mS NID -1
Con q dado mediante

g=|g+Y2i+y (-]

PRE e :
g =Ny (u-+1/31

|

£ B

ap HE5 AT - R
La longitud ** z= de la secuencia Zadoff-Chu esta dada por el mayor nimero primo tal que Nae <

Usando la extension ciclica de las secuencias Zadoff-Chu, las secuencias de base tienen una amplitud constante
sobre la frecuencia y mantienen también la propiedad de ortogonalidad de desplazamiento ciclico de autocorrelacién
cero de las secuencias Zadoff-Chu, lo que permite generar miltiples secuencias ortogonales usando diferentes
desplazamientos ciclicos en una secuencia de base Unica. Usar la extensién, no el truncamiento, en general,
proporciona mejor CM para 3 o0 mas RB. Ademas, al menos se pueden generar 30 secuencias de base de esta
manera.

Para uno y dos RB, sin embargo, sélo hay disponibles un pequefio nimero de secuencias Zadoff-Chu extendidas
con bajo CM. Para conseguir una aleatorizacion de interferencia entre celdas similar que en el caso de 3 o mas
PRB, son deseables 30 secuencias de base . Por tanto, las secuencias de base para uno y dos RB fueron obtenidas
mediante busquedas informdticas. Sélo se seleccionaron las secuencias basadas en modulacién por
desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK) para reducir el tamafio de la memoria para el almacenamiento y la

o , . . nFRS RE RE . apfRE .
complejidad de calculo. Las secuencias de base para uno y dos RB (es decir, Msc = Ny M = ZN5”) de definen
como:
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niE) 4

(6)

donde el valor de , @(n) esté dado por la Tabla 1 a continuacion para MiF = NJE y por la Tabla 2 de mas adelante

RS _. oprRB
para Moo = 2Ng:” |

Definicion de ¢(n) para Mé¢ = N en LTE

TABLA1
u ¢(0), ..., 0(11)
0 -1 1 3 -3 |3 3 1 1 3 1 -3 18
1 1 1 3 3 3 -1 1 -3 -3 |1 -3 |8
2 1 1 -3 -3 |-3 -1 3 13 |1 -3 |1 -1
3 -1 1 1 1 1 -1 3 [ -3 |1 -3 |3 -1
4 -1 13 1 -1 11 -1 -3 | -1 1 -1 1 3
5 1 -3 18 -1 ] 1 1 -1 -1 13 3|1
6 -1 |3 3|13 [-3 |3 1 -1 |3 3 -3 |1
7 3 -1 -1 A 1 -3 |3 -1 1 -3 |3 1
8 1 -3 13 1 -1 -1 -1 1 1 3 -1 1
9 1 31113 3 -1 -3 |1 1 1 1 1
101 |3 -1 1 1 313 |-1]-3[-83]38 -1
1113 1 -1 -1 13 3 -3 |1 3 1 3 3
12 | 1 3|1 1 -3 1 1 1 3 (-3 -3 |1
13| 3 3 -3 |3 -3 1 1 3 -1 -3 |3 3
14| -3 |1 -1 -3 | -1 3 1 3 3 3 -1 1
1513 -1 01 -3 | -1 -1 1 1 3 1 -1 -3
16 | 1 3 1 -1 1 3 3 3 -1 -1 3 -1
17 1 -3 | 1 1 3 -3 |3 -3 1-3 |38 1 3 -1
18 1-3 |3 1 1 -3 1- | -3 | -8 | -1 | -1 1 -3
1911 |3 1 3 1 -1 -1 13 311 1-8 -1
200 -1 | -3 |1 1 1 1 3 1 -1 1 -3 | -1
21 | -1 | 3 -1 1 -3 |1-3]-83|-83[-83 |1 -1 -3
22 | 1 1 3|33 |-83[|-1 3 3 |1 -3 |8
23 | 1 1 -1 -3 | -1 -3 |1 -1 1 3 -1 1
24 | 1 1 3 1 3 3 -1 1 -1 13 18 |1
25 | 1 -3 |8 3 1 3 3 1 3111118
26 | 1 3 -3 -3 3 -3 |1 -1 -1 13 -1 [ -3
27 1-3 |1 |3 |1 -3 |3 1 -1 1 3 -3 | -3
28 | -1 |3 -3 |3 -1 3 3 -3 |8 3 -1 11
29 | 8 31311 3 -1 13 -3 18 1 -1
Definicion de ¢(n) para M&c = 2N en LTE
TABLA 2
u @(0), ..., 9(23)
0 103 |1 |- 3 |11 (3 [3|3 |1 |3 [-3[3 |1 111113 |-3|3|-3|-1]-3
3
1 3|13 |- |- 8301|3133 |-1]1 1 1 {3113 |-3|-3|1T 3 |1 1 (-3
3 |3
2 3 1- 13 |3 |1 1 (/3133 (|3 (3|1 |13 |-1]|1 1 (183|111 |3 |3
1
3 -1 - 1 (1|3 [-83]1 1 8(-1{-1]1 |31 (3|1 ]-1]|3 |1 1 831-1]-3]-1
3
4 -1 - - - S -1 )1 1 3|13 |13 (-1]|1 -1]1-3(1 -11-3]-3]1 3 -1 -1
1 113
5 3|1 1 13 ]-11]1 3 |1 311 301 1 1/-1]13(-1[-3|3 |-3[-3[-3]|1 1
6 1 1 - |- 3 3|33 [-3|1]|-3|-3[1]-1]1 1 1-11-3|-1]1 113 |-1]-3
1 11

10
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7 [3[3[3 - [A[3[A[3[1[3[1[3[1[1[A][3[1[a[1[3][3]A]1]T1

8 |31 |3 : T [A[3[3 |33 4|41 |3[3[3[]1[3[3[3[1]3
9 [1 [1[- g 3 |33 [3[3[3[3 [ [1 |1 [3]1[A]1 [T [3[1][1

10 [ -1 [ 1 - 3 |43 [A[A|[3[3[3[1 (3|31 |1[1[3[3 [4[1[-1]3
111 [3 g . 313 |1 [1|3]3[3|3 |3 [3[3[3|1|3[3[1]1][3[1

121 [3[3 ? 1 (1 [ ]1 [3[3[A]1[1[3[3[3 [1[3[3 |-3[-1][-3]-
B3 - [-|-[1[3[A[3 |31 [A[1[3([3 (|31 |1 [3]1]3][1]3]3
143 : ;3 1 3 (1 [3[3 [1 (3|1 [1 (|33 [a[A]|3[1[3][1[3][1]1]3
15 | 1 ° T - [1 [3 |31 |A[3]A[3[1[3[1|[4]3[3[1]1][3[-3]-3]-
16 | -1 : 3 . A (AT [T [3[3[1 [3 3|1 A1 [3]1 [3[1 1 [3]-
17 |1 g - ; 3 [ |31 [A[-3[3[3[3[A[1[1 |3 [A[3]4][3 -]/
18 [1 | 1 1 11 (4|3 [41[8]1 [1[3|3[1 [3[4[1[1[3[3[3][1[1]-3
191 [3 |3 |1 |1][3[3|1]3[3[3 [3[1 4|1 |4[-83[1[1]3[1]3[3[-3
20(1- [3 |- |33 [3[1[3[3[1[3[3[4[3 [4[1 1|3 ][-3[1]-
21 -3 . 1 ? A1 (A1 [A[3 1 [3[A]1 [A[1 [A[a[3 |3 [3][1][1 -3
22 | -3 - 3 (1 |[41[3|4|3[3[3|3[3 3|11 (3|1 [3[1]3[3]|1]-3
23 [ -1 e 33|31 |33 |3[1|3|[4|3|1]3[3|[3[3[1 1|33
24 [1 : ;3 ; A [3[3 |3 [A[A[3 [A[3[A[A[1 [T [1[1[A[a][3]1]3
25 | 1 : T - [3 [A[3 |1 [T [a]A[3[1 |1 [3[1 3 [3[1 1 [3[-3]1]-
26 | -3 : 1 ;, T [1 (3[4 [3[3 |33 |1 [3[3 [-3[1 [4[1 [3]1[1]1

27 | : 3 (3|1 [1 |3 [ |3 [A[4]3[1[3][3[1[3][3[-1[-3]1]3][-
28 | -1 . T [ 3[4 [ [1 [A[3[1 |1 [3[1[3[3[3[1[1[A][3 1]
29 [1 :13 1 1 B[43[4 [3 [A[1 |31 A3 ][1[3[3][3[1 [A[1[1]3

Se deberia observar que un desplazamiento de fase de una secuencia de sefiales de referencia no cambia su PAPR

o CM. También, la magnitud de la autocorrelacion o correlacién cruzada de una secuencia de sefiales de referencia

con otras secuencias de sefiales de referencia no cambia si la sefial de referencia se desplaza en fase. Por lo tanto,
- I = . = i ;

una sefial de referencia 7« " =¢" 7., o5 equivalente a "™, donde  es un ndmero real.

Un secuencia ") de referencia con nimero v de secuencia y nimero u de grupo de secuencia (por ejemplo,
correspondiente a una fila en la Tabla 1, la Tabla 2 o la Tabla 3 (a continuacién)) tendra un valor dado de PAPR o

1)

CM. También, una secuencia "»'r'm‘(n) con numero v de secuencia y niumero ui de grupo y una secuencia ’:-;.-'-G con

nimero v de secuencia y nimero uz de grupo tendra alguna correlacién cruzada G “a-(!i’{*-}, donde |1 y I2 son retardos
de correlacién. Las buenas secuencias de sefiales de referencia deberian tener bajo PAPR o CM y baja correlacion
cruzada

Definicion de métrica cubica (CM):
La CM para una sefial, v(t), con un ancho de banda nominal de 3,84 MHz se define segun a:

11
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(6)

A T0 T PRV gy P | Y . Lo L. .
donde 20108:o{rms{Vigrn{t)i} g6 denomina métrica clbica en bruto (en dB) de la sefal, y
ff v}

| ; Faorm VT reedofr , . L |
Vo s ¢ es la conjugada de x. Esta definicion se usa en los célculos de CM en

las siguientes secciones.

. |~.'i._ 3
rinstx ) B -

Definicién de correlacién cruzada:

. R (g {3y o= ) A1l .
Para un conjunto de secuencias ! w71 = 0.1, ... Msc-1} de base DMRS, la correlacion cruzada entre dos
secuencias w11 i) y Tuzez (M) se define como:
i e 1 s
p i y
p1'? W :iv-fl'l i} Ila} \uj\l-‘) [.,Ol-llﬂlt-,__;;-"‘{-l}}‘ ‘?\

Conj(x) representa la conjugada de x.

DMRS de UL para PUSCH con Multiplexacién por Division de Frecuencias Entrelazadas (IFDMA)

Para un ancho de banda de programacion de PUSCH dado en una subtrama de enlace ascendente, hay disponibles
hasta 8 secuencias DMRS ortogonales, cada una con un desplazamiento ciclico Unico. Estas secuencias se pueden
usar para soportar la transmisién MIMO de enlace ascendente con 4 capas (que es el nimero maximo de capas que
se soportan en enlace ascendente en LTE), cada una asignada con un desplazamiento ciclico, o MIMO multiusuario
de enlace ascendente (MU-MIMO) para hasta 8 UE, cada uno con una capa MIMO.

Sin embargo, ya que las secuencias DMRS con diferentes longitudes generalmente no son ortogonales, los
dispositivos inalambricos no se pueden programar generalmente juntos para la transmision MU-MIMO con diferentes
anchos de banda PUSCH. En LTE Version 10, se introdujo OCC2 entre dos simbolos DMRS en dos intervalos de
una subtrama de enlace ascendente, es decir, [wN(0) wh(1)] = [1 1] o [1 -1], de manera que dos dispositivos
inalambricos con un ancho de banda PUSCH parcialmente solapado se pueden emparejar para MU-MIMO. Para
soportar mas dispositivos inalambricos con un ancho de banda parcialmente solapado para la transmisién MU-MIMO
en el enlace ascendente, se ha acordado que se introducird la Multiplexacién por Divisién de Frecuencias
Entrelazadas (IFDMA) con un factor de repeticion (RPF) 2 para la DMRS de enlace ascendente para PUSCH en LTE
Versién 14, en la que la DMRS de enlace ascendente se transmite s6lo en la mitad de las subportadoras, bien en las
subportadoras numeradas como pares o en las numeradas como impares.

En la FIGURA 7 se muestra un ejemplo con 2 RB, donde se puede asignar una DMRS para un dispositivo
inalambrico en los RE DMRS en subportadoras numeradas como pares mientras que se puede asignar una DMRS
para otro dispositivo inalambrico en la otra mitad de las subportadoras, es decir, los RE DMRS en las subportadoras
numeradas como impares. Ya que las dos secuencias DMRS se transmiten en diferentes subportadoras, son
ortogonales la una a la otra. En este ejemplo, la longitud de cada una de las dos secuencias DMRS es 12 y por tanto

se puede usar la secuencia ’.-" base de longitud 12 (es decir, M- = 12) existente.

Si sélo se usan las secuencias ..V} existentes para OFDMA con RPF = 2, entonces los dispositivos inalambricos
se necesitan programar con una granularidad de 2 RB, lo que restringe las opciones de asignacién de recursos en la
red, y puede llevar a un rendimiento de datos reducido cuando se programan dispositivos inalambricos MU-MIMO.
Se ha acordado que se introducirdn nuevas secuencias en la Version 14 para soportar la programacion de también
un numero impar de RB mayor que 3 RB. Las nuevas secuencias se generaran a partir de la extension ciclica de las
secuencias Zadoff-Chu, tal como se hizo anteriormente en LTE version 8.

Sin embargo, se ha de determinar adn si las nuevas secuencias con longitud 6, 18 y 30 estan soportadas en LTE
Versién 14, para soportar la programacién con 1 RB, 3 RB y 5 RB para IFDMA con RPF = 2, respectivamente. La
razon principal es que para estas longitudes de secuencia, no es posible generar 30 secuencias de base con
extension ciclica de las secuencias Zadoff-Chu.

Se propuso usar secuencias Zadoff-Chu no truncadas para generar las secuencias de base de longitud 30 para la
DMRS de enlace ascendente, en la que una secuencia Zadoff-Chu de longitud 31 es truncada eliminando bien la
primera o la ultima entrada de la secuencia. Un conjunto de 30 secuencias de base se propone para secuencias de
longitud 18 a través de la busqueda informatica.

Para secuencias de longitud 6, se propone reusar un conjunto de 14 secuencias de longitud 6 que fue acordado ser
introducido para el Internet de las Cosas de Banda Estrecha (NB-IOT) en LTE Versiéon 14. El conjunto de 14
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secuencias de longitud 6 es un subconjunto de las 16 secuencias propuestas y se muestra en la Tabla 3 a
continuacion.

