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DESCRIPCION
Senalizacion de mdltiples transmisiones de TTI corto
Campo técnico

La presente exposicion se refiere a la programacion de transmisiones de intervalo de tiempo de transmision corto en
una red de comunicaciones inalambricas.

Antecedentes

I. Estructura de trama de evolucién a largo plazo (LTE) y canales fisicos para intervalo de tiempo de transmision
(TTI) de 1 milisegundo (ms)

En los sistemas LTE del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP), las transmisiones de datos tanto en
enlaces descendentes (es decir, desde un nodo de red o Nodo B mejorado o evolucionado (eNB) a un dispositivo de
usuario o dispositivo de Equipo de Usuario (UE)) como en enlaces ascendentes (de un dispositivo de usuario o UE a
un nodo de red o eNB) se organizan en tramas de radio de 10 milisegundos (ms), cada trama de radio consta de
diez subtramas de igual tamafio de longitud Tsubtrama = 1 Mms, como se muestra en la figura 1.

LTE utiliza multiplexacion por divisiéon de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y OFDM de
portadora Unica (SC-OFDM) en el enlace ascendente. El recurso fisico basico de enlace descendente de LTE puede
verse asi como una cuadricula de tiempo-frecuencia 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 tipicamente en términos de bloques de recursos (RB), donde
un RB corresponde a un intervalo (0,5 ms) en el dominio del tiempo y 12 subportadoras contiguas en el dominio de
la frecuencia. Los RB se numeran en el dominio de la frecuencia, comenzando con 0 desde una extremidad del
ancho de banda del sistema.

- ; . ) NYL
De manera similar, la cuadricula de recursos de enlace ascendente LTE se ilustra en la figura 3, donde “'RB es el

RB
nimero de RB contenidos en el ancho de banda del sistema de enlace ascendente, Nse es el niumero de

RB _ UL
subportadoras en cada RB, tipicamente Nse” = 12, y Noymp
NUL —7 UL  — ¢

symb para el prefijo ciclico normal (CP) y ~ symb para CP extendido. Una subportadora y un simbolo
SC-OFDM forman un elemento de recurso (RE) de enlace ascendente.

es el nimero de simbolos SC-OFDM en cada ranura.

Las transmisiones de datos de enlace descendente desde un eNB a un UE se programan dindmicamente, es decir,
en cada subtrama la estacion base transmite informacion de control sobre a qué terminales se transmiten los datos y
sobre qué RB se transmiten los datos, en la subtrama de enlace descendente actual o la parte de enlace
descendente (DWPTS) de la subtrama especial actual. Esta sefalizacion de control se transmite tipicamente en los
primeros simbolos OFDM 1, 2, 3 o0 4 en cada subtrama. En la figura 4 se ilustra una subtrama de enlace
descendente con tres simbolos OFDM como control.

De manera similar al enlace descendente, las transmisiones del enlace ascendente desde un UE a un eNB también
se programan dinamicamente a través del canal de control de enlace descendente. Cuando un UE recibe una
concesion de enlace ascendente en la subtrama n, transmite datos en el enlace ascendente en la subtrama n + Kk,
donde k = 4 para un sistema de duplexacion por divisién de frecuencia (FDD) y k varia para sistemas de duplexacion
por divisién de tiempo (TDD).

En LTE, se admiten varios canales fisicos y sefales para la transmision de informacion de control y cargas utiles de
datos. Algunos de los canales fisicos y sefales de enlace descendente admitidos en LTE son:

¢ Canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH)
® Canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH)
* PDCCH mejorado (ePDCCH)

® Senales de referencia:
o Senales de referencia especificas de celda (CRS)

o Sefal de referencia de demodulacién (DMRS) para PDSCH
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o Senales de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS)

PDSCH se utiliza 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 fuera de la region de control como se
muestra en la figura 4. Tanto el PDCCH como el ePDCCH se utilizan para transportar informacion de control de
enlace descendente (DCI) tal como asignacién fisica de RB (PRB), esquema de modulacion y codificacion (MCS),
precodificador utilizado en el transmisor, etc.

Los canales de control de enlace descendente de la capa fisica existentes, PDCCH y ePDCCH, se transmiten una
vez por subtrama de 1 ms. Ademas, un PDCCH se distribuye por todo el ancho de banda de la portadora, pero se
multiplexa en el tiempo con PDSCH sobre los primeros simbolos 1-4 de la subtrama. Un ePDCCH se distribuye en
toda la subtrama de 1 ms, pero se multiplexa en frecuencia con PDSCH y se multiplexa en uno o varios pares de
PRB para transmisién localizada y distribuida, respectivamente. El PDCCH tiene un espacio de busqueda comun
donde todos los UE necesitan detectar informacion de control especifica de la celda comun. Dependiendo de si el
UE se ha configurado para ePDCCH o no, busca informacién de control especifica de UE en el espacio de busqueda
de UE de ePDCCH o PDCCH, respectivamente.

También se observa que el tamafno de la region PDCCH puede cambiar dinamicamente en base a subtramas.
Recuerde que el tamario de la regién PDCCH se sefiala en el canal indicador de formato de control fisico (PCFICH)
al comienzo de la subtrama de 1 ms. La asignacién de dominio de frecuencia del ePDCCH se configura
semiestaticamente mediante sefalizacion de capa superior.