Las secuencias de base DMRS de longitud 6 a ser introducidas en NB-IOT:

F0=¢" genss
TABLA 3
u | 0), o(1), 9(2), 9(3), 9(4),
?(5)
0 |1 1 1 1 3 -3
1 ]1 1 13 |1 -3 |3
2 |1 L I e O s B -3
3 |1 113 |83 1-1 [
4 |1 3 |1 -1 [-1 13
5 [1 3 [3 |1 |3 1
6 |1 111 [3 3 |-
7 |1 111113 [3 |-
8 |3 [-1]1 |83 ]33 |3
9 |3 [1]3 |3 -1 |1
10/3 |33 |-11]3 3
113 |1 |3 |1 -3 | -1
123 |1 |-3]3 |-3 |-1
13|83 13 |31 1 -3

Senalizacion de control para UL-DMRS

Se puede enviar una concesién de enlace ascendente usando bien el formato 0 DCI o el formato 4 DCI,
dependiendo del modo de transmisién de enlace ascendente configurado. Para dispositivos inalambricos que
soportan transmision MIMO de enlace ascendente, se usa el formato 4 DCI. En otro caso, se usa el formato 0 DCI.
Cuando se soporta MIMO en el enlace ascendente, es necesaria una secuencia DMRS separada para cada capa
MIMO. Se soportan hasta 4 capas en MIMO de enlace ascendente, por tanto son necesarias hasta cuatro
secuencias DMRS y codigos OCC. Los desplazamientos ciclicos y los cédigos OCC se sefializan de manera
dinamica en el formato 0 DCI o el formato 4 DCI a través de un Campo de Desplazamiento Ciclico de 3 bits. Este
campo se usa para indicar un parametro de desplazamiento ciclico, y un cédigo OCC de longitud 2, wi™, donde A =
0,1, ..., v-1yvesel nimero de capas a ser transmitidas en el PUSCH programado por el DCI. La correspondencia
exacta se muestra en la Tabla 4 a continuacion.

La correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado con el enlace ascendente
con “tarsi y [w®(0) wih(1)] en LTE.

TABLA 4

Campo de [w(0) wi(1)]

Desplazamiento
Ciclico en el
formato DCI

relacionado con

el enlace
ascendente

A=1 A=2

000

(11]

[11]

[1-1]

[1-1]

001

[1-1]

[1-1]

[11]

[11]

010

[{o}[e] o))

[1-1]

[1-1]

[11]

[11]

011

—_
o

—|Oo|Ww|w©

(1]

(11]

(1]

(11]

100

GIN[®|(O|W

11

(1]

(1]

(1]

(1]

101

O~ |WO|O

—_
—_

[1-1]

[1-1]

[1-1]

[1-1]

110

—_
o

[1-1]

[1-1]

[1-1]

[1-1]

111

©

WA

o=

5
7
6

[11]

(1]

[1-1]

[1-1]

Para un dispositivo inalambrico configurado con IFDMA en base a la UL-DMRS, el conjunto de subportadoras (es
decir, las subportadoras pares contra las subportadoras impares) a usar como RE DMRS se deberian indicar
también de manera dinamica a través del enlace ascendente relacionado al DCI. Para no aumentar la sobrecarga de
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la sefalizacion de control, es preferible reutilizar los mismos 3 bits en el Campo de Desplazamiento Ciclico para esta
indicacion dinamica. Al mismo tiempo, para maximizar la probabilidad de emparejamiento MU-MIMO es importante
ser capaz de emparejar de manera dinamica dispositivos inalambricos entre las siguientes combinaciones
diferentes:

* Un UE Ver-14 configurado con IFDMA y RPF = 2 se empareja con otros UE Ver-14 configurados con
IFDMA'y RPF =2

* Un UE Ver-14 configurado con IFDMA y RPF = 2 se empareja con otros dispositivos inalambricos
heredados (es decir, Versiones LTE anteriores a la Version 14 o dispositivo inalambrico de Version 14 con
IFDMA no configurado).

Un ejemplo de dicho emparejamiento de dispositivos inalambricos dinamico se muestra en la FIGURAS. En este
ejemplo, los dispositivos 1-4 inalambricos soportan LTE Ver-14 y los dispositivos 5-6 inalambricos soportan una
version de LTE anterior a la Ver-14. En este ejemplo, en la subtrama n1, los dispositivos 1-4 inalambricos (“WD1-4")
se programan para MU-MIMO con 1 capa cada uno. En esta subtrama, los dispositivos 1-4 inalambricos pueden
confiar en OCC-2 y IFDMA con RPF = 2 para estar separados. En la subtrama n2, el dispositivo 1 inalambrico y el
dispositivo 5 inalambrico se programan para MU-MIMO con 1 capa cada uno. En este subtrama, los dispositivos 1y
5 inaldmbricos pueden estar separados por OCC-2 o desplazamiento ciclico o una combinacién de los dos. En la
subtrama n3, los dispositivos 1-2 y 5-6 inalambricos se programan para MU-MIMO con 1 capa cada uno. En esta
subtrama, los dispositivos 1 y 5 inalambricos pueden estar separados mediante OCC-2 o desplazamiento ciclico o
una combinacion de los dos.

Para acomodar dicho emparejamiento dindmico, se propone una tabla alternativa para controlar la sefalizacion con
3 bits. La tabla es reproducida mas adelante en la Tabla 5. En la Tabla 4, se reservan los puntos de cédigo (es decir,
000, 001, 011, 110) para los dispositivos inalambricos sin IFDMA, se reservan 2 puntos de cédigo (es decir, 010,111)
para IFDMA con subportadoras impares y se reservan 2 puntos de cédigo (es decir, 100, 101) para IFDMA con
subportadoras pares.

Correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en formato DCI relacionado al enlace ascendente para
soportar emparejamiento dinamico

TABLA 5
Campo de Al [wih(0) wid(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A= A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
impares
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] No IFDMA
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] No IFDMA
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares

Para las secuencias DMRS de enlace ascendente anteriormente propuestas con longitudes 6, 18 y 30, se resumen
las correspondientes métricas cubicas en la Tabla 6 a continuacién, donde las secuencias de base LTE existentes
con longitudes 12, 24 y 36 en LTE se incluyen también para su comparacion. Se puede ver que las métricas cubicas
de las secuencias anteriormente propuestas de longitud 6 y longitud 30 son significativamente mayores que las
secuencias de base existentes de longitud similar.

Caracteristicas de métrica cubica de las secuencias de base anteriormente propuestas con longitudes 6, 18 y 30
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TABLA 6
Métrica Cubica [en dB]

Media Max Mediana
14 secuencias de longitud 2,3703 3,8134 2,2589
6 en NB-10T
30 secuencias de longitud 0,9626 1,1086 1,0176
18 en NB-IOT
30 secuencias de longitud 1,2102 2,4371 1,043
30 a partir de secuencias
Zadoff-Chu truncadas
Secuencias LTE Ver-8 de 0,7105 1,0967 0,7445
longitud 12
Secuencias LTE Ver-8 de 0,7971 1,1354 0,8293
longitud 24
Secuencias LTE Ver-8 de 0,8958 1,3336 0,9079
longitud 36

Ademas, actualmente se usan 30 grupos de secuencias de base en LTE para reducir la interferencia entre celdas
donde se use diferentes secuencias de base en diferentes celdas. Si las 14 secuencias de longitud 6 definidas en
NB-IOT se reutilizan la colisién de secuencias entre diferentes cedas aumentaréa de manera significativa y por tanto
aumentaria la interferencia entre celdas al compararla con el caso en el que hay disponibles 30 secuencias de base.

La correspondencia de Desplazamiento Ciclico para soportar el emparejamiento dinamico en la Tabla 5 tiene una
notable desventaja. En escenarios con alta dispersiéon Doppler y baja dispersion del retardo, la ortogonalidad del
codigo OCC-2 no se puede garantizar. En dichos escenarios, el programador normalmente programa dispositivos
inaldmbricos con una Unica capa. Para los puntos de cddigo sin IFDMA en la Tabla 5, la minima diferencia de
desplazamiento ciclico para la transmisién de capa Unica (es decir, A = 0) es 2 (esto sucede entre los puntos de
codigo 001 y 011). Cuando la ortogonalidad del codigo OCC- 2 no se pueda garantizar, es deseable una diferencia
de desplazamiento ciclico minima mayor que 2.

Observe que aunque se use terminologia del proyecto de asociacién de tercera generacion (3GPP), es decir, de la
evolucion a largo plazo (LTE) en esta descripcién como un ejemplo, esto no se deberia ver como que limita el
alcance de la descripcion a tan soélo el sistema anteriormente mencionado. Otros sistemas, que incluyen NR (es
decir, 5G), acceso multiple por division de cddigo de banda ancha (WCDMA), WiMax, ultra banda ancha movil
(UMB) y el sistema global para las comunicaciones moviles (GSM), se pueden beneficiar de explotar los conceptos y
métodos cubiertos dentro de esta descripcion.

Observe también que terminologia tal como eNodoB y dispositivo inalambrico se deberia considerar no limitante y no
implica en concreto una cierta relacion jerarquica entre los dos; en general “eNodoB” se podria considerar como el
dispositivo 1y el “dispositivo inalambrico” como el dispositivo 2, y estos dos dispositivos se comunican el uno con el
otro sobre algun canal de radio. También, aunque la descripcion se centra en las transmisiones inalambricas en el
enlace descendente, las realizaciones son igualmente aplicables en el enlace ascendente.

El término dispositivo inalambrico usado en la presente memoria puede referirse a cualquier tipo de dispositivo
inalambrico que se comunica con un nodo de red y/o con otro dispositivo inalambrico en un sistema de
comunicacion movil o celular. Ejemplos de un dispositivo inalambrico son el equipo de usuario (UE), dispositivo
objetivo, dispositivo inalambrico para comunicacion dispositivo a dispositivo (D2D), dispositivo inalambrico de tipo
maquina o dispositivo inalambrico capaz de una comunicacién de maquina a maquina (M2M), PDA, iPAD, Tableta,
terminales moviles, teléfonos inteligentes, equipo incrustado en portétil (LEE), equipo montado en portéatil (LME),
dispositivos USB, etc.

El término “nodo de red” usado en la presente memoria puede referirse a un nodo de red de radio u otro nodo de
red, por ejemplo, un nodo de red de nucleo, Centro de Conmutaciéon Moévil (MSC), Entidad de Gestion de la
Movilidad (MME), Operacién y Mantenimiento (O&M), Sistema de Soporte de Operaciones (OSS), Red Auto
Organizada (SON), nodo de posicionamiento (por ejemplo Centro de Ubicacion Mévil Servidor Evolucionado (E-
SMLC)), nodo de Minimizacion de la Prueba de Ejecucién (MDT).

El término “nodo de red” o “nodo de red de radio” usado en la presente memoria puede ser cualquier tipo de nodo de
red comprendido en una red de radio que puede comprender ademas cualquier estacion base (BS), estacion base
de radio, estacion transceptora base (BTS), controlador de estacion base (BSC), controlador de red de radio (RNC),
Nodo B evolucionado (eNB o eNodoB), Nodo B, nodo de radio del multiestdndar de radio (MSR) tal como MSR BS,
nodo de retransmision, nodo donante que controla la retransmision, punto de acceso (AP) de radio, puntos de
transmisién, nodos de transmision, Cabeza de Radio Remota (RRH) de la Unidad de Radio Remota (RRU), nodos
en un sistema de antenas distribuidas (DAS), etc.
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Observe ademas, que las funciones descritas en la presente memoria como que son realizadas por un dispositivo
inalambrico o un nodo de red se pueden distribuir sobre una pluralidad de dispositivos inalambricos y/o nodos de
red. En otras palabras, se contempla que las funciones del nodo de red y el dispositivo inalambrico descritas en la
presente memoria no se limiten a la actuacion en un Unico dispositivo fisico y, de hecho, se pueden distribuir entre
diversos dispositivos fisicos.

Antes de describir en detalle las realizaciones ejemplares, se observa que las realizaciones residen principalmente
en combinaciones de componentes de aparatos y pasos de procesamientos relacionados para crear una secuencia
de sefales de referencia con una relacién pico a promedio reducida. Por consiguiente, los componentes se han
representado donde sea apropiado mediante simbolos convencionales en los dibujos, mostrando sélo aquellos
detalles especificos que son pertinentes para el entendimiento de las realizaciones para no oscurecer la descripcion
con detalles que son facilmente evidentes para aquellos de una experiencia ordinaria en la técnica que tengan los
beneficios de la descripcién de la presente memoria.

Tal como se usa en la presente memoria, los términos relacionales, tales como “primero” y “segundo”, “parte
superior” y “parte inferior”, y similares, se pueden usar Unicamente para distinguir una entidad o elemento de otra
entidad o elemento sin requerir o implicar necesariamente ninguna relacién fisica o légica u orden entre dichas
entidades o elementos.

En algunas realizaciones, la presente descripcion proporciona nuevas secuencias QPSK de base con baja CM. Para
mitigar la posible alta interferencia entre celdas con 14 secuencias de base de longitud 6, se proporciona un nuevo
conjunto de 30 secuencias de longitud 6 con una métrica cubica baja. Para las secuencias de longitud 30, en lugar
de usar las secuencias Zadoff-Chu truncadas, se proporciona también un nuevo conjunto de 30 secuencias de base
con menores métricas cubicas. Para secuencias de longitud 18, se proporciona un nuevo conjunto de 30 secuencias
QPSK, que proporciona menor métrica cubica asi como menor correlacion cruzada.

En otra realizacién de la presente descripcién, se proporcionan nuevas secuencias de base generadas a partir del
diezmado de las secuencias de base existentes de longitud mayor para facilitar el emparejamiento MU-MIMO entre
un nuevo dispositivo inalambrico configurado con IFDMA y un dispositivo inalambrico heredado. Por ejemplo, las
secuencias de base de longitud 6 {r'uvv(n), n = 0,1, ..., 5} son obtenidas diezmando las secuencias de base de
longitud 12 {ruv(n), n = 0,1, ..., 11}, es decir r'uyv(n),= ruv(2n),n = 0,1, ..., 5.

Para mitigar los problemas identificados con el esquema de correspondencia de desplazamiento ciclico de
emparejamiento dinamico en la Tabla 5, la presente descripcion proporciona un nuevo esquema de correspondencia
de desplazamiento ciclico de emparejamiento dinamico. El esquema de correspondencia propuesto consigue una
separacion ciclica minima de 3 cuando no se puede garantizar la ortogonalidad de codigo del Codigo de Cobertura
Ortogonal-2 en escenarios con alta dispersién Doppler y baja dispersion del retardo.