Algunos de los canales y sefnales fisicos de enlace ascendente admitidos en LTE son:
® (Canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH)
® (Canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH)
* DMRS para PUSCH

* DMRS para PUCCH

El PUSCH se utiliza para transportar datos de enlace ascendente e/o informacién de control de enlace ascendente
desde el UE al eNB. EI PUCCH se utiliza para transportar informacion de control de enlace ascendente desde el UE
al eNB.

Il. Formatos DCI para programaciéon de TTl de 1 ms

Los canales de control actuales transportan informacién de control, denominada DCI. Hay varios formatos DCI que
tienen diferentes opciones dependiendo, por ejemplo, del modo de transmisién configurado. El formato DCI tiene
una verificacién de redundancia ciclica (CRC) que se codifica mediante un identificador de UE, tal como un
identificador temporal de red de radio celular (C-RNTI), y cuando los CRC coinciden, después de la descodificacion,
se ha detectado un PDCCH con un determinado formato DCI. También hay identificadores que son compartidos por
multiples terminales, tal como el Identificador temporal de la red de radio de informacién del sistema (SI-RNTI) que
se utiliza para la transmision de informacion del sistema.

a. Formatos DCI para asignaciones de programacion de enlace descendente

Actualmente hay varios formatos DCI diferentes, véase la especificaciéon técnica (TS) de 3GPP 36.212 para las
asignaciones de recursos de enlace descendente, incluyendo los formatos 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 2B, 2C y 2D.

® Formato 1: transmision de una sola palabra en clave
o 1 bit para indicar el tipo de asignacién de recursos (tipo 0 o tipo 1)
o ’—N% /P-‘ bits para la asignacion de recursos (tipo 0 o tipo 1)
o 3 bits para el nimero de proceso de solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ) (4 bits para TDD)
o 3 bits para el indicador de datos nuevos (NDI) y la versién de redundancia (RV)

o 5 bits para MCS
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* Formato 1A, 1B, 1D

flog, (VB (vBs +1/2)| N ,
° bits para la asignacién de recursos (tipo 2)

o 3 bits para el nimero de proceso HARQ (4 bits para TDD)
o 3 bits para NDI y RV
o 5 bits para MCS

* Formato 2, 2A, 2B, 2C, 2D: transmision de dos palabras de codigo

T o

o 3 bits para el nimero de proceso HARQ (4 bits para TDD)

bits para la asignacion de recursos (tipo 0 o tipo 1)

o 2 x 3 bits para NDI y RV
o 2 x 5 bits para MCS

DL

RB

Aqui, P es el tamafo del grupo RB que depende del ancho de banda del sistema y es el numero de RB en el

enlace descendente.

Por tanto, la DCI para una asignacién de programacion de enlace descendente contiene informacion sobre la
asignacion de recursos de datos de enlace descendente en el dominio de frecuencia (la asignaciéon de recursos),
MCS e informacion de proceso HARQ. En caso de agregacion de portadoras, también se puede incluir informacion
relacionada con la portadora en donde se transmite el PDSCH.

b. Formatos DCI para concesiones de programacién de enlace ascendente

Hay dos familias principales de formatos DCI para concesiones de enlace ascendente, formato DCI 0 y formato DCI
4. Este ultimo se agrega en la Version 10 para admitir multiplexacién espacial de enlace ascendente. Existen varias
variantes de formato DCI tanto para el formato DCI 0 como para el formato DCI 4 para diversos fines, por ejemplo,
programacién en espectro sin licencia.

En general, la DCI para una concesion de programacion de enlace ascendente contiene:

® Informacién de asignacion de recursos
o Indicador de portadora
o Tipo de asignacion de recursos

o Asignacion RB

* RS e informacion relacionada con los datos
o MCS
o NDI
o Desplazamiento ciclico de la DMRS de enlace ascendente
o Informacién de precodificacion

o Transmitir control de potencia

® Otrainformacion
o Solicitud de sefial de referencia de sondeo (SRS)
o Solicitud de informacién de estado del canal (CSl)
o [ndice de enlace ascendente (para TDD)

o Indicacion de formato DCI 0/1A (solamente en formato DCI0 y 1A)
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o Acolchado
o CRC codificado con el identificador temporal de red de radio (RNTI) del terminal
IIl. Reduccion de la latencia con TTI corto (sTTI)

La latencia de los paquetes de datos es una de las métricas de rendimiento que los proveedores, los operadores y
también los usuarios finales (a través de aplicaciones de prueba de velocidad) miden con regularidad. Las
mediciones de latencia se realizan en todas las fases de la vida util de un sistema de red de acceso por radio, al
verificar una nueva versién de software o componente del sistema, al desplegar un sistema y cuando el sistema esta
en operacion comercial.

Latencia mas corta que las generaciones anteriores de tecnologias de acceso por radio (RAT) 3GPP ha sido una
métrica de rendimiento que ha guiado el disefio de LTE. Los usuarios finales también reconocen ahora que LTE es
un sistema que proporciona un acceso mas rapido a Internet y menores latencias de datos que las generaciones
anteriores de tecnologias de radio mavil.

La latencia de los paquetes de datos es importante no solamente para la capacidad de respuesta percibida del
sistema; también es un parametro que influye indirectamente en el rendimiento del sistema. El Protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP)/Protocolo de control de transmision (TCP) es el conjunto de protocolos de capa
de transporte y aplicacién dominante que se utliza en Internet en la actualidad. Segun HTTP Archive
(http://httparchive.org/trends.php), el tamano tipico de las transacciones basadas en HTTP a través de Internet esta
en el rango de unas pocas decenas de kilobytes hasta un megabyte. En este rango de tamano, el periodo de inicio
lento de TCP es una parte significativa del periodo de transporte total del flujo de paquetes. Durante el inicio lento de
TCP, el rendimiento tiene una latencia limitada. Por lo tanto, la latencia mejorada se puede demostrar con bastante
facilidad para mejorar el rendimiento promedio para este tipo de transacciones de datos basadas en TCP.

Las reducciones de latencia podrian tener un impacto positivo en la eficiencia de los recursos de radio. Una latencia
de paquetes de datos mas baja podria aumentar el nimero de transmisiones posibles dentro de un cierto limite de
retardo; por lo tanto, se podrian utilizar objetivos de tasa de error de bloque (BLER) mas altos para las transmisiones
de datos, liberando recursos de radio que mejoran potencialmente la capacidad del sistema.

Un enfoque para la reduccion de la latencia es la reduccion del tiempo de transporte de los datos y la sefializacion
de control al abordar la longitud de un TTI. Al reducir la longitud de un TTl y mantener el ancho de banda, también
se espera que se reduzca el tiempo de procesamiento en los nodos transmisor y receptor, debido a que hay menos
datos para procesar dentro del TTI. En la version 8 de LTE, un TTI corresponde a una subtrama de 1 ms de longitud.
Uno de estos TTI de 1 ms se construye utilizando 14 simbolos OFDM o de acceso multiple por divisién de frecuencia
de portadora Unica (SC-FDMA) en el caso de CP normal y 12 simbolos OFDM o SC-FDMA en el caso de CP
extendido. En la version 14 de LTE, se ha realizado un articulo de estudio sobre reduccion de latencia, con el
objetivo de especificar transmisiones con TTI més corto, tales como una ranura o unos pocos simbolos [3GPP TR
36.881]. Un elemento de trabajo con el objetivo de especificar sTTI comenzé en agosto de 2016 [3GPP RP-162014].

a. Tiempo de procesamiento reducido para un TT| mas corto

En LTE, se especifica y se aplica un tiempo de procesamiento minimo requerido para la temporizacién de
realimentacion HARQ de enlace descendente y la concesién del enlace ascendente al retardo de datos de enlace
ascendente. Este ultimo también se denomina temporizacion de programacion de enlace ascendente. En caso de
sTTI, se reducira el tiempo minimo de procesamiento. Para 2 simbolos OFDM (20s) TTI, la temporizacién minima de
procesamiento requerida podria ser k-1 sTTI, lo que da como resultado una temporizacién de n+k. Un ejemplo es k =
6 sTTI. Esto significa que se espera que un UE que recibe una asignacién de enlace descendente para un sTTI de
enlace descendente recibido en sTTl n de enlace descendente transmita la realimentacion HARQ de enlace
descendente en sTTI n+k de enlace ascendente. Lo mismo se puede aplicar para la temporizacién de programacion
del enlace ascendente. Se espera que un UE que recibe una concesion de enlace ascendente para un sTTI de
enlace ascendente en sTTI n de enlace descendente transmita los datos de enlace ascendente en sTTI n+k de
enlace ascendente.

En TDD, el sTTI n+k puede no ser un sTTI de enlace ascendente valido, en cuyo caso se pueden definir reglas
especiales para la temporizacion, pero la temporizacién minima de procesamiento no puede ser anterior a n+k. De
manera similar, en el caso de diferentes longitudes de TTI de enlace descendente y enlace ascendente (por ejemplo,
2o0s TTI en el enlace descendente y el intervalo TTI en el enlace ascendente), la temporizacion n+k puede no
siempre corresponder a un sTTI valido en el enlace ascendente, en cuyo caso se pueden definir reglas especiales,
tales como la realimentacion HARQ o los datos de enlace ascendente deberian enviarse en el sTTI de enlace
ascendente mas temprano después de n+k.

b. Configuracion de sTTI en una subtrama

Se puede decidir que un sTTI tenga cualquier duracion en el tiempo y comprenda recursos en varios simbolos
OFDM o SC-FDMA dentro de una subtrama de 1 ms. Como se muestra en un ejemplo en la figura 5, la duracién del
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sTTI de enlace ascendente es de 0,5 ms, es decir, siete simbolos SC-FDMA para el caso con CP normal. Como otro
ejemplo que se muestra en la figura 6, las duraciones de los sTTI de enlace ascendente dentro de una subtrama son
de 2 o0 3 simbolos. Aqui, la "R" en las figuras indica los simbolos de DMRS y la "S" indica los simbolos SRS.

Para las transmisiones de sTTI de enlace ascendente, las longitudes de TTI méas cortas conducen a una sobrecarga
de DMRS mas grande, asumiendo al menos un simbolo SC-FDMA para transmitir la DMRS dentro de cada sTTI
para la estimacion de canal. Para longitudes de TTI muy cortas, por ejemplo, STTI de 2 simbolos, la sobrecarga de
la DMRS puede ser del 50%, lo que lleva a una pérdida de rendimiento significativa en términos de rendimiento y
eficiencia espectral. En LTE, se han considerado diferentes opciones de disefio de DMRS para reducir la sobrecarga
de DMRS:

® Multiplexacion de DMRS: en caso de que se programen diferentes UE en sTTI consecutivos, multiples UE
comparten el mismo simbolo SC-FMDA para transmitir secuencias de DMRS, pero teniendo simbolos SC-FMDA
separados para los datos.

® Uso compartido de DMRS: cuando el mismo UE esta programado en sTTI consecutivos, la DMRS no se
transmite en cada sTTI. En cambio, la DMRS transmitida en el primer sTTI sera compartida por los siguientes sTTI
programados para la estimacion del canal.