Segun algunas realizaciones, con los nuevos conjuntos de 30 secuencias de base de longitud 6, longitud 18 y
longitud 30, se puede lograr una menor interferencia entre celdas y una mayor eficiencia del amplificador de
potencia, lo que se traduce en un mejor rendimiento de la demodulacién del enlace ascendente y un menor consumo
de energia del dispositivo inalambrico.

En una solucion, es posible emparejar un nuevo dispositivo inalambrico con IFDMA y un dispositivo inaldmbrico
heredado para MU-MIMO de enlace ascendente. Con el nuevo esquema de correspondencia de desplazamiento
ciclico para el emparejado dinamico, los dispositivo inalambricos de LTE Versién-14 configurados con IFDMA se
pueden emparejar de manera dinamica con dispositivos inalambricos heredados y otros dispositivos inalambricos de
LTE Versién-14 configurados con IFDMA en diferentes subtramas para MU-MIMO con una buena separacion de
desplazamiento ciclico en escenarios con alta dispersién Doppler y baja dispersion del retardo.

Enfoques y equivalencias del disefio de secuencias
El disefio de secuencias de sefiales de referencia puede ser visto como una optimizacién conjunto, donde se
seleccionan secuencias con baja PAPR o CM y con bajas magnitudes de correlacion cruzada.

En algunas realizaciones, un enfoque de disefio puede ser empezar con un gran nimero de secuencias candidatas
que tienen una PAPR o una CM por debajo de algun umbral, y después eliminar las secuencias que tienen las
mayores estadisticas de magnitud de correlacién cruzada. De esta manera, se puede alcanzar un objetivo de PAPR
o CM dado, mientras que se minimiza la correlacion cruzada. El disefio de la sefiales de referencia puede ser visto
entonces como un proceso iterativo, en donde una secuencia del conjunto de secuencias se afade o elimina segun
su PAPR o CM y/o su correlacién cruzada con otras secuencias en el conjunto.

Se deberia observar que un desplazamiento de fase de una secuencia de sefiales de referencia no cambia su PAPR
o CM. También, la magnitud de la autocorrelacion o correlacion cruzadas de una secuencia de sefales de referencia
con otras secuencias de sefiales de referencia no cambia si la sefal de referencia esté desplazada en fase. Por lo
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tanto, una secuencia de sefiales de referencia * »« {0 =¢" 7 (1) g5 equivalente a '™ donde Z es un nimero real.
De manera similar, un retardo ciclico comun aplicado a todas las secuencias en general no cambia la PAPR, la CM,
o las estadisticas de correlacion de un conjunto de secuencias de sefales de referencia. Por lo tanto, cuando se

hace corresponder la sefial de referencia a las subportadoras con indice h, la secuencia de sefales de
referencia ’ ». ) =€ 7, (1) puede ser equivalente a %", donde ¢ es un numero real.

Un nuevo conjunto de 30 secuencias de base de longitud 6 con baja métrica cubica

Se disefa un conjunto de 30 nuevas secuencias de base de longitud 6 y proporciona en la Tabla 7 a continuacién.
Las propiedades de métrica cubica y de correlacion cruzada de las secuencias se muestran en la Tabla 8 de mas
adelante. Se puede ver que las 30 nuevas secuencias de base de longitud 6 tienen CM mucho menores (tanto la
maxima como la media) que as secuencias de base definidas en NB-IOT- Las propiedades de métrica cubica
permiten un uso de la potencia mas eficiente en un dispositivo inalambrico, lo que se traduce en un menor consumo
de energia y por tanto en una mayor duracién de la bateria para el dispositivo inalambrico.

Las nuevas secuencias tienen la misma correlacion cruzada maxima tal como las secuencias definidas en NB-IOT,
con sélo una correlacion cruzada media (0,3715 por 0,3374) y mediana (0,333 contra 0,2845) ligeramente superior
entre las diferentes secuencias. La correlacién cruzada maxima es mas importante para el rendimiento de la
demodulacién.

an(1) = exp [HT)
Nuevas secuencias de base de longitud 6, rup(n) = exp (= ) ot s
TABLA 7
@(0), (1), ..., 9(5)
-1 -3 3 3 3 3
_1 3 _1 1 1 1
3 -1 _3 _3 1 3

3 | [ 1 [ [
3 [1 |3 [
1 [3 [3 |1 -3 |3
3|3 [ [1[1 |-3
1 |3[3[1 [3 |3
3 [1[1 (3 [1 [3
3 |33 [1 [ [1

1031 |3 |33 |3
113331 |3 |3

©o|o|N|o|o|A|wlv|=|o|c
.
L
:
L

12|13 |-3 |1 -1 -3 |-3
13|83 |-3 ]38 |-1 -1 |-3
1413 [-1 |1 3 |3 1
1511 |1 -1 1-3 |1 1
16[-3 [-1[-3]-1]3 3
17 | 1 -1 383 |-81]3 3
18 | 1 3 |1 1 -3 |3
1991 |3 -1 ]-1]3 -3
203 |-1 |83 ]-1]-1 |-8
21 |3 1 3 |83 ]38 |1
22 | 1 3 [-1]-1]1 -1
23|13 |1 -3 13 |3 3
24 |1 3 |-83]3 |3 |3
2511 | -1 |1 -3 |1 -1
26 | 1 3111118 1
27183 |-1 |18 |1 1
281-1 |3 |3 ]-3]-3 |3
29 | 3 1 -1 01 3 1

Las propiedades de correlacion cruzada y métrica cubica de las secuencias de longitud 6 definidas en NB-IOT y en
la Tabla7, se muestran a continuacion en la Tabla 8.
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TABLA 8
Métrica Cubica [en unidades de dB]
Media Max Mediana
NB-IOT (14 secuencias) 2,3703 3,8134 2,2589
de la Tabla 3
Nuevo conjunto de 30 1,3264 1,5140 1,3511

secuencias en la Tabla 7

Correlacion Cruzada [en unidades de dB]

Media Max Mediana
NB-IOT (14 secuencias) 0,3374 0,7454 0,2845
de la Tabla 3
Nuevas 30 secuencias en 0,3715 0,7454 0,3333
la Tabla 7

Un nuevo conjunto de secuencias de base de longitud 18 con baja métrica cubica y correlacion cruzada

Un nuevo conjunto de 30 secuencias con longitud 18 se muestra en la Tabla 9 a continuacién. Las propiedades de
correlacion cruzada y métrica cubica se resumen en la Tabla 10 de mas adelante y se comparan al conjunto de
secuencias de longitud 18. Se puede ver que la correlacion cruzada y la métrica cubica de las nuevas secuencias en
la Tabla 7 son mucho menores que aquellas asociadas con el conjunto de secuencias de longitud 18.

. . Jelnon
La Tabla 9 ilustra nuevas secuencias de base DMRS de longitud 18 Tup(M) = e.rp( % ) n=0,1,..,17.
TABLA 9
u 9(0), (1), ..., (17
0 1|1 ]- (3 |-3|-1]-1(1]-3]1 1 (-3(3 (3 |3 |3 |1 1
3
1 83 - |- 1 /3|1 |{3[1|1]|]3|-1|-1]3 |1 [-1]-3|3 |3
1
2 111 (3 |- -1 (3|1 (3 (3|3 |33 |1 1 1 (113 |1
3 1 |- 1 {1 |31 |-1|-1]-1]1 [-3|]-3]|]-3]|1 1 [-1-1]3
3
4 1]-1-1-13|-3{3[3|-1|1 3|11 ]-3[3 |1 1 -3
3113
5 -1 - 1 - 3 -3|-3]1 1 1 {3 (1 ]-3|1 |3 [-1]1 |3
3 1
6 3 |- 13 |- 313|313 |1 1 1 1-3[-3|-1|1 ]33 |-1
3 3
7 831 |- - 1383|3313 |1 |-3[-3|1 |-1]-1]|-1]3
3 |1
8 - - - 1183|331 |-1]|1 |-3|-3]|1 1 [-3|1 |3
1 |1 |1
9 113 |3 |- 33|13 |3{3|3|-3[3 |-1]1]|-1|3 -3
1
10(-1|- |13 |- |3 |11 |31 |[-3|1T |-1][3|-1]|1]-1|-1]1
1 3
M1{-1]-1- |- 1 31 (13|31 |[-3|3 |1 1 (3 [-3]-1]1
3|13
12|13 |- [3 |- 33 |11 |-3]1 1 1 (-1 -1]-3]-1]1 1
3 1
13(-3|- |- |- 33|13 (3 (1|1 |11 3|3 |13 (3 ]-1
3 (3 |1
14(-1- |- |- 1 1]1-3{3 (3 |-1]|3 |13 |-3]-1]1 1 -3
1 |1 |1
15113 |1 3 |1 113 |3 |-1]-3]1 1 -1 (113 |-1]1 -1
16 | 1 1 1- |- 33131 3|13 |-1]|-1]|3 [-1[-1]|1
1|3
1713 |- |- |- -1 (-3|1 (-3(3 [-1]3 |-3]|1 1133 |3 |1
3 (3 |1
18 | 3 113 [|-3|-1]-1[3 |1 |3 |1 |3 |1 1 |-1]-3]3 |-
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3
191 [1 |- [1[3[3 ]33 [1 [A]3][A]a[a][1]1]3
1
201 [3 |- |- [ [1 [A][3[A[1[A][3][1[A[1[3]3
3 |1
213 (3 |- |- |4 [T [3[1 [a[a[a[3[1[3][3]1]|3]3
3 |1
2231 [1 [1 3|31 [3[1 |43 |[3[1]-[3|3[-1]-3
233 [- |3 |- |3 [T [A[3[3[1[3[3|[3[1]3][3]|3]3
3 1
24 [1 [- |- |31 [A[A[A[a[1 [a[sa[a[3][1]1 |33
3|3
251 |- |- |- |3 [3[3[1[3[3[1 (33 [1]3][3]3 3
3 11 [1
26|13 |- |3 |13 [1 [3][3[A[a[A[A][1[3[1[1]-3
3
273 [- |- [T |1 [3[1 [T [3[1[a[3[3[3]1[3]1 3
3 |1
28 (1 (3 [1 |1 |3 [A[A[1 |1 |3 |3[1[3][3][3[1]1]-3
29 [A[3 [T (1 [1 (11 [A][3 A3 [3[1]1[3][3]3 -1

La Tabla 10 a continuacién muestra las propiedades de correlacién cruzada y métrica cubica de las nuevas
secuencias de ase DMRS de longitud 18 de la Tabla 9.

TABLA 10
Métrica Cubica [en unidades de dB]

Media Max Mediana
El conjunto de secuencias 0,623 0,7395 0,3534
de la Tabla 9
El conjunto de secuencias 0,9626 1,1086 1,0176
propuestas

Correlacion Cruzada [en unidades de dB]

Media Max Mediana
El conjunto de secuencias 0,1904 0,4969 0,1571
de la Tabla 9
El conjunto de secuencias 0,2598 0,5556 0,2485
propuestas

Un nuevo conjunto de secuencias de base de longitud 30 con baja métrica cubica

Un nuevo conjunto de 30 secuencias con longitud 30 se muestra en la Tabla 11 a continuacion. Las propiedades de
correlacion cruzada y métrica cubica de estas secuencias se muestran en la Tabla 12 de méas. Se puede ver que las
30 nuevas secuencias de base tienen una métrica cubica mas baja (media, maxima y mediana) y una correlacién
cruzada media y mediana mas baja que las secuencias ZC truncadas, con una correlacién cruzada ligeramente
superior. En comparacion con la ZC truncada, para las nuevas secuencias se requiere aproximadamente 1 Kbyte de
memoria adicional (1 byte por elemento) para almacenar las secuencias. Sin embargo, dicha memoria adicional no
deberia ser un problema.

. - Joplnim
La Tabla 11 ilustra secuencias generadas por ordenador de longitud 30 Tup(R) = e‘w( 4 } n=0,1,...,29.
TABLA 11
u ¢(0), (1), ..., (15
o (1|3]|- 1|3 |3|-1|-83[-3|1T|-3|1 [-3|-1]-1]1]-3
3
1t 1 ]-11]-138[3[a|1][1]3]|3[3[1 |3 [-1]=3
3 3
2 (1 |-1-1-1/3|1t {13 1|1 |-3[-3|3 |1 |-3]-1
3 11 |1
(3|3 |- (1 [3 [t |31 ][1]3][1 ][4
1
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4 [3]-J-[8[A[A[A[1 [A][A][8[8[A[1][3 ]
3|3
5 (3|13 |- |31 3|13 3|1 ]3]1]|3]3]-1
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La Tabla 12 a continuacion muestra las nuevas secuencias de longitud 30 contras las secuencias Zadoff-Chu
truncadas.

TABLA 12
Métrica Cubica [en unidades de dB]

Media Max Mediana
Truncado de ZC de 1,2102 2,4371 1,043
longitud 31
Nuevas secuencias QPSK 0,8719 0,9998 0,9109
de la Tabla 11

Correlacion Cruzada [en unidades de dB]

Media Max Mediana

Truncado de ZC de 0,1809 0,2172 0,1768
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longitud 31

Nuevas secuencias QPSK 0,1568 0,359 0,1491
de la Tabla 11

Secuencias que permiten la multiplexacién ortogonal de RPF = 2 y RPF =1

En algunas realizaciones, puede no ser esencial optimizar para una CM o PAPR minima o para bajas magnitudes de
correlacion. Esta flexibilidad de disefio se puede usar para mejorar la compatibilidad con los dispositivo inalambricos
de Ver-13 “RPF =1” que transmiten la DMRS sin repeticion de IFDMA.

Primero, se recuerda que los dispositivos inalambricos IFDMA que usan RPF = 2 transmiten su secuencia en cada
otra subportadora, tal como se describe anteriormente. De manera mas general, IFDMA con D repeticiones (‘RPF =
D’) puede ser escrito como sigue. Observe que D = 2 para el caso con RPF = 2.

re Dicly=7""n) (8)

donde:

re{ D%,1} es un elemento de recurso con indice Dk de subportadora en el simbolo | SC-OFDM de enlace
ascendente. 7 »+\" es el enésimo elemento de un nueva secuencia de referencia DMRS a ser usada para RPF = D

con el indice u de grupo y el indice v de secuencia con desplazamientoa ciclico.

Si el RPF = D, los dispositivo inalambricos usan los mismos valores de elemento de secuencia de referencia en sus
elementos de recursos ocupados como el dispositivo inalambrico de Ver-13 hace, entonces la ortogonalidad del
desplazamiento ciclico se puede mantener para todos dado que la longitud de la secuencia RPF = D es al menos

una longitud de 12. Entonces la nueva secuencia 7. de RPF = D se puede definir como una versién diezmada de
la secuencia DMRS de Ver-13, es decir, el tipo de sefal diezmado, que se puede expresar:

Foom=r (Dntd) (N

,,

donde:

es el enésimo elemento de la secuencia de base DMRS de la Ver-13 con el indice u de grupo y el indice v de

secuencia de grupo. &, € il.L... &} es una compensacién usada para seleccionar que parte de la secuencia de

base DMRS de la Ver-13 se usa.