Los mecanismos ejemplares representados en la figura 7 y en la figura 8 funcionarian tanto para el uso compartido
de DMRS como para multiplexacion de DMRS. Para la multiplexaciéon de DMRS, considere el ejemplo de UE 1
programado en sTTI 0y UE 2 en sTTI 1. En la figura 7, el UE 1 transmitird datos en los simbolos SC-FDMA Oy 1y
DMRS en el simbolo 2. El UE 2 transmitira DMRS en el mismo simbolo y datos en los simbolos 3 y 4. Si se utiliza el
mecanismo representado en la figura 8, el UE 1 transmitird DMRS en el simbolo 0 y datos en los simbolos 1y 2. El
UE 2 transmitira DMRS en el simbolo 0, permanecera silencioso en los simbolos 1 y 2, y enviara datos en los
simbolos 3y 4.

En el caso de uso compartido de DMRS, el UE 1 esta programado tanto en el sTTI 0 como en el sTTI 1. En la figura
7, el UE 1 transmite datos en los simbolos 0, 1, 3y 4 y DMRS en el simbolo 2. En la figura 8, el UE 1 transmite datos
en los simbolos 1, 2, 3y 4 y DMRS en el simbolo 0.

La figura 9 muestra ejemplos de configuraciones de sTTI de enlace descendente de los simbolos 2 o 3 dentro de
una subtrama. Las transmisiones de enlace descendente pueden estar basadas en CRS o DMRS. Para las
transmisiones basadas en DMRS, la opcion de uso compartido de DMRS, como se explica para el enlace
ascendente, también se puede utilizar para las transmisiones de sTTI de enlace descendente para reducir la
sobrecarga de la DMRS.

A lo largo de esta descripcion, PDSCH corto (sSPDSCH) y PUSCH corto (sPUSCH) indican los canales compartidos
fisicos de enlace descendente y enlace ascendente con sTTI, respectivamente. De manera similar, se utiliza PDCCH
corto (sPDCCH) para indicar canales de control fisico de enlace descendente con sTTI.

c. Programacion de sTTI de enlace descendente y enlace ascendente

Para programar una transmision de sTTI de enlace ascendente o descendente, es posible que el eNB transmita la
informacién de control correspondiente utilizando un nuevo formato DCI, denominado DCI corto (sDCI), en cada
sTTI de enlace descendente. El canal de control que transporta este sDCI puede ser PDCCH o sPDCCH.

I1l. Técnica relacionada

Nokia et al.: "On scheduling of sPDSCH and sPUSCH", Borrador 3GPP; R1-1704805, da a conocer los detalles
sobre la programacion de multiples sTTI. Se expone para permitir la programacion de mdltiples sTTI utilizando una
Unica concesion DCI UL.

El documento WO 2017/018758 A1 da a conocer un método y un aparato para la transmisién/recepcién de
informacién de control de enlace descendente. La informacion de control de enlace descendente sobre un canal de
datos puede transmitirse a través de uno de una pluralidad de candidatos de decodificacién. Dependiendo de si el
canal de datos se basa en una primera subtrama o una segunda subtrama, la informaciéon de control del enlace
descendente se transmite a través de uno de los candidatos para la primera subtrama o uno de los candidatos para
la segunda subtrama, de entre la pluralidad de candidatos de decodificacion. La segunda subtrama es mas corta que
la primera subtrama y se puede establecer dentro de la primera subtrama.

Compendio

La presente invencion se expone en las reivindicaciones independientes, mientras que las realizaciones preferidas y
otras implementaciones se describen en las reivindicaciones dependientes, descripcién y figuras.
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Breve descripcion de los dibujos

Las figuras de los dibujos adjuntos incorporadas y que forman parte de esta especificacion ilustran varios aspectos
de la exposicién, y junto con la descripcion sirven para explicar los principios de la exposicién.

La figura 1 ilustra una estructura de dominio de tiempo LTE;

La figura 2 ilustra un recurso fisico de enlace descendente LTE;

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

La figura 4 ilustra una subtrama de enlace descendente LTE;

La figura 5 ilustra un ejemplo de configuracion de sTTI del simbolo 7 con una subtrama de enlace ascendente;

La figura 6 ilustra un ejemplo de una configuracion de sTTI del simbolo 2/3 con una subtrama de enlace ascendente;
La figura 7 ilustra un ejemplo de configuracion de sTTI del simbolo 2/3 con multiplexacién/uso compartido de DMRS;

La figura 8 ilustra un ejemplo de una configuracion de sTTI del simbolo 2/3 dentro de una subtrama de enlace
ascendente con multiplexacién/uso compartido de DMRS;

La figura 9 ilustra ejemplos de una configuracion de sTTI de 2/3 simbolos dentro de una subtrama de enlace
descendente;

La figura 10 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacién inalambrica en el cual se pueden implementar
realizaciones de la presente exposicion;

La figura 11 ilustra el funcionamiento de un nodo de acceso por radio y un dispositivo inaldmbrico segun algunas
realizaciones de la presente exposicion;

La figura 12 es una ilustracion de la temporizacion de programacion de enlace ascendente n+6 para configuraciones
de sTTI del simbolo 2/3 tanto en enlace ascendente como en enlace descendente donde se puede transmitir sDCI
en cada sTTI de enlace descendente segun algunas realizaciones de la presente exposicion;

La figura 13 ilustra un ejemplo de uso de 1 bit en la sDCI para indicar la configuracién de DMRS de los multiples
sTTI programados segun algunas realizaciones de la presente exposicion;

La figura 14 ilustra un ejemplo de temporizacién de programacion de enlace ascendente n+6 para configuraciones
de sTTI del simbolo 2/3 tanto en enlace ascendente como en enlace descendente, donde la sDCI para la
programacién de multiples sTTI solamente se puede transmitir desde el PDCCH;

La figura 15 ilustra un ejemplo de temporizacién de programacion de enlace ascendente n+4 para configuraciones
de sTTI del simbolo 2/3 tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente. La DCI de mltiples sTTI
solo se puede transmitir desde PDCCH segun algunas realizaciones de la presente exposicion;

Las figuras 16 y 17 ilustran realizaciones ejemplares de un dispositivo inalambrico; y

Las figuras 18 a 20 ilustran realizaciones ejemplares de un nodo de red (por ejemplo, un nodo de acceso por radio).
Descripcion detallada

La invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones expuestas a continuacion representan informacion para posibilitar que los expertos en la técnica
pongan en practica las realizaciones e ilustrar el mejor modo de poner en practica las realizaciones. Al leer la
siguiente descripcion a la luz de las figuras de los dibujos adjuntos, los expertos en la técnica comprenderan los
conceptos de la exposicion y reconoceran las aplicaciones de estos conceptos que no se tratan particularmente en
la presente memoria. Deberia comprenderse que estos conceptos y aplicaciones caen dentro del alcance de la
exposicion.

Nodo de radio: Como se utiliza en la presente memoria, un "nodo de radio" es, bien un nodo de acceso por radio o
bien un dispositivo inalambrico.

Nodo de acceso por radio: Como se utiliza en la presente memoria, un "nodo de acceso por radio” o "nodo de red de
radio” es cualquier nodo en una red de acceso por radio de una red de comunicaciones celulares que opera para
transmitir y/o recibir sefiales de forma inalambrica. Algunos ejemplos de un nodo de acceso por radio incluyen, pero
no se limitan a, una estacién base (por ejemplo, una estaciéon base de radio nueva (NR) (gNB) en una red NR de
quinta generacién (5G) 3GPP o un eNB en una red LTE 3GPP), una estacion base macro o de alta potencia, una
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estacion base de baja potencia (por ejemplo, una estacion base micro, una estacion base pico, un eNB doméstico o
similar) y un nodo de retransmision.

Nodo de red central: Como se utiliza en la presente memoria, un "nodo de red central" es cualquier tipo de nodo en
una red central. Algunos ejemplos de un nodo de red central incluyen, por ejemplo, una entidad de gestion de
movilidad (MME), una puerta de enlace de red de paquetes de datos (P-GW), una funcién de exposicién de la
capacidad de servicio (SCEF), o similares.

Dispositivo inalambrico: Como se utiliza en la presente memoria, un "dispositivo inalambrico” es cualquier tipo de
dispositivo que tiene acceso a (es decir, es servido por) una red de comunicaciones celulares que transmite y/o
recibe senales de forma inalambrica a un nodo(s) de acceso por radio. Algunos ejemplos de un dispositivo
inaldmbrico incluyen, pero no se limitan a, un UE en una red 3GPP y un dispositivo de comunicacién de tipo de
maquina (MTC).

Nodo de red: Como se utiliza en la presente memoria, un "nodo de red" es cualquier nodo que sea parte, bien de la
red de acceso por radio o bien de la red central de una red/sistema de comunicaciones celulares.

Intervalo de tiempo de transmisién corto (sTTIl): Como se utiliza en la presente memoria, un "sTTI" es una duracién
de transmisién que es mas corta que una duracién de transmision nominal. En LTE, la duracion de transmision
nominal se denomina subtrama y se compone de 14 simbolos OFDM/SC-FDMA con prefijo ciclico normal. En LTE,
una transmision larga de OFDM de simbolo 2 o 3 también puede denominarse transmisién de subintervalo, mientras
que una transmisién larga de simbolo OFDM 7 también puede denominarse transmision de intervalo. En NR, la
duracién de transmision nominal se denomina intervalo y se compone de 14 simbolos OFDM/SC-FDMA con prefijo
ciclico normal. En NR, una duracién de transmisién de menos de 14 simbolos OFDM también puede denominarse
PDSCH/PUSCH tipo B (transmision basada en mini-intervalos/sin intervalos) en NR.

Obsérvese que la descripcion proporcionada en la presente memoria se centra en un sistema de comunicaciones
celulares 3GPP y, como tal, a menudo se utiliza terminologia 3GPP o terminologia similar a la terminologia 3GPP.
Sin embargo, los conceptos que se dan a conocer en la presente memoria no se limitan a un sistema 3GPP.

Obsérvese que, en la descripcién de la presente memoria, se puede hacer referencia al término "celda"; sin
embargo, particularmente con respecto a los conceptos de 5G NR, pueden utilizarse haces en lugar de células vy,
como tal, es importante sefalar que los conceptos descritos en la presente memoria son igualmente aplicables tanto
a células como a haces.