La FIGURA 9 ilustra un ejemplo de uso de las secuencias de base existentes diezmadas, es decir, las secuencias de
base diezmadas, donde el dispositivo 1 inaldambrico (WD1) es un nuevo dispositivo inalambrico configurado con
IFDMA y el dispositivo 2 inaldmbrico (WD2) es un dispositivo inalambrico anterior con la secuencia 2 de base. La
nueva secuencia de simbolos de referencia para RPF = D con desplazamiento ciclico se determina entonces de
alguna manera diferente que para la Ver-13 que usa la siguiente ecuacion. Observe que se usa un factor de D en el
exponente de manera que la sefal de referencia nueva y de la Ver-13 tienen los mismos valores al ser
correspondidas a las mismas subportadoras.

X3y, 20T ; Y . p oAt RS
P my=e™N ) (my, OSn< M (i

S0

) . . - . W .
Donde 1es la longitud de la nueva secuencia de senales de referencia y * es la longitud de la

secuencia de la Ver-13 a partir de la cual se diezma.

La secuencia de RPF = D puede estar construida de manera alternativa estableciendo elementos de la secuencia de
Ver-13 a cero, y transmitiendo la secuencia modificada en los mismos RE que la secuencia de la Ver-13. Esta
correspondencia de RE se puede expresar:

A2y v L o
LA I ———ir’z'-ﬂ‘)j'*'ff}u

O enolfro caso

donde:
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%o (1) es el enésimo elemento de una secuencia de referencia DMRS de la Ver-13 con el indice u de grupo y el
indice v de secuencia de grupo con el desplazamiento a ciclico. &, € 0.1... 3} es una compensacion usada para
seleccionar que parte de las subportadoras DMRS de la Ver-13 no son cero y contienen valores de la secuencia de
la Ver-13.

El enfoque se puede extender a los escenarios en los que un nuevo dispositivo inalambrico configurado con IFDMA
puede ser emparejado con mas de un dispositivo inaldmbrico heredado, donde cada uno ocupa una parte diferente
del ancho de banda programado para el nuevo dispositivo inalambrico. Un ejemplo se muestra en la FIGURA 10. En
este caso, la secuencia de base para el nuevo dispositivo inalambrico puede ser una versién diezmada de las dos
secuencias de base, es decir, el tipo de sefial diezmado, asociado con los dos dispositivo inaldambricos heredados.

Conmutacién dinamica entre los tipos de secuencias DMRS

Ya que la anterior construccion asegura que un valor de secuencia de la Ver-13 y un nuevo valor de secuencia son
el mismo en los RE en los que se transmite la nueva secuencia, entonces un receptor que opera en la misma parte
del ancho de banda puede usar el mismo conjunto de desplazamientos ciclicos para multiplexar la secuencia de la
Ver- 13 y la nueva secuencia. Esto es, si una secuencia de la Ver- 13 se transmite con desplazamiento ai en un
conjunto de RE y se transmite una nueva secuencia con desplazamiento a2 una vez cada D RE del conjunto de RE,
si a1 # 0z, entonces las secuencias no interferirdan mutuamente en un canal de propagacion de radio con una
dispersion de retardo suficientemente baja.

Tal como se menciond anteriormente, este disefio de secuencia no esta optimizado, y por tanto puede no tener una
CM, PAPR, o magnitudes de correlacion tan bajas como las de una secuencia optimizada para una longitud de
secuencia dada. Esto puede ser visto en los ejemplos de mas adelante, donde la CM y la correlacién cruzada se
evallan para secuencias de longitud 6 y longitud 12. La CM media y mediana para longitudes de 6 y de 12 estan
aproximadamente en 0,7-0,8 y 1,6 dB o asi de grandes para el disefio diezmado en comparacién con el disefio de
secuencia optimizado. Las méximas diferencias de CM son considerablemente més altas, aunque infrecuentes. Las
magnitudes de correlacion cruzada estan relativamente, cerca, excepto para el valor de correlacién cruzada maximo
de longitud 12, que es de aproximadamente 0,3 dB mayor.

La Tabla 13 a continuacion ilustra secuencias de la Ver- 13 diezmadas de longitud 6 contra el disefio de secuencias
optimizadas

TABLA 13
Métrica Cubica [en unidades de dB]
Media Max Mediana
Nuevo conjunto de 30 1,3264 1,5140 1,3511
secuencias de la Tabla 7
Secuencia de la Ver-13 2,0126 3,1783 2,1729

diezmada (con Ar = 0)

Correlacion Cruzada [en unidades de dB]

Media Max Mediana
Nuevo conjunto de 30 0,3715 0,7454 0,3333
secuencias de la Tabla 7
Secuencia de la Ver-13 0,3788 0,8498 0,3333

diezmada (con Ar = 0)

La Tabla 14 a continuacién ilustra secuencias de la Ver- 13 diezmadas de longitud 12 contra una secuencia de la
Ver-8

TABLA 14
Métrica Cubica [en unidades de dB]
Media Max Mediana
Secuencia de longitud 24 0,7971 1,1354 0,8293
de la Ver-8
Secuencia de la Ver-13 2,3620 3,3430 2,4277

diezmada (con Ar = 0)

Correlacion Cruzada [en unidades de dB]

Media Max Mediana
Truncado de la secuencia 0,1829 0,4751 0,1717
ZC de longitud 31
Secuencia de la Ver-13 0,2492 0,7454 0,2427

diezmada (con Ar = 0)
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Ya que existe un compromiso entre ser capaz de multiplexar dispositivos de la Ver-13 con dispositivos inalambricos
usando las nuevas secuencias de referencia diezmadas con las mayores magnitudes de CM y correlacion cruzada
cuando se usa la secuencia diezmada, puede ser deseable conmutar entre secuencias. Por lo tanto, en una
realizacién el DCI, es decir, el campo de control de enlace descendente puede indicar a un dispositivo inalambrico si
deberia usar uno o dos tipos de secuencias para generar una secuencia de referencia de enlace ascendente en una
subtrama dada. En una o mas realizaciones, el DCI es un parametro para la transmision en un canal de enlace
ascendente. Los tipos de secuencias pueden ser por ejemplo la secuencia de Ver-13 diezmada y una secuencia con
unas propiedades de magnitud de CM o autocorrelacion menores. El DCI puede indicar directamente que tipo de
secuencia usar a través de un campo que selecciona el tipo de secuencia. De manera alternativa, un parametro de
asignacion de recursos en el DCI, tal como el nimero de RB con los que transmitir el PUSCH, puede seleccionar el
tipo de secuencia. Por ejemplo, en una realizacién, si el numero de RB es par, entonces se usa una secuencia de la
Ver-13, donde la secuencia tiene bajas propiedades de CM o autocorrelacion. Si el nimero de RB es impar, se usa
la secuencia de referencia diezmada, es decir, el tipo de sefal diezmado. En otro ejemplo, cuando el nimero de RB
es menor que un cierto umbral o un nimero predefinido de RB definido por un criterio, por ejemplo 6 RB, se usan las
secuencias QPSK de baja CM, en otro caso, se usan las secuencias diezmadas. Si es aceptable una conmutacién
menos rapida entre tipos, se pueden usar elementos de control MAC o sefalizacion RRC para identificar el tipo de
secuencia.

Una nueva correspondencia para el Campo de Desplazamiento Ciclico para facilitar el emparejamiento MU-MIMO
dinamico

Para garantizar la mejor separacion posible de desplazamiento ciclico en escenario con alta dispersion Doppler y
baja dispersion de retardo, se escogen en esta realizacién los desplazamientos ciclicos con la mayor separacion
minima para la primera capa. A partir de la correspondencia del campo de desplazamiento ciclico anterior en la
Tabla 4, los desplazamientos ciclicos posibles para la 12 capa (es decir, A = 0) son {0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10}. Para
IFDMA con RPF2, el numero minimo de capas ortogonales es 4 (2 capas ortogonales del OCC-2 y 2 capas
ortogonales del RPF-2 IFDMA). Por tanto, es natural asignar 4 puntos de cddigo a partir de una tabla de 3 bits para
IFDMA y los restantes 4 puntos de codigo para no IFDMA. Esto significa que a partir del conjunto {0, 2, 3, 4, 6, 8, 9,
10}, se necesita elegir cuatro desplazamientos ciclicos con la mayor diferencia minima de desplazamiento ciclico. El
subconjunto {0, 3, 6, 9} proporciona la mejor diferencia minima de desplazamiento ciclico de 3 para la 12 capa. Esto
corresponde a los puntos de cédigo 000, 001, 010, y 111 en la Tabla 4, y por tanto estos puntos de cédigo se
reservan para no IFDMA.

A partir de los restantes 4 puntos de codigo (es decir, 011, 100, 101, 110), se necesita reservar dos puntos de
codigo para cada una en OFDMA RPF-2 en subportadoras impares y pares. Los dos puntos de codigo dentro de las
subportadoras impares necesitan estar separados por OCC-2 (una separaciéon similar es necesaria para las
subportadoras pares). Entre los puntos de cédigo restantes, el par de puntos de cédigo (011, 101) puede estar
separado por OCC-2. Este par puede ser reservado para IFDMA RPF-2 en subportadoras impares. El par de puntos
de codigo restante (100, 110) que puede estar separado también por OCC-2 puede ser reservado para IFDMA RPF-
2 en las subportadoras pares. La tabla de correspondencia de campo de desplazamiento ciclico resultante se
muestra en la Tabla 15 a continuaciéon. En una realizacién alternativa, el par de puntos de cddigo (011, 101) se
puede reservar para IFDMA RPF-2 en subportadoras pares y el par de puntos de cédigo (100,110) se puede
reservar para IFDMA RPF-2 en subportadoras impares. La tabla de correspondencia de campo de desplazamiento
ciclico correspondiente a esta realizacion se muestra en la Tabla 16 méas adelante.

La Tabla 15 muestra la correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado al
enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico.

TABLA 15
Campo de Al [wih(0) wid(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A= A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
impares
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
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impares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA

La Tabla 16 muestra una correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado al
enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico.

TABLA 16
Campo de s [wh(0) wi(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A=1 A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
impares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA

Se deberia observar también que el par de puntos de cédigo (011, 110) puede estar separado por OCC-2. Por tanto,
en aun otra realizacién alternativa de la realizacién, este par puede estar reservado para IFDMA RPF-2 en
portadoras impares. El par de puntos de codigo (100, 101) restante que puede estar separado también por OCC-2
se puede reservar para IFDMA RPF-2 en las subportadoras pares. La tabla de correspondencia del campo de
desplazamiento ciclico resultante se muestra en la Tabla 17 a continuacién. En una realizacién alternativa, el par de
puntos de cédigo (011, 110) se puede reservar para IFDMA RPF-2 en las subportadoras pares y el par de puntos de
cadigo (100, 101) se puede reservar para IFDMA RPF-2 en las subportadoras impares. La tabla de correspondencia
del campo de desplazamiento ciclico correspondiente a esta realizacion se muestra en la Tabla 18 mas adelante.

La Tabla 17 muestra la correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado al
enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico.

TABLA 17
Campo de s [wh(0) wi(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A=1 A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
impares
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA
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La Tabla 18 muestra una correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado al
enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico.

TABLA 18
Campo de Al [wid(0) wid(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A=1 A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
impares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA

En otra realizacion, el nimero de puntos de cédigos reservados para no IFDMA puede ser inferior a 4 siguiendo un
criterio similar de separacion minima posible del desplazamiento ciclico. Los puntos de codigo restantes se pueden
distribuir entre las subportadoras pares e impares IFDMA RPF-2 en base al criterio de ser capaces de separar por
OCC-2.

En otra realizacion, la asignaciéon de puntos de cédigo puede ser dependiente de la senalizacion de un parametro
indicador IFDMA. Si el dispositivo inalambrico no esta configurado con IFDMA, la tabla de campo de desplazamiento
ciclico se indica en la tabla 19. Si se configura IFDMA, la tabla de campo de desplazamiento ciclico se indica en las
tablas 20 a 23, donde cada tabla muestra una correspondencia posible diferente de portadoras a indice de campo de
desplazamiento ciclico.

La Tabla 19 a continuacion muestra una correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI
relacionado al enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico con el parametro indicador IFDMA
sefalizado que sefializa “no IFDMA”.

TABLA 19
Campo de s [wM(0) widh(1)] Configuracién
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A=1 A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] No IFDMA
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] No IFDMA
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] No IFDMA
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] No IFDMA
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] No IFDMA
111 9 3 6 [11] [11] [1-1] [1-1] No IFDMA
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La Tabla 20 muestra una correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado al
enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico con el parametro indicador de IFDMA sefalizado que

sefaliza “IFDMA configurado”

TABLA 20
Campo de Al [wih(0) wid(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A=1 A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
pares
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
impares
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
impares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares

La Tabla 21 muestra una correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado al
enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico con el parametro indicador de IFDMA sefalizado que

sefaliza “IFDMA configurado”

TABLA 21
Campo de e [wd(0) wid(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A=1 A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
impares
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
pares
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
impares
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
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La Tabla 22 muestra una correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado al
enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico con el parametro indicador de IFDMA sefalizado que

sefaliza “IFDMA configurado”

TABLA 22
Campo de Al [wih(0) wid(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A=1 A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
impares
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
pares
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
impares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares

La Tabla 23 muestra una correspondencia del Campo de Desplazamiento Ciclico en el formato DCI relacionado al
enlace ascendente para soportar el emparejamiento dinamico con el parametro indicador de IFDMA sefalizado que

sefaliza “IFDMA configurado”

TABLA 23
Campo de e [wd(0) wid(1)] Configuracion
Desplazamiento [ A - A=1 A=2 A=3 A=0 A=1 A=2 A=3 IFDMA
Ciclico en el
formato DCI
relacionado con
el enlace
ascendente
000 0 6 3 9 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
001 6 0 9 3 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
pares
010 3 9 6 0 [1-1] [1-1] [11] [11] Subportadoras
impares
011 4 10 7 1 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
impares
100 2 8 5 11 [11] [11] [11] [11] Subportadoras
pares
101 8 2 11 5 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
pares
110 10 4 1 7 [1-1] [1-1] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares
111 9 3 0 6 [11] [11] [1-1] [1-1] | Subportadoras
impares

En una realizacién, la presente descripcion proporciona un método de transmisién de una sefal de referencia con
una relacion de potencia pico a promedio reducida mientras mantiene su identificabilidad entre otras sefiales de
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referencia. EI método incluye seleccionar una secuencia de sefales de referencia de longitud L a partir de una
pluralidad de secuencias de sefales de referencia de longitud L, en donde la pluralidad de sefales de referencia de
longitud L comprende al menos una secuencia equivalente a una secuencia en una de las Tablas 7,9 o0 11.

En otra realizacién, se proporciona un método de multiplexacion de sefales de referencia que ocupa diferentes
numeros de subportadoras. El método incluye la determinacion de una primera secuencia de sefiales de referencia,
en donde los valores de la primera secuencia de sefiales de referencia se seleccionan a partir de un conjunto de
valores de una segunda secuencia de senales de referencia, y la transmisiéon de la primera secuencia de sefales de
referencia en un primer conjunto de subportadoras, en donde el primer conjunto de subportadoras es un subconjunto
de las subportadoras usadas para transmitir la segunda secuencia, y los valores de la primera y segunda secuencias
que se transmite en el primer conjunto de subportadoras son los mismos.

En otra realizacion, la primera y segunda secuencias se determinan usando un primer y segundo factor de

. T . .. . \ . ,  dfven
desplazamiento ciclico. En una realizacion, la primera secuencia de referencia DMRS es proporcional a € ,en
Eitn

5.1

donde “* T~ Tz es el primer factor de desplazamiento ciclico y es.x € {0.1, .11} esta dado por la ecuacion (2);

=01, M /D~ 1 En otra realizacion, D es un ndmero de subportadoras usadas para transmitir la segunda
secuencia dividido por un nimero de subportadoras usadas para transmitir la primera secuencia.

En otra realizacién de la presente descripcién, se proporciona un método de multiplexacion de seiales de referencia
que ocupan diferentes nimeros de subportadoras. El método incluye la determinacion de una primera secuencia de
sefales de referencia con longitud L, la transmisién de un subconjunto de la secuencia de sefiales de referencia en
un primer subconjunto de un conjunto de L subportadoras, y la transmision de sefiales de magnitud cero en las
subportadoras del conjunto que no estan en el primer subconjunto.

En otra realizacion, se proporciona un método de conmutacion entre secuencias de sefales de referencia para bien
mejorar la capacidad de multiplexacion o reducir la potencia de transmisién de la secuencia requerida. El método
incluye la recepcién de una indicacion que selecciona bien un primer o un segundo tipo de secuencias de sefales de
referencia, en donde el primer tipo de sefales de referencia comprende secuencias de sefies de referencia que se
transmiten en un primer subconjunto de un conjunto de las subportadoras y son ortogonales a una segunda sefal de
referencia transmitida en todo el conjunto de subportadoras. El segundo tipo de sefales de referencia incluye
secuencias de sefales de referencia que se transmiten en un primer subconjunto de un conjunto de subportadoras y
tienen una menor métrica de potencia de transmision requerida que el primer tipo de sefales de referencia. El
método de esta realizacién incluye ademas la transmision de una senal de referencia que tiene el tipo de sefal de
referencia en el primer subconjunto del conjunto de portadoras.

En una realizacién, el conjunto de secuencias de base de longitud 6 esta dado en la Tabla 7 En una realizacién, el
conjunto de secuencias de base de longitud 18 estd dado en la Tabla 9. En una realizacion, el conjunto de
secuencias de base de longitud 30 esta dado en la Tabla 11.

En otra realizacion, se proporciona un método de transmision de una sefal de referencia con una relacién de
potencia pico a promedio (o una CM) reducida mientras que mantiene su identificabilidad entre otras sefales de
referencia. El método incluye la construccién de una secuencia de simbolos QPSK donde el conjunto
predeterminado de secuencias incluye las secuencias que el dispositivo inalambrico puede transmitir; y la
transmision de la secuencia de simbolos QPSK. En una realizacion, la secuencia tiene una métrica cibica menor
que 2,0 y donde la maxima correlacion cruzada entre la secuencia y un conjunto predeterminado de secuencias es
de 0,8 como mucho.

En otra realizacién, se proporciona un método de transmision de sefales de referencia de demodulacion en una red
inalambrica. El método incluye la determinacion de un conjunto de secuencias de base de una de las longitudes 6 o
18 y 30, y la derivacién de una secuencia de sefiales de referencia de demodulacion a partir del conjunto de
secuencias de base, la multiplexaciéon en el tiempo de la secuencia de sefales de referencia de demodulacion y de
los datos de usuario en simbolos SC-OFDM, la recepcién, desde un dispositivo inalambrico, de la sefal
multiplexada, la recepcion por un modo de red, de la senal de referencia de demodulacion, y la realizacién de la
estimacion de canal en base a la sefal de referencia de demodulacién. En una realizacion, el conjunto de
secuencias de base consiste en 30 secuencias QPSK.

En otra realizacién, se proporciona un método de conmutacion dindmica del emparejamiento de los multiples
usuarios desde una subtrama a otra subtrama para mejorar la probabilidad de emparejamiento multiusuario. El
método incluye proporcionar una indicacion a partir de un conjunto de indicaciones que identifique al menos uno de
entre un desplazamiento ciclico, las subportadoras que deberian ser usadas para la transmision, y una secuencia de
cobertura ortogonal. En algunas realizaciones, la indicacién a partir de un conjunto de indicaciones es una indicacién
de uso de IFDMA para la transmision DMRS. El conjunto de indicaciones incluye al menos uno de entre: una primera
indicacion de que un dispositivo inalambrico deberia transmitir en todas las subportadoras de un conjunto de
subportadoras y usar un valor de desplazamiento ciclico del conjunto de valores de desplazamiento ciclico {0, 3, 6,
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9}; una segunda indicacion de que un dispositivo inalambrico deberia transmitir en un primer subconjunto de un
conjunto de subportadoras que usan una secuencia de cobertura ortogonal y un valor de desplazamiento ciclico de
uno de los conjuntos de valores de desplazamiento ciclico de entre los dos conjuntos de valores de desplazamiento
ciclico {1, 7, 4, 10} y {2, 5, 8, 11}; y una tercera indicacion de que un dispositivo inalambrico deberia transmitir en un
segundo subconjunto de un conjunto de subportadoras usando la secuencia de cobertura ortogonal y un valor de
desplazamiento ciclico del conjunto de valores de desplazamiento ciclico no usado por otro dispositivo inalambrico
que transmite en el primer subconjunto del conjunto de subportadoras.

En una realizacion, la recepcién de un dispositivo inalambrico se configura de manera semiestatica por capas
superiores para bien usar la tabla existente mostrada en la Tabla 4 y una de las tablas mostradas en las Tablas 15-
23. Esta configuracion podria ser un parametro binario configurado en una capa superiora. Dependiendo del valor
del parametro binario configurado en la capa superiora, el dispositivo interpretara los 3 bits recibidos en el
Desplazamiento Ciclico archivado usando bien la Tabla 4 o una de las Tablas 15-23.

La FIGURA 11 es un dispositivo 20 inalambrico ejemplar configurado para usar una secuencia de sefiales de
referencia con una relacion de potencia pico a promedio predeterminada o reducida construido de acuerdo con los
principios descritos en la presente memoria. El dispositivo 20 inaldmbrico incluye un circuito 22 de procesamiento,
que incluye una memoria 24 en comunicacion con el procesador 26. La memoria 24 se configura para almacenar las
primeras y segundas secuencias 28 de sefales. La memoria 34 tiene instrucciones que, al ser ejecutadas por el
procesador 26, configuran el procesador 26, y, especificamente, el utilizador 32 de secuencias de sefales de
referencia, para usar la secuencia de sefiales de referencia en el nivel de potencia predeterminado. Se ha
identificado un primer conjunto de secuencias de sefales, teniendo el primer conjunto de secuencias de sefiales al
menos uno de entre la relacion de potencia pico a promedio (PAPR) y la métrica cubica (CM) por debajo de una
valor umbral correspondiente. Se ha identificado un segundo conjunto de secuencias de sefales como el primer
conjunto o un subconjunto del primer conjunto, en donde, de manera opcional, el segundo conjunto ha sido
identificado eliminando secuencias del primer conjunto de secuencias de sefiales candidatas que tienen las mayores
estadisticas de magnitud de correlacion cruzada, en donde, de manera opcional, la eliminacién es iterativa. El
segundo conjunto de secuencias de sefales se ha designado como la secuencia de sefales de referencia. Ademas
de un procesador y una memoria tradicional, el circuito 22 de procesamiento puede incluir un circuito integrado para
procesar y/o controlar, por ejemplo, uno o méas procesadores y/o nlcleos de procesadores y/o FPGA (Matrices de
Puertas Programables en Campo) y/o ASIC (Circuito Integrado para Aplicaciones Especificas).

El circuito 22 de procesamiento puede incluir y/o estar conectado a y/o estar configurado para acceder (por ejemplo,
escribir y/o leer de) la memoria 24, o que puede comprender cualquier tipo de memoria volatil y/o no volatil, por
ejemplo, memoria cache y/o memoria intermedia y/o RAM (Memoria de Acceso Aleatorio) y/o ROM (Memoria de
Solo Lectura) y/o memoria éptica y/o EPROM (Memoria de Sélo Lectura Programable Borrable). Dicha memoria 24
se puede configurar para almacenar cédigo ejecutable por el circuito de control y/o otros datos, por ejemplo, datos
que pertenecen a la comunicacién, por ejemplo, datos de configuracion y/o direcciones de los nodos, etc. El circuito
22 de procesamiento se puede configurar para controlar cualquiera de los métodos descritos en la presente memoria
y/o para provocar que dichos métodos sean realizados, por ejemplo, por el procesador 26. Las instrucciones
correspondientes se pueden almacenar en la memoria 24, que puede ser legible y/o esta conectada de manera
legible al circuito 22 de procesamiento. En otras palabras, el circuito 22 de procesamiento puede incluir un
controlador, que puede comprender un microprocesador y/o un microcontrolador y/o un dispositivo FPGA (Matrices
de Puertas Programables en Campo) y/o un dispositivo ASIC (Circuito Integrado para Aplicaciones Especificas). Se
puede considerar que el circuito 22 de procesamiento incluye o puede estar conectado o ser conectable a la
memoria, que se puede configurar para ser accesible para la lectura y/o escritura por el controlador y/o circuito 22 de
procesamiento.

En una realizacion, los valores del primer conjunto de secuencias de sefiales y del segundo conjunto de secuencias
de sefales son los mismos. En otra realizacion, el primer conjunto de secuencias de sefales se adapta para ser
transmitido en un primer conjunto de subportadoras y el segundo conjunto de secuencias de senales se adapta para
ser transmitido en un segundo conjunto de subportadoras, donde el procesador 26 se configura ademas para
multiplexar el primer conjunto de secuencias de sefiales y el segundo conjunto de secuencias de sefiales. En otra
realizacién, el segundo conjunto de subportadoras es un subconjunto de subportadoras usado para transmitir el
primer conjunto de secuencias de sefales.

En otra realizacion, el primer conjunto de secuencias se determina usando un primer factor de desplazamiento
ciclico y el segundo conjunto de secuencias se determina usando un segundo factor de desplazamiento ciclico. En
AN e 4
LD an oy = L

algunas realizaciones, la primera secuencia de referencia DMRS es proporcional a ¢ , endonde * 12

n e{0,1,.. .11}

=51

es el primer factor de desplazamiento ciclico vy estd dado por la ecuacion (2);

n=01,..,Mg /D !, donde D es un nimero de subportadoras usadas para transmitir el segundo conjunto de
secuencias de sefales dividido por un nimero de subportadoras usado para transmitir el primer conjunto de
secuencias de sefales. En algunas realizaciones, la segunda secuencia de referencia DMRS es proporcional a
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Ty
il an L = o tEZ - £y 197
e , endonde ~ * 2 es el sequndo factor de desplazamiento ciclico y "es.2 & 101, . 11}

n=01,. MP—1

esta dado por
la ecuacion (2),

En otra realizacion el procesador 26 se configura ademas para construir una secuencia de simbolos de modulacién
por desplazamiento de fase en cuadratura y la interfaz 36 de comunicaciones se configura para transmitir la
secuencia de los simbolos QPSK. En otra realizacion, la secuencia de simbolos QPSK tiene una métrica clbica
menor que un umbral predeterminado. En otra realizacién, una correlacion cruzada maxima entre la secuencia de
simbolos QPSK 'y un conjunto predeterminado de secuencias es menor que un umbral predeterminado.

La FIGURA 12 es una realizacién alternativa de un dispositivo 20 inalambrico para determinar las sefnales de
referencia que ocupan un nimero diferente de subportadoras de acuerdo con los principios descritos en la presente
memoria. Especificamente, el dispositivo 20 inalambrico se configura para multiplexar sefales de referencia que
ocupan numeros diferentes de subportadoras. El dispositivo 20 inalambrico incluye un circuito 22 de procesamiento,
que incluye una memoria 24 en comunicacion con el procesador 26. La memoria 24 incluye instrucciones que, al ser
ejecutadas por el procesador 26, configuran el procesador 26, y especificamente, el determinador 34 de secuencias
de senales de referencia, para determinar una primera secuencia de sefales de referencia con longitud L. La interfaz
37 de comunicaciones del dispositivo 20 inalambrico se configura para transmitir un subconjunto de la primera
secuencia de sefales de referencia sobre un primer subconjunto de un conjunto de L subportadoras, y transmitir las
sefiales de magnitud cero sobre subportadoras que no estan en el primer subconjunto de subportadoras.

La FIGURA 13 es un dispositivo 20 inalambrico ejemplar para conmutar entre secuencias de sefiales de referencia
construidas de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria. Especificamente, el dispositivo 20
inalambrico se configura para conmutar entre las secuencias de sefales de referencia a una para mejorar la
capacidad de multiplexacién o reducir la potencia de transmisién de la secuencia requerida. El dispositivo 20
inaldmbrico incluye una interfaz 36 de comunicaciones configurada para recibir una indicacién que selecciona un tipo
de senal de referencia de uno de un primer o un segundo tipo de sefal de referencia, y el circuito 22 de
procesamiento que incluye la memoria 24 en las comunicaciones con un procesador, 26, teniendo la memoria 24
instrucciones que, al ser ejecutadas por el procesador 26, configuran el procesador 26, y especificamente, el
determinador 38 de sefiales de referencia, para determinar una sefial de referencia en base al tipo de sefal de
referencia seleccionado. La interfaz 36 de comunicaciones se configura ademdas para transmitir la sefal de
referencia determinada.