Utilizando la tecnologia existente, con el fin de programar una transmision de sTTl de enlace ascendente o
descendente, el eNB transmite la informacién de control correspondiente utilizando un nuevo formato DCI,
denominado DCI corto (sDCI), en cada sTTI de enlace descendente. El canal de control que transporta este sDCI
puede ser, bien un PDCCH o bien un sPDCCH. Sin embargo, transmitiendo sDCI en cada sTTI representa una
sobrecarga de control alta, especialmente para sTTI del simbolo 2/3. Esto significa que el numero de RE disponibles
que se han de utilizar para la transmision de datos se reduce debido al RE utilizado para las transmisiones sDCI.
Esta sobrecarga puede verse como innecesaria cuando un UE esta programado en sTTI consecutivos dentro de una
subtrama de 1 ms en condiciones de canal similares.

Para el uso compartido de DMRS, se programa un UE con multiples sTTI consecutivos, y la DMRS solamente se
transmite en el primer sTTI para reducir la sobrecarga. Si un sDCI esta destinado a programar una Unica transmision
de sTTI, entonces se deberian enviar multiples asignaciones/concesiones de programacion para programar estos
sTTI consecutivos. Esto aumentara la sobrecarga de sefalizacién de control.

Ademas, puede causar un problema de fiabilidad para el uso compartido de DMRS. Por ejemplo, considere el caso
del uso compartido de DMRS de enlace ascendente, donde el UE pierde la primera concesién de enlace
ascendente, por lo que no transmitira DMRS. Entonces, el eNB no sera capaz de decodificar las siguientes
transmisiones de sTTI debido a la falta de informacién del canal.

En la presente memoria se dan a conocer diferentes métodos de sefializacion para la programacién de multiples
sTTI, para transmisiones de sTTI tanto de enlace ascendente como de enlace descendente. Las realizaciones de la
presente exposicion admiten la programacion de mdltiples transmisiones de sTTIl, para transmisiones tanto de
enlace descendente como de enlace ascendente - basado en CRS para enlace descendente y basado en la DMRS
para enlace descendente y enlace ascendente - para reducir tanto la sobrecarga de la DMRS basada en el uso
compartido de DMRS como la sobrecarga de sefalizacion de control de las transmisiones de sDCIl. Ademas, las
realizaciones de la presente exposicion proporcionan la misma fiabilidad para el uso compartido de DMRS que para
la transmisidn de sTTI Unica para enlace descendente y enlace ascendente.

La figura 10 ilustra un ejemplo de una red 10 de comunicacién inaldmbrica (por ejemplo, un LTE (por ejemplo, LTE
Advanzado (LTE-A), LTE-Pro o una version mejorada de LTE) o una red 5G NR) en que pueden implementarse
realizaciones de la presente exposicion. Como se ilustra, varios dispositivos inaldambricos 12 (por ejemplo, UE)
transmiten de forma inalambrica sefales y reciben sefiales de los nodos 14 de acceso de radio (por ejemplo, eNB o
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gNB, que es una estacion base 5G NR), cada uno de los cuales sirve a una o mas celdas 16. Los nodos 14 de
acceso por radio estan conectados a una red central 18.

La figura 11 ilustra el funcionamiento del nodo 14 de acceso por radio y el dispositivo inalambrico 12 segln algunas
realizaciones de la presente exposicion. En general, este proceso lo realiza el nodo 14 de acceso por radio (0 mas
generalmente un nodo de red) para proporcionar la programacion de mdltiples transmisiones de sTTI en enlace
ascendente y/o enlace descendente. Como se ilustra, el nodo 14 de acceso por radio transmite un mensaje de
informacién de control al dispositivo inaldmbrico 12 (operacién 100). EI mensaje de informacion de control es para
una o mas transmisiones de sTTl programados, que pueden ser transmisiones de enlace ascendente o
transmisiones de enlace descendente. El mensaje de informacién de control incluye informacién de programacion
que indica el o los sTTI para la(s) transmision/transmisiones de sTTIl programados y/o una indicacién de una
temporizacién para la(s) transmision/transmisiones de sTTI programados y/o una indicacién de una configuracion de
DMRS para la(s) transmision/transmisiones de sTTI programados. Ademas, como se da a conocer a continuacion,
en algunas realizaciones, el mensaje de informacién de control es para dos o mas transmisiones de sTTI
programados, por ejemplo, en dos o mas sTTI consecutivos en el dominio de tiempo.

En algunas realizaciones, el mensaje de informacién de control incluye informacién de programacién que indica el o
los sTTI para la transmision o transmisiones de sTTI programados, donde la informacién de programacion es
informacién de programacion de enlace ascendente y/o informacién de programacion de enlace descendente. En
otras palabras, la(s) transmision/transmisiones de sTT| programados son transmisiones de enlace ascendente o
transmisiones de enlace descendente. En algunas realizaciones, la informaciéon de control incluye informacion de
programacién que indica dos o mas sTTI para dos o mas transmisiones de sTTI, respectivamente, donde los dos o
mas sTTI son consecutivos en el dominio de tiempo.

En algunas realizaciones, el mensaje de informacioén de control se denomina sDCI, y la sDCI puede transmitirse
tanto en PDCCH como en sPDCCH. Aqui, se utiliza un sPDCCH para programar transmisiones de sTTI tanto de
enlace ascendente como de enlace descendente. Se puede transmitir un sPDCCH en cada sTTl de enlace
descendente, excepto para la regién de control heredada. Ademas, en algunas realizaciones, los sTTI para las
transmisiones de sTT| programados (a veces denominadas en la presente memoria como sTTI| programados) se
determinan mediante una temporizacion de programacion fija y un campo de bits de la sDCI que indica el numero de
sTTI programados.

En algunas realizaciones, una configuracion de DMRS, que incluye tanto el nimero de simbolos de DMRS como la
posicion de los simbolos de DMRS, estd preconfigurada o configurada mediante senalizacion (por ejemplo,
sefalizacion de control de recursos de radio (RRC)), para cada combinacién posible de multiples sTTI programados.
En algunas otras realizaciones, la configuracién de DMRS para los sTTI programados, que incluyen tanto el nimero
de simbolos de DMRS como la posicion de los simbolos de DMRS, se indica en la sDCI (por ejemplo, indicado por
un campo de bits separado de la sDCI).

En algunas realizaciones, el mensaje de informacion de control (para dos o mas transmisiones de sTTI
programados, programadas en dos o mas sTTI respectivamente) se transmite solamente una vez por subtrama.
Ademas, en algunas realizaciones, el mensaje de informacion de control se transporta solamente en PDCCH.

En algunas realizaciones, el mensaje de informacién de control se transmite solamente una vez por intervalo. Por
ejemplo, se transporta en PDCCH para el primer intervalo en la subtrama y en el primer sPDCCH del segundo
intervalo en la subtrama. Ademas, en algunas realizaciones, las posibles combinaciones de multiples sTTI
programados estan predefinidas, y se utiliza un campo de bits de la sDCI junto con una temporizacion de
programacion fija para indicar explicitamente la combinacion seleccionada de sTTI para transmisiones de multiples
sTTI.

En algunas realizaciones, los sTTI programados se determinan mediante un campo de bits de la sDCI que indica el
nimero de sTTI programados junto con un campo de bits de la sDCI que indica la temporizacion de al menos el
primer sTTI programado.

Al recibir el mensaje de informaciéon de control, el dispositivo inalambrico 12 recibe (o realizaciones de enlace
descendente) o transmite (para realizaciones de enlace ascendente) las transmisiones de sTTI programados segun
el mensaje de informacion de control (operacion 102). En otras palabras, el dispositivo inaldambrico 12 realiza la
decodificacion de datos (enlace descendente) o la transmisién de datos (enlace ascendente) basandose en el
mensaje de informacién de control recibido.

A continuacion, se proporcionan algunos ejemplos de cémo senalizar multiples transmisiones de sTTI programados
tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente.

En una primera realizacion, el mensaje de informacion de control, que se denomina sDCI, puede transmitirse desde
cada sTTI de enlace descendente. A continuacién se presenta un ejemplo de sefializacion, asumiendo que
solamente se pueden programar sTTI consecutivos y que el nimero maximo de sTTI de programacion es tres. Sin
embargo, ya que esto es solamente un ejemplo, la presente exposicion no se limita al mismo.
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La figura 12 muestra el sTTI de enlace ascendente mas temprano que se puede programar a partir de una
concesion de enlace ascendente enviada en un sTTI de enlace descendente considerando la temporizacion de
programacién de enlace ascendente n+6 para transmisiones de sTTI del simbolo 2 o 3. Por ejemplo, asumiendo que
hay 6 sTTI por subtrama, si se envia una concesion de enlace ascendente en el sTTI 0 de enlace descendente en la
subtrama n, esta concesién puede programar el sTTI 0 de enlace ascendente en la subtrama n+1 como muy pronto.
Si la concesion del enlace ascendente es una concesién de programacion de multiples sTTI enviada en el sTTI 0 de
enlace descendente en la subtrama n, esta concesion podria programar el sTTI 0 de enlace ascendente y el sTTI 1
de enlace ascendente en la subtrama n+1, por ejemplo (pero no antes que el sTTI 0 de enlace ascendente en la
subtrama n+1).

Teniendo en cuenta la temporizacion de programacion de enlace ascendente n+6 para transmisiones de sTTI del
simbolo 2 0 3 que se muestran en la figura 12, la Tabla 1 proporciona la correspondencia del valor del campo de 1
bit en la sDCI a los multiples sTTI consecutivos programados.

Tabla 1 Un ejemplo de uso de 1 bit en la sDCI para la programaciéon de multiples sTTI de enlace ascendente con
temporizacién de programacién n+6

indice DL (sDCI) en subtrama campo de bits Numero de indice STTI UL programado

() Nrof_sTTI STTI En subtrama (n+1) | En subtrama (n+2)
0 0 2 Oy1 -

0 1 3 Oylyz2 -

1 0 2 1y2 -

1 1 3 1y2y3 -

2 0 2 2y3 -

2 1 3 2y3y4 -

3 0 2 3y4 -

3 1 3 3ydy5 -

4 0 2 4y5 -

4 1 3 4y5 0

5 0 2 5- 0

5 1 3 5 Oy1

Para la programacion del enlace descendente, se puede aplicar el mismo enfoque, excepto que el sTTI de enlace
descendente programado no tenga la restriccion de temporizacién de programacion n+6. En cambio, la
temporizacion de programacion del enlace descendente puede reducirse a n+0, lo que significa que el sTTI de
enlace descendente mas temprano que se puede programar mediante una asignacion de enlace descendente que
se encuentra en el sTTI n de enlace descendente es el sTTI n de enlace descendente. La Tabla 1A proporciona la
correspondencia del valor del campo de 1 bit en la sDCI a los multiples sTTI consecutivos programados.