En una realizacion, el primer tipo de sefal de referencia incluye secuencias de sefales de referencia que se
transmiten en un primer subconjunto de un conjunto de subportadoras y que son ortogonales a una segunda sefal
de referencia transmitida en el conjunto de subportadoras y el segundo tipo de sefal de referencia incluye las
secuencias de sefales de referencia que se transmiten en el primer subconjunto de un conjunto de subportadoras y
tienen una métrica de potencia de transmision requerida inferior que la del primer tipo de sefial de referencia.

La FIGURA 14 es un dispositivo 20 inalambrico ejemplar para transmitir sefales de referencia de demodulacion en
una red inalambrica construido de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria. El dispositivo 20
inaldmbrico incluye un circuito 22 de procesamiento que incluye una memoria 24 en comunicaciones con un
procesador 26. La memoria 24 tiene instrucciones que, al ser ejecutadas por el procesador 26, configuran el
procesador 26, y especificamente, el determinador 40 de secuencias de base, para determinar un conjunto de
secuencias de base. El procesador 26, y especificamente, el determinador 42 de secuencias de sefiales de
referencia de demodulacién, se configura para derivar una secuencia de sefales de referencia de demodulacién a
partir del conjunto de secuencias de base. El procesador 26 y especificamente, el multiplexor 44, se configura para
multiplexar en el tiempo la secuencia de sefiales de referencia de demodulacion y los datos de usuario en simbolos
de multiplexacion por division de frecuencias ortogonales de portadora uUnica (SC-OFDM). El dispositivo 20
inaldmbrico incluye ademas una interfaz 36 de comunicaciones configurada para transmitir la sefial multiplexada.

La FIGURA 15 es un dispositivo 20 inalambrico ejemplar para identificar las subportadoras 6ptimas para mejorar la
probabilidad de emparejamiento multiusuario construido de acuerdo con los principios descritos en la presente
memoria. Especificamente, el dispositivo 20 inaldmbrico se configura para conmutar de manera dinamica un
emparejado de multiples usuarios de una subtrama a otra subtrama para mejorar la probabilidad de emparejamiento
multiusuario. El dispositivo 20 inaldambrico incluye un circuito 22 de procesamiento, que incluye una memoria 24 en
comunicaciones con un procesador 26. El dispositivo 20 inaldmbrico incluye la interfaz 36 de comunicaciones. La
memoria 24 incluye instrucciones que, al ser ejecutadas por el procesador 26, configuran el procesador 26, y
especificamente el generador 46 de indicaciones de subportadora, para proporcionar una indicacién a partir de un
conjunto de indicaciones que identifique al menos uno de un desplazamiento ciclico, qué subportadoras se deberian
usar para la transmision, y una secuencia de cobertura ortogonal. En algunas realizaciones, esta indicacion es un
indicacion de uso de IFDMA para la transmision DMRS.

En una realizacion, el conjunto de indicaciones incluye al menos una de una primera indicacién de que el dispositivo
20 inalambrico deberia transmitir en todas las subportadoras de un conjunto de subportadoras, una segunda
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indicacion de que el dispositivo 20 inalambrico deberia transmitir en un primer subconjunto del conjunto de
subportadoras, y una tercera indicacion de que el dispositivo 20 inalambrico deberia transmitir en un segundo
subconjunto del conjunto de subportadoras.

En una realizacién, la interfaz 36 de comunicaciones del dispositivo 20 inalambrico transmite en todas las
subportadoras de un conjunto de subportadoras que usan un valor de desplazamiento ciclico del conjunto de valores
de desplazamiento ciclico {0, 3, 6, 9}.

En otra realizacion, la interfaz 36 de comunicaciones del dispositivo 20 inalambrico transmite en el primer
subconjunto del conjunto de subportadoras que usan una secuencia de cobertura ortogonal y un valor de
desplazamiento ciclico de uno de los conjuntos de valores de desplazamiento ciclico de entre los dos conjuntos de
valores de desplazamiento ciclico {1, 7, 4, 10} y {2, 5, 8, 11}.

En otra realizacion, la interfaz 36 de comunicaciones del dispositivo 20 inalambrico transmite en el segundo
subconjunto del conjunto de subportadoras usando una secuencias de cobertura ortogonal y un valor de
desplazamiento ciclico del conjunto de valores de desplazamiento ciclico no usados por otro dispositivo inalambrico
que transmite en el primer subconjunto del conjunto de portadoras, en donde el segundo subconjunto no contiene
subportadoras en el primer subconjunto.

La FIGURA 16 es un nodo 48 de red ejemplar configurado para utilizar una secuencia de sefales de referencia de
demodulacioén recibida desde el dispositivo 20 inalambrico para la estimacién de canal construido de acuerdo con los
principios descritos en la presente memoria. El nodo 48 de red incluye una interfaz 50 de comunicaciones
configurada para recibir, a partir del dispositivo 20 inaldmbrico, una sefal de referencia demodulada, derivada la
sefal de referencia demodulada a partir de un conjunto de secuencias de base, estando la sefial de referencia
demodulada y los datos de usuario multiplexados en el tiempo en simbolos de multiplexacién por division de
frecuencias ortogonales de portadora unica (SC-OFDM). El nodo 40 de red incluye también el circuito 52 de
procesamiento que incluye una memoria 54 en comunicaciéon con un procesador 56. La memoria 54 incluye
instrucciones que, al ser ejecutadas por el procesador 56, y especificamente el estimador 58 de canal, configuran el
procesador 56 para realizar la estimacién de canal en base a la sefial de referencia de demodulacion.

Ademaés de un procesador y memoria tradicionales, el circuito 52 de procesamiento puede incluir un circuito
integrado para procesar y/o controlar, por ejemplo, uno 0 mas procesador y/o nucleos de procesadores y/o FPGA
(Matrices de Puertas Programables en Campo) y/o ASIC (Circuito Integrado para Aplicaciones Especificas).

El circuito 52 de procesamiento puede incluir y/o estar conectado a y/o estar configurado para acceder (por ejemplo,
escribir a y/o leer de) la memoria 54, que puede comprender cualquier tipo de memoria volatil y/o no volatil, por
ejemplo, memoria cache y/o memoria intermedia y/o RAM (Memoria de Acceso Aleatorio) y/o ROM (Memoria de
Solo Lectura) y/o memoria éptica y/o EPROM (Memoria de Sélo Lectura Programable Borrable). Dicha memoria 54
se puede configurar para almacenar cédigo ejecutable por el circuito de control y/u otros datos, por ejemplo, datos
que pertenecen a la comunicacioén, por ejemplo, datos de configuracion y/o direcciones de los nodos, etc. El circuito
22 de procesamiento se puede configurar para controlar cualquiera de los métodos descritos en la presente memoria
y/o para provocar que dichos métodos se realicen, por ejemplo, por el procesador 56. Las instrucciones
correspondientes se pueden almacenar en la memoria 54, que puede ser legible y/o estar conectada de manera
legible al circuito 52 de procesamiento. En otras palabras, el circuito 52 de procesamiento puede incluir un
controlador, que puede comprender un microprocesador y/o un microcontrolador y/o un dispositivo FPGA (Matrices
de Puertas Programables en Campo) y/o un dispositivo ASIC (Circuito Integrado para Aplicaciones Especificas). Se
puede considerar que el circuito 52 de procesamiento incluye o puede estar conectado o ser conectable a la
memoria, que se puede configurar para ser accesible para la lectura y/o escritura mediante el controlador y/o circuito
52 de procesamiento.

La FIGURA 17 es aun otro dispositivo 20 inaldmbrico ejemplar para determinar una secuencia de sefnales de
referencia con una relacién de potencia de pico a promedio reducida construido de acuerdo con los principios
descritos en la presente memoria. El dispositivo 20 inalambrico incluye un médulo 62 de memoria configurado para
almacenar unas primeras secuencias de sefiales y unas segundas secuencias de sefiales. El dispositivo 20
inalambrico incluye ademas un moédulo 64 de identificacion de sefal configurado para identificar un primer conjunto
de secuencias de sefiales a partir de las primeras secuencias de sefiales almacenadas que tienen al menos uno de
entre la relacion de potencia de pico a promedio (PAPR) y la métrica cubica (CM) por debajo de un valor umbral
correspondiente, y para identificar un segundo conjunto de secuencias de sefales a partir de las secuencias de
sefales almacenadas eliminando de manera iterativa secuencias del primer conjunto de secuencias de sefiales que
tienen las mayores estadisticas de magnitud de correlacién cruzada, siendo el segundo conjunto un subconjunto del
primer conjunto. El médulo 64 de identificacién de sefiales se configura también para designar el segundo conjunto
de secuencias de sefales como la secuencia de sefiales de referencia.

La FIGURA 18 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar para usar una secuencias de sefnales de referencia
con una relacién de potencia de pico a promedio reducida construido de acuerdo con los principios descritos en la
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presente memoria. Dicho proceso puede ser realizado, por ejemplo, por el circuito 22 de procesamiento en el que,
en una realizacion, la memoria 24 almacena codigo de programa ejecutable que, al ser ejecutado por el procesador
26, provoca que el circuito de procesamiento realice las funciones descritas en la presente memoria. El proceso
incluye usar, por el procesador 26, y, especificamente, por el utilizador 32 de secuencias de senales de referencia
del dispositivo 20 inalambrico, una secuencia de sefales de referencia con un nivel de potencia predeterminado
(Blogue S100). Se ha identificado un primer conjunto de secuencias de sefiales, teniendo el primer conjunto de
secuencias de sefiales al menos uno de entre la relacion de potencia pico a promedio (PAPR) y la métrica cubica
(CM) por debajo de un valor umbral correspondiente (Bloque S110). Se ha identificado un segundo conjunto de
secuencias de sefiales como el primer conjunto 0 un subconjunto del primer conjunto, en donde, de manera
opcional, el segundo conjunto ha sido identificado eliminando las secuencias del primer conjunto de secuencias de
sefiales candidatas que tienen las mayores estadisticas de magnitud de correlacion cruzada, en donde, de manera
opcional la eliminacion es iterativa (Bloque S120). El segundo conjunto de secuencias de sefales se ha designado
como la secuencia de senales de referencia (Bloque S130).

En una realizacion, los valores del primer conjunto de secuencias de sefiales y del segundo conjunto de secuencias
de senales son los mismos. En una realizacién, el primer conjunto de secuencias de sefiales se adapta para ser
transmitido mediante la interfaz 36 de comunicaciones, en un primer conjunto de subportadoras y el segundo
conjunto de secuencias de sefnales se adapta para ser transmitido, por la interfaz 36 de comunicaciones, en un
segundo conjunto de subportadoras donde el procesador 26, y, especificamente, el multiplexor 44 se configuran
para multiplexar el primer conjunto de secuencias de sefales y el segundo conjunto de secuencias de sefales.

En una realizacién, el segundo conjunto de subportadoras es un subconjunto de subportadoras usado para transmitir
el primer conjunto de secuencias de sefiales. En una realizacion, el primer conjunto de secuencias de sefnales es
determinado, por el procesador 26, usando un primer factor de desplazamiento ciclico y el segundo conjunto de

secuencias de senales se determina usando un segundo factor de desplazamiento ciclico. En una realizacion, una
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En una realizacién, el procesador 26 construye una secuencia de simbolos de modulaciéon por desplazamiento de
fase en cuadratura (QPSK) y transmite la secuencia de simbolos QPSK. En una realizacién, la secuencia de
simbolos QPSK tiene una métrica cubica menor que un umbral predeterminado. En una realizacion, una correlacién
cruzada maxima entre la secuencia de simbolos QPSK y un conjunto predeterminado de secuencias es menor que
un umbral predeterminado.

La FIGURA 19 es un diagrama de flujo de un proceso alternativo en un dispositivo inalambrico para determinar las
sefales de referencia que ocupan un numero diferente de subportadoras de acuerdo con los principios descritos del
subconjunto de la primera sefal de referencia. Dicho proceso puede ser realizado, por ejemplo, por el circuito 22 de
procesamiento en el que, en una realizacién, la memoria 24 almacena codigo de programa ejecutable que, al ser
ejecutado por el procesador 26, provoca que el circuito de procesamiento realice las funciones descritas en la
presente memoria. Inicialmente, una primera secuencia de sefiales de referencia de longitud L es determinada por el
procesador 26 (Bloque S130). Un subconjunto de la primera secuencia de sefales de referencia en un primer
subconjunto de un conjunto de L subportadoras es transmitido por la interfaz 36 de comunicaciones (Bloque S140).
La interfaz 36 de comunicaciones transmite sefiales de magnitud cero en subportadoras que no estan en el primer
conjunto de subportadoras (Bloque S150).

La FIGURA 20 es un diagrama de flujo de un proceso en un dispositivo 20 inalambrico para conmutar entre las
secuencias de senales de referencia construido de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria.
Dicho proceso puede ser realizado, por ejemplo, por el circuito 22 de procesamiento en el que, en una realizacion, la
memoria 24 almacena cédigo de programa ejecutable que, al ser ejecutado por el procesador 26, provoca que el
circuito de procesamiento realice las funciones descritas en la presente memoria. La interfaz 36 de comunicaciones
recibe una indicacién que selecciona un tipo de sefial de referencia de uno de entre un primer o un segundo tipo de
secuencia de sefales de referencia (Bloque S160). La interfaz 36 de comunicaciones transmite entonces una sefal
de referencia que tiene el tipo de senal de referencia seleccionado (Bloque S170).

En una realizacion, el primer tipo de sefal de referencia incluye secuencias de sefales de referencia que se
transmiten en un primer subconjunto de un conjunto de subportadoras y que son ortogonales a una segunda sefal
de referencia transmitida en el conjunto de subportadoras y el segundo tipo de sefial de referencia incluye
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secuencias de sefales de referencia que se transiten en el primer subconjunto de un conjunto de subportadoras y
tienen un métrica de potencia de transmision requerida menor que el primer tipo de sefial de referencia.

La FIGURA 21 es un diagrama de flujo de un proceso en un dispositivo 20 inalambrico para transmitir sefiales de
referencia de demodulacién construido de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria. Dicho
proceso puede ser realizado, por ejemplo, por el circuito 22 de procesamiento en el que, en una realizacion, la
memoria 24 almacena cédigo de programa ejecutable que, al ser ejecutado por el procesador 26, provoca que el
circuito de procesamiento realice las funciones descritas en la presente memoria. El procesador 26 v,
especificamente, el determinador 40 de secuencias de base, determina un conjunto de secuencias basicas (Bloque
S180). En una o mas realizaciones, la determinacion incluye determinar un conjunto de secuencias de base que
incluye treinta secuencias de modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura, QPSK, de longitud 6, 18 o 30.
En una o mas realizaciones, el conjunto de treinta secuencias de base tiene una métrica clibica y una correlacion
cruzada bajas en comparacién con otras secuencias de base tal como se discute en la presente memoria, y esta
dado por:

Fo{mp=e™"" ) 0sns M -1:MP e (61830)v=0t=01..29

[EFE i, Al

en donde @(n) esta dado en la Tabla 7, discutida en la presente memoria. El procesador 26, y especificamente, el
determinador 42 de secuencias de sefiales de referencia de demodulacion deriva una secuencia de sehales de
referencia de demodulacion a partir del conjunto de secuencias de base (Bloque S190). El procesador 26, vy,
especificamente, el multiplexor 44 multiplexa en el tiempo la secuencia de sefiales de referencia de demodulacion y
los datos de usuario en simbolos SC-OFDM (Bloque S200). En una o mas realizaciones, la multiplexacién incluye
multiplexar la secuencia de sefiales de referencia de demodulacién y los datos de usuario. La interfaz 36 de
comunicaciones transmite la sefial multiplexada (Bloque S210). En una realizacion, el conjunto de secuencias de
base comprende 30 secuencias de modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK). En una o mas
realizaciones, la interfaz 36 de comunicacién transmite la secuencia de sefales de referencia de demodulacion con
los datos de usuario al nodo 48 de red inaldmbrico.

La FIGURA 22 es un diagrama de flujo de un proceso en un dispositivo 20 inaldmbrico para identificar las
subportadoras 6ptimas para los usuario para mejorar la probabilidad de emparejamiento multiusuario construido de
acuerdo con los principios descritos en la presente memoria. Dicho proceso puede ser realizado, por ejemplo por el
circuito 22 de procesamiento en el que, en una realizacién, la memoria 24 almacena cédigo de programa ejecutable
que, al ser ejecutado por el procesador 26, provoca que el circuito de procesamiento realice las funciones descritas
en la presente memoria. EL procesador 26, y, especificamente, el generador 46 de indicaciones de subportadora,
proporciona una indicacion a partir de un conjunto de indicaciones que identifican al menos uno de entre un
desplazamiento ciclico, que subportadora se deberia usar para la transmisién, y una secuencia de cobertura
ortogonal (Blogue S220). En algunas realizaciones esta indicacion es una indicacion de uso de IFDMA para la
transmisién DMRS. En una realizacién, el conjunto de indicaciones incluye una primera indicacion de que el
dispositivo 20 inalambrico deberia transmitir en todas las subportadoras de un conjunto de subportadoras. En otra
realizacién, el conjunto de indicaciones incluye una segunda indicacién de que el dispositivo 20 inalambrico deberia
transmitir en un primer subconjunto del conjunto de subportadoras. En otra realizacion, el conjunto de indicaciones
incluye una tercera indicacion de que el dispositivo 20 inalambrico deberia transmitir en un segundo subconjunto del
conjunto de portadoras.

En una realizacién, la interfaz 36 de comunicaciones del dispositivo 20 inaldmbrico transmite en todas las
subportadoras de un conjunto de subportadoras que usan un valor de desplazamiento ciclico del conjunto de valores
de desplazamiento ciclico {0, 3, 6, 9}. En una realizacién, la interfaz 36 de comunicaciones del dispositivo 20
inaldmbrico transmite en el primer subconjunto del conjunto de subportadoras que usan una secuencia de cobertura
ortogonal y un valor de desplazamiento ciclico de uno de los conjuntos de valores de desplazamiento ciclico de entre
los dos conjuntos de valores de desplazamiento ciclico {1, 7, 4, 10} y {2, 5, 8, 11}. En una realizacién, la interfaz 36
de comunicaciones del dispositivo 20 inalambrico transmite en el segundo subconjunto del conjunto de
subportadoras que usan la secuencia de cobertura ortogonal y un valor de desplazamiento ciclico del conjunto de
valores de desplazamiento ciclico no usado por otro dispositivo inalambrico que transmite en el primer subconjunto
del conjunto de subportadoras, en donde el segundo subconjunto no contiene subportadoras en el primer
subconjunto.

La FIGURA 23 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar realizado por el nodo 48 de red para utilizar una
secuencia de sefiales de referencia de demodulacion recibida desde el dispositivo 20 inaldmbrico para la estimacién
de canal construido de acuerdo con los principios descritos en la presente memoria. La interfaz 50 de
comunicaciones del nodo 48 de red recibe, desde el dispositivo 20 inalambrico, una sefal de referencia demodulada,
la sefal de referencia demodulada derivada de un conjunto de secuencias de base, la sefial de referencia
demodulada y los datos de usuario multiplexados en el tiempo en simbolos de multiplexacién por division de
frecuencias ortogonales de portadora Unica (Bloque S230). La memoria 54 del nodo 48 de red incluye instrucciones
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que, al ser ejecutadas por el procesador 56, y especificamente el estimador 58 de canal, configuran el procesador
56 para realizar la estimacién de canal en base a la sefial de referencia de demodulacion (Bloque S240).

La FIGURA 24 es un dispositivo 66 inalambrico ejemplar configurado para transmitir una sefial de referencia con un
nivel de potencia reducido mientras mantiene la identificabilidad de la sefial de referencia entre otras sefales de
referencia. El dispositivo 66 inalambrico incluye el circuito 68 de procesamiento, que incluye una memoria 70 en
comunicacién con un procesador 72. La memoria 70 incluye instrucciones que, al ser ejecutadas por el procesador
72, configuran el procesador 72, y, especificamente, el constructor 74 de secuencias de sefales, para construir una
secuencia de simbolos de modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), donde la secuencia tiene
una métrica cubica menor que un primer umbral predeterminado, y donde una correlaciéon cruzada maxima entre la
secuencia y un conjunto predeterminado de secuencias es menor que un segundo umbral predefinido, donde el
conjunto predeterminado de secuencias comprende secuencias que el dispositivo inalambrico puede transmitir. El
dispositivo 66 inalambrico tiene también una interfaz 76 de comunicaciones configurada para transmitir la secuencia
de simbolos QPSK. Ademas de un procesador y memoria tradicionales, el circuito 68 de procesamiento puede incluir
un circuito integrado para procesar y/o el control de, por ejemplo, uno o mas procesadores y/o nucleos de
procesadores y/o FPGA (Matrices de Puertas Programables en Campo) y/o ASIC (Circuito Integrado para
Aplicaciones Especificas).

El circuito 68 de procesamiento puede incluir y/o estar conectado a y/o estar configurado para acceder (por ejemplo,
escribir a y/o leer desde) la memoria 70, que puede comprender cualquier tipo de memoria cache y/o memoria
intermedia y/o RAM (Memoria de Acceso Aleatorio) y/o ROM (Memoria de Sélo Lectura) y/o memoria 6ptica y/o
EPROM (Memoria de Sélo Lectura Programable Borrable). Dicha memoria 70 se puede configurar para almacenar
codigo ejecutable por el circuito de control y/u otros datos, por ejemplo, datos que pertenecen a la comunicacion, por
ejemplo, datos de configuracion y/o direcciones de los nodos, etc. El circuito 68 de procesamiento se puede
configurar para controlar cualquiera de los métodos descritos en la presente memoria y/o para provocar que dichos
métodos sean realizados, por ejemplo, por el procesador 72. Las instrucciones correspondientes se pueden
almacenar en la memoria 70, que puede ser legible y/o estar conectada de manera legible al circuito 68 de
procesamiento. En otras palabras, el circuito 68 de procesamiento puede incluir un controlador, que puede
comprender un microprocesador y/o un microcontrolador y/o un dispositvo FPGA (Matrices de Puertas
Programables en Campo) y/o un dispositivo ASIC (Circuito Integrado para Aplicaciones Especificas). Se puede
considerar que el circuito 68 de procesamiento incluye o puede estar conectado o ser conectable a la memoria, que
se puede configurar para ser accesible para la lectura y/o escritura por el controlador y/o circuito 68 de
procesamiento.

La FIGURA 25 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar realizado por el dispositivo 66 inalambrico para
transmitir una sefial de referencia con un nivel de potencia reducido mientras mantiene la identificabilidad de la sefal
de referencia entre otras sefiales de referencia. Dicho proceso puede ser realizado, por ejemplo, por el circuito 68 de
procesamiento en el que, en una realizacion, la memoria 70 almacena codigo de programa ejecutable que al ser
ejecutado por el procesador 72, provoca que el circuito de procesamiento realice las funciones descritas en la
presente memoria. El proceso incluye construir, mediante un procesador 72 del dispositivo 66 inaldambrico, una
secuencia de simbolo de modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK) (Boque S250), donde la
secuencia tiene una métrica cubica menor que un primer umbral predeterminado, y donde un maximo de la
correlacion cruzada entre la secuencia y un conjunto predeterminado de secuencias es menor que un segundo
umbral predefinido, donde el conjunto predeterminado de secuencias comprende secuencias que un dispositivo
inaldmbrico puede transmitir. El proceso incluye ademas la transmision, por la interfaz 76 de comunicaciones del
dispositivo 66 inaldmbrico, de la secuencia de simbolos PSK (Bloque S260).

La FIGURA 26 es un diagrama de flujo ejemplar para realizar la estimacion de canal de acuerdo con los principios
descritos en la presente memoria. El circuito 52 de procesamiento se configura para sefalizar, al dispositivo 20
inaldmbrico, una indicacién de usar IFDMA para la transmision DMRS, tal como se describe en la presente memoria
(Blogue S270). El circuito 52 de procesamiento se configura para recibir, por el nodo 48 de red inalambrico, una
sefia de referencia de demodulacion desde el dispositivo 20 inalambrico, tal como se describe en la presente
memoria (Bloque S280). En una o mas realizaciones la indicacién de usar IFDMA para la transmision DMRS se usa
en la recepcién. El circuito 62 de procesamiento se configura para derivar una secuencia de sefales de referencia
de demodulacion a partir de un conjunto de secuencias de base, tal como se describe en la presente memoria
(Bloque S290). El circuito 52 de procesamiento se configura para realizar la estimacién de canal en base a la senal
de referencia de demodulacién recibida, en base a la secuencia de sefales de referencia de demodulacién derivada,
en base a la indicacion de usar IFDMA para la transmisién DMRS, tal como se describe en la presente memoria
(Blogue S300).

La FIGURA 27 es un diagrama de flujo de otra realizacién de un proceso en el dispositivo 20 inalambrico para
transmitir sefiales de referencia de demodulacién construido de acuerdo con los principios descritos en la presente
memoria. El circuito 22 de procesamiento se configura para recibir, desde el nodo de red, una indicacion de usar
IFDMA para la transmision DMRS, tal como se describe en la presente memoria (Bloque S310). El circuito 22 de
procesamiento se configura para determinar un conjunto de secuencias de base, comprendiendo el conjunto de
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secuencias de base treinta secuencias de modulaciones por desplazamiento de fase en cuadratura, QPSK, de
longitud 6, 19 o 30, tal como se describe en la presente memoria (Bloque S320). El circuito 22 de procesamiento se
configura para derivar una secuencia de senales de referencia de demodulacion a partir del conjunto de secuencias
de base, tal como se describe en la presente memoria (Bloque S330). El circuito 22 de procesamiento se configura
para multiplexar en el tiempo la secuencia de sefiales de referencia de demodulacion en simbolos de multiplexacién
por division de frecuencias ortogonales de portadora Unica, SC-OFDM, tal como se describe en la presente memoria
(Blogue S340). El circuito 22 de procesamiento se configura para transmitir, mediante un dispositivo 20 inalambrico,
la sefial multiplexada al nodo 48 de red inalambrico, tal como se describe en la presente memoria (Bloque S350).

Tal como sera apreciado por alguien experto en la técnica, los conceptos descritos en la presente memoria se
pueden realizar como un método, un sistema de procesamiento de datos, y/o un producto de programa informatico.
Por consiguiente, los conceptos descritos en la presente memoria pueden tomar la forma de una realizacion
completamente en hardware, una realizacion completamente en software o una realizacion que combina aspectos
software y hardware todos ellos referidos de manera general en la presente memoria como “circuito” o “médulo”.
Ademas, la descripcion puede tomar la forma de un producto de programa informatico o un medio de
almacenamiento sable informatico tangible que tiene cddigo de programa materializado en el medio que puede ser
ejecutado por un ordenador. Se puede utilizar cualquier medio legible por ordenador tangible adecuado incluyendo
discos duros, CD-ROM, dispositivos de almacenamiento electrénico, dispositivos de almacenamiento dptico, o
dispositivos de almacenamiento magnético.

Algunas realizaciones se describen en la presente memoria con referencia a ilustraciones de los diagramas de flujo
y/o diagramas de bloques de los métodos, sistemas y productos de programa informatico. Se entendera que cada
bloque de las ilustraciones de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques, y combinaciones de los bloques en
las ilustraciones de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques, pueden ser implementados mediante
instrucciones de programa informatico. Estas instrucciones de programa informatico pueden ser proporcionadas a un
procesador de un ordenador de propoésito general (para de este modo crear un ordenador de propdsito especial),
ordenador de propdsito especial, u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir una maquina,
tal como las instrucciones, que se ejecuten a través del procesador del ordenador u otro aparato de procesamiento
de datos programable, creen los medios para implementar las funciones/actos especificados en el bloque o bloques
del diagrama de flujo y/o diagrama de bloque.

Estas instrucciones de programa informatico se pueden almacenar también en una memoria legible por ordenador o
un medio de almacenamiento que pueda dar instrucciones a un ordenador u otro aparato de procesamiento de datos
programable para funcionar de una manera concreta, tal como las instrucciones almacenadas en una memoria
legible por ordenador produce un articulo de fabricacion que incluye medios de instrucciones que implementan la
funcién/ rutina especificada en el bloque o bloques del diagrama de flujo y/o diagrama de bloque.

Las instrucciones de programa informatico se pueden cargar también en un ordenador u otro aparato de
procesamiento de datos programable para provocar que una serie de pasos operacionales sean realizados en el
ordenador u otro aparato programable para producir que un proceso implementado por ordenador tal como las
instrucciones que se ejecutan en el ordenador y otro aparato programable proporcionen los pasos para implementar
las funciones/rutinas especificadas en el bloque o bloques del diagrama de flujo y/o diagrama de bloque.

Se ha de entender que las funciones/rutinas indicadas en los bloques pueden producirse fuera del orden indicado en
las ilustraciones operacionales. Por ejemplo, dos bloques mostrados en sucesién se pueden ejecutar de hecho de
manera sustancialmente concurrente o los bloques se pueden ejecutar a veces en el orden contrario, dependiendo
de la funcionalidad/rutinas involucradas. Aunque algunos de los diagramas incluyen flechas en rutas de
comunicacién para mostrar una direccion principal de comunicacion, se ha de entender que la comunicacién puede
producirse en la direccién contraria a las flechas representadas.

El codigo de programa informatico para llevar a cabo las operaciones de los conceptos descritos en la presente
memoria puede estar escritos en un lenguaje de programacion orientado a objetos tal como Java ® o C++. Sin
embargo, el codigo de programa informatico para llevar a cabo las operaciones de la descripcién puede estar escrito
también en lenguajes de programacion procedurales convencionales, tal como el lenguaje de programacién “C”. El
codigo de programa se puede ejecutar completamente en el ordenador del usuario, parcialmente en el ordenador del
usuario, como un paquete de software independiente, parcialmente en el ordenador del usuario y parcialmente en un
ordenador remoto o completamente en el ordenador remoto. En el Ultimo escenario, el ordenador remoto puede
estar conectado al ordenador del usuario a través de una red de area local (LAN) o una red de area amplia (WAN), o
la conexion se puede hacer hacia un ordenador externo (por ejemplo, a través de Internet usando un Proveedor de
Servicios de Internet).

Se han descrito muchas diferentes realizaciones en la presente memoria, en conexion con la descripcidon anterior y
los dibujos. Se entendera que seria indebidamente repetitivo y ofuscante describir e ilustrar cada combinacién y
subcombinacién de estas realizaciones. Por consiguiente, todas las realizaciones se pueden combinar de cualquier
manera y/o combinacién, y la presente especificacion, incluyendo los dibujos, se interpretard para constituir una
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completa descripcion escrita de todas las combinacion y subcombinaciones de las realizaciones descritas en la
presente memoria, y de la manera y proceso para crearlas y usarlas, y se apoyara en las reivindicaciones para
cualquiera de dichas combinacion o subcombinacion.

Sera apreciado por personas expertas en la técnica que las realizaciones descritas en la presente memoria no estan
limitadas a lo que concretamente se ha mostrado y descrito en la presente memoria. Ademas, a menos que
anteriormente se haya mencionado lo contrario, se deberia observar que todos los dibujos adjuntos no estan a
escala. Es posible una variedad de modificaciones y variaciones a la luz de las ensefanzas anteriores.
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REIVINDICACIONES

1. Un método en un nodo (48) de red para recibir sefiales de referencia de demodulacion, DMRS, sobre uno, tres o
cinco bloques de recursos, RB, con Acceso Mdltiple por Division de Frecuencias Entrelazadas (IFDMA) en una red
inalambrica en donde se despliega Acceso Multiple por Divisién de Frecuencias de Portadora Unica (SC-OFDMA) en
un enlace ascendente, comprendiendo el método:

sefalizar (S270), a un dispositivo inaldmbrico, una indicacion de uso de IFDMA para transmisién DMRS
recibir (S280), por el nodo (48) de red, una sefal de referencia de demodulacién desde el dispositivo (20)
inalambrico, siendo la indicacién de usar IFDMA para la transmisién DMRS usada en la recepcion;

derivar (S290) una secuencia de sefales de referencia de demodulacién a partir de un conjunto de treinta
secuencias de base, el conjunto de treinta secuencias de base esta dado por:

(M= 0<n< M -1, M) €{6,1830}:v=0,u=0,,...29;

y

realizar (S300) la estimacion de canal en base a la sefial de referencia de demodulacion recibida, en base a
la secuencia de senal de referencia de demodulacién y en base a la indicacion de usar IFDMA para la
transmision DMRS,

donde @(n) esta dado por la siguiente tabla:

o(n) para M.’ =6
u @(0), (1), ..., 9(5)
0 : : 3 : 3 :
1 3 3 3
1 - 3 - 1 1 1
1 1
2 3 : - : 1 3
1 3 3
3 3 - - 1 - -
1 1 1 1
4 : : : 1 : :
1 3 3 1
5 1 3 - - - 3
3 1 3
6 - 3 - - 1 -
3 1 1 3
7 - - - 1 3 3
1 3 3
8 3 - - 3 1 3
1 1
9 3 - 3 1 . 1
3 1
10 : 1 : : - :
3 3 3 3 3
11 - - - 1 - -
3 3 3 3 3
12 3 - 1 - - -
3 1 3 3
13 3 - 3 - - -
3 1 1 3
14 3 - 1 3 3 1
1
15 X 1 X - 1 1
1 1 3
16 - - - - 3 3
3 1 3 1
17 1 - 3 - 3 3
1 3
18 1 3 1 1 - 3
3
19 - - - - 3 -
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1 3 1 1 3
20 3 - - - - -
1 3 1 1 3
21 3 1 3 - - 1
3 3
22 1 3 - - 1 -
1 1
23 - 1 - 3 3 3
3 3
24 1 3 - 3 - 3
3 3
25 - - 1 - 1 -
1 1 3 1
26 1 - - - 3 1
3 1 1
27 - - - 3 1 1
3 1 1
28 - 3 - - - 3
1 3 3 3
29 3 1 - 1 3 1
1

2. Un método en un dispositivo (20) inalambrico para transmitir las sefiales de referencia de demodulacién, DMRS,
sobre uno, tres o cinco bloques de recursos, RB, con Acceso Mdltiple por Divisién de Frecuencias Entrelazadas
(IFDMA) en una red inalambrica en donde se despliega Acceso Mdltiple por Division de Frecuencias de Portadora
Unica, SC-OFDMA, en un enlace ascendente, comprendiendo el método:

sefalizar (S310), desde un nodo (48) de red, una indicacion de uso de IFDMA para la transmisién DMRS;
determinar (S320) un conjunto de secuencias de base, comprendiendo el conjunto de secuencias de base
treinta secuencias de modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura, QPSK, de longitud 6, 18 o 30, el
conjunto de treinta secuencias esta dato por:

(M= 0<n< M® -1, M. e{61830};v=0,u=0,,...29;

y

derivar (S330) una secuencia de sefales de referencia a partir del conjunto de secuencias de base;
multiplexar (S340) en el tiempo la secuencia de sefales de referencia de modulacion en simbolos de
multiplexacién por division de frecuencias ortogonales de portadora unica, SC-OFDM; y

transmitir (S350), por un dispositivo (20) inalambrico, la sefal multiplexada al nodo (48) de red,

donde @(n) esta dado por la siguiente tabla:

@(n) para M =6

u 9(0), (1), ..., 9(5)
0 - - 3 - 3 -
1 3 3 3
1 - 3 - 1 1 1
1 1
2 3 - - - i 3
1 3 3
3 3 - - 1 - -
1 1 1 1
4 - - - 1 - -
1 3 3 1
5 1 3 - - - 3
3 1 3
6 - 3 - - 1 -
3 1 1 3
7 - - - 1 3 3
1 3 3
8 3 - - 3 i 3
1 1
9 3 - 3 1 - 1
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3 1
10 - 1 - - - -
3 3 3 3 3
11 - - - 1 - -
3 3 3 3 3
12 3 - 1 - - -
3 1 3 3
13 3 - 3 - - -
3 1 1 3
14 3 - i 3 3 1
1
15 - 1 - - 1 1
1 1 3
16 - - - - 3 3
3 1 3 1
17 1 - 3 - 3 3
1 3
18 1 3 1 1 - 3
3
19 - - - - 3 -
1 3 1 1 3
20 3 - - - - -
1 3 1 1 3
21 3 1 3 - - 1
3 3
22 1 3 - - 1 -
1 1 1
23 - i - 3 3 3
3 3
24 1 3 - 3 - 3
3 3
25 - - 1 - 1 -
1 1 3 1
26 1 - - - 3 1
3 1 1
27 - - - 3 1 1
3 1 1
28 - 3 - - - 3
1 3 3 3
29 3 i - 1 3 1
1

3. El método de la Reivindicacién 2, en donde la derivacién de la secuencia de sefales de referencia de
demodulacién a partir del conjunto de secuencias de base que incluye diezmar el conjunto de secuencias de base
comprende aplicar un desplazamiento a las secuencias de base y un codigo de cobertura ortogonal.

4. Un nodo (48) de red para recibir sefales de referencia de demodulacion, DMRS, sobre uno, tres o cinco bloques
de recursos, RB, con Acceso Multiple por Division de Frecuencias Entrelazadas, IFDMA, en una red inalambrica en
donde se despliega Acceso Multiple por Division de Frecuencias de Portadora Unica, SC-OFDMA, en un enlace
ascendente, comprendiendo el nodo (48) de red:

circuito (52) de procesamiento configurado para:

sefalizar, a un dispositivo (20) inalambrico, una indicacién de uso de IFDMA para la transmision
DMRS;

recibir una sefial de referencia de demodulacion desde el dispositivo (20) inalambrico, siendo la
indicacion de uso de IFDMA para la transmision DMRS usada en la recepcion;

derivar una secuencia de sefales de referencia de demodulaciéon a partir de un conjunto de treinta
secuencias de base, el conjunto de treinta secuencias de base esta dado por:

7 (m) =™ 0<n< M —1, M €{6,1830};v=0,u=0,...29;
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realizar la estimacion de canal en base a la sefal de referencia de demodulacién recibida, en base a la
secuencia de senales de referencia de demodulacién derivada y en base a la indicacién de uso de
IFDMA para la transmisién DMRS;

donde @(n) esta dado por la siguiente tabla:

@(n) para M =6
u 2(0), (1), ..., @(5)
0 - - 3 - 3 -
1 3 3 3
1 - 3 - 1 1 1
1 1
2 3 - - - 1 3
1 3 3
3 3 - - 1 - -
1 1 1 1
4 - - - 1 - -
1 3 3 1
5 1 3 - - - 3
3 1 3
6 - 3 - - 1 -
3 1 1 3
7 - - - 1 3 3
1 3 3
8 3 - - 3 1 3
1 1
9 3 - 3 1 - 1
3 1
10 - 1 - - - -
3 3 3 3 3
11 - - - 1 - -
3 3 3 3 3
12 3 - 1 - - -
3 1 3 3
13 3 - 3 - - -
3 1 1 3
14 3 - 1 3 3 1
1
15 - 1 - - 1 1
1 1 3
16 - - - - 3 3
3 1 3 1
17 1 - 3 - 3 3
1 3
18 1 3 1 1 - 3
3
19 - - - - 3 -
1 3 1 1 3
20 3 - - - - -
1 3 1 1 3
21 3 1 3 - - 1
3 3
22 1 3 - - 1 -
1 1 1
23 - 1 - 3 3 3
3 3
24 1 3 - 3 - 3
3 3
25 - - 1 - 1 -
1 1 3 1
26 1 - - - 3 1
3 1
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27 - - - 3 1 1
3 1 1
28 - 3 - - - 3
1 3 3 3
29 3 1 - 1 3 1
1

5. Un dispositivo (20) inalambrico para transmitir las sefiales de referencia de demodulacion, DMRS, sobre uno, tres
o cinco blogues de recursos, RB, con Acceso Mdltiple por Division de Frecuencias Entrelazadas, IFDMA, en una red
inalambrica en donde se despliega Acceso Mudltiple por Division de Frecuencias de Portadora Unica, SC-OFDMA, en
un enlace ascendente, comprendiendo el dispositivo (20) inalambrico:

circuito (52) de procesamiento configurado para:

recibir, desde un nodo (48) de red, una indicacion de uso de IFDMA para la transmisién DMRS;
determinar un conjunto de secuencias de base, comprendiendo el conjunto de secuencias de base
treinta secuencias de modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura, QPSK, de longitud 6, 18
o0 30, el conjunto de treinta secuencias de base esta dado por

7 (m) =™ 0<n< M —1, M €{6,1830};v=0,u=0,...29;

derivar una secuencia de sefiales de referencia a partir del conjunto de secuencias de base;
multiplexar en el tiempo la secuencia de sefales de referencia de demodulacién en simbolos de
multiplexacién por division de frecuencias ortogonales de portadora unica, SC-OFDM; y

transmitir la sefial multiplexada al nodo (48) de red;

donde @(n) esta dado por la siguiente tabla:

@(n) para M =6

u 9(0), (1), ..., 9(5)
0 - - 3 - 3 -
1 3 3 3
1 - 3 - 1 1 1
1 1
2 3 - - - 1 3
1 3 3
3 3 - - 1 - -
1 1 1 1
4 - - - 1 - -
1 3 3 1
5 1 3 - - - 3
3 1 3
6 - 3 - - 1 -
3 1 1 3
7 - - - 1 3 3
1 3 3
8 3 - - 3 1 3
1 1
9 3 - 3 i - 1
3 1
10 - 1 - - - -
3 3 3 3 3
11 - - - 1 - -
3 3 3 3 3
12 3 - 1 - - -
3 1 3 3
13 3 - 3 - - -
3 1 1 3
14 3 - 1 3 3 1
1
15 - 1 - - 1 1
1 1 3
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16 - - - - 3 3
3 1 3 1
17 1 - 3 - 3 3
1 3
18 1 3 1 1 - 3
3
19 - - - - 3 -
1 3 1 1 3
20 3 - - - - -
1 3 1 1 3
21 3 1 3 - - 1
3 3
22 1 3 - - 1 -
1 1 1
23 - 1 - 3 3 3
3 3
24 1 3 - 3 - 3
3 3
25 - - 1 - 1 -
1 1 3 1
26 1 - - - 3 1
3 1 1
27 - - - 3 1 1
3 1 1
28 - 3 - - - 3
1 3 3 3
29 3 1 - 1 3 1
1

6. El dispositivo (20) inalambrico de la Reivindicacién 5, en donde la derivacion de la secuencia de senales de
referencia de demodulacién a partir del conjunto de secuencias de base que incluye diezmar el conjunto de
secuencias de base comprende aplicar un desplazamiento ciclico a las secuencias de base y un cédigo de cobertura
ortogonal.
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5280

Derivar una secuencia de sefales de
referencia de demodulacion a partir de un
conjunto de secuencias de base
5290

¥

Realizar |la estimacion de cana en base a
la sefal de referencia de demodulacion
recibida, en base a la secuencia de
sefales de referencia de demodulacion v
en base a la indicacion de uso de [FDMA,
para la transmision DMRS
=300
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Recibir, desde el nodo de red, Una
indicacion de uso de IFDMA para la
transmisién DWIRES
=310

i

Determinar un conjunto de secuencias
de base, comprendiendo el conjunto de
secuencias de base treinta secuencias
de modulacion por desplazamiento de
fase en cuadratura, QPSK, de longitud
6,18 030
5520

k

Derivar una secuencia de sefales de
referencia de demodulacion a partir del
conjunto de secuencias de base
5330

Multiplexar en el tiempo la secuencia de
sefiales de referencia de demodulacion
en simbolos de multiplexacion por
divisién de frecuencias ortogonales de
portadora dnica
5340

¥

Transmitir, mediante un dispositivo
inalambrico, la senal multiplexada al
nodo de red inalambrico
=350
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