Tabla 1A: Un ejemplo de uso de 1 bit en la sDCI para la programacion de multiples sTTI de enlace descendente con
temporizacion de programacién n+0

indice DL (sDCI) en subtrama campo de bits Numero de indice DL STTI programado

(n) Nrof_sTTI STTI En subestructura | En subtrama (n +
(n) 1)

0 0 2 Oy1 -

0 1 3 Oytly2 -

1 0 2 1y2 -

1 1 3 1y2y3 -

2 0 2 2y3 -

2 1 3 2y3y4 -

3 0 2 3y4 -

3 1 3 3y4dy5b -

4 0 2 4y5 -

4 1 3 4y5 0
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0 2 5- 0

1 3 5 Oy 1

La configuracion de DMRS para cada combinacion de multiples sTTI programados se puede configurar previamente
tanto para transmisiones de enlace ascendente como para transmisiones de enlace descendente basadas en
DMRS. Por ejemplo, para la programacién de mdltiples sTTI de enlace ascendente, el DMRS siempre se coloca en
el primer simbolo SC-FDMA del primer sTTIl de enlace ascendente programado. Como otro ejemplo, para la
programacién de mdltiples sTTI de enlace descendente, el DMRS siempre se coloca en el primer simbolo OFDM del
primer sTTI de enlace descendente programado. También es posible volver a configurar la posicion de la DMRS
mediante la sefializacién RRC para adaptar las condiciones del canal.

Otra forma es utilizar un campo de bits separado en la sDCI para indicar la configuracion de DMRS, de manera que
la configuracion de DMRS pueda adaptarse dindmicamente a las condiciones del canal. La figura 13 ilustra un
ejemplo de como utilizar 1 bit en la sDCI para indicar la configuracion de DMRS para algunas combinaciones de
multiples sTTI en el enlace ascendente.

En el enlace descendente, siempre deberia haber simbolos de DMRS en el primer sTTI de la serie de sTTI
programados con programacion de multiples sTTI. Esto posibilita que el UE comience a decodificar el primer sTTI de
la serie antes que los otros sTTIl, como en el caso de la programacion de un solo sTTI, y envie la correspondiente
realimentacion de HARQ de enlace descendente después del retardo de realimentacion de HARQ de enlace
descendente predefinido. Una configuracion dinamica de DMRS puede permitir cambiar la periodicidad de la
insercién de DMRS en la serie de sTTI programados empezando desde el primer sTTI. Por ejemplo, si el campo
para la configuracion de DMRS se establece a 0, solamente el primer sTTI de la serie de sTTI| programados contiene
DMRS. Si el campo se establece a 1, cada segundo sTTI de la serie contiene DMRS, comenzando desde el primer
sTTI.

En el enlace descendente, el campo de configuracion de DMRS también puede tener una interpretacion diferente
dependiendo del nimero de sTTI programados en la serie. Por ejemplo, si el campo para la configuracion de DMRS
se establece a 0 y el nimero de sTTI programados en la serie es menor que el nimero de sTTIl en una subtrama,
solamente el primer sTTI de la serie de sTTI programados contiene DMRS. Si el campo para la configuracion de
DMRS se establece a 0 y el numero de sTTI programados en la serie es igual al numero de sTTI de una subtrama
(es decir, 6 sTTI para LTE 20s TTI), el primer sTTI de cada intervalo LTE contiene DMRS. Si el campo se establece
a 1, cada segundo sTTI de la serie contiene DMRS, comenzando desde el primer sTTI.

En una segunda realizacion, el sDCI para la programacién de multiples sTTI solamente se puede transmitir desde el
PDCCH. En otras palabras, con el fin de reducir la sobrecarga de sefalizacién y la complejidad de la decodificacion
ciega en el UE (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 12), se puede restringir que la sDCI para programacion de
multiples sTTI, definida como DCI de multiples sTTI, sea solamente transmitida desde PDCCH. A continuacién, se
dan dos ejemplos de sefalizacién, asumiendo que solamente se pueden programar sTTI consecutivos en la DCI de
multiples sTTI. Sin embargo, ya que esto es solamente un ejemplo, la presente exposicién no se limita al mismo.

Dado este método, el UE (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 12) vigila la DCI de mdltiples sTTI solamente en
PDCCH. Por consiguiente, el UE no espera DCI para la programacién de mdltiples sTTl en sPDCCH. Pero, vigila
DCI tanto de uno y multiples sTTI en PDCCH. Ademas, si se encuentra una programacion de multiples sTTI para la
asignacion de enlace descendente/enlace ascendente en PDCCH, el UE no necesitaria buscar una sDCI en los sTTI
ya programados. Para los sTTI que no estan programados por la DCI de miltiples sTTI transmitida en PDCCH, el
UE deberia vigilar la sDCI.

En una primera variacion de la segunda realizacién, se incluye un campo de un solo bit en la informacion de control
para indicar los sTTI programados. Teniendo en cuenta la temporizaciéon de programacion de enlace ascendente
n+6 para transmisiones de sTTI del simbolo 2 0 3 que se muestra en la figura 14, la Tabla 2 enumera todas las
combinaciones posibles de miltiples sTTI consecutivos que se pueden programar enviando una DCI de multiples
sTTI desde el PDCCH. Puede verse que 4 bits son suficientes para indicar todas las combinaciones posibles para la
programacién de multiples sTTI de enlace ascendente o enlace descendente. Obsérvese que en este caso, los sTTI
de enlace descendente pertenecen a la misma subtrama donde se transmite la DCI de mdltiples sTTI, mientras que
los sTTI de enlace ascendente estan en la siguiente subtrama.

El mismo método se puede utilizar también para otra temporizacion de programacién de enlace ascendente. Por
ejemplo, como se muestra en la figura 15 y la Tabla 3, considerando la temporizacién de programacion n+4, también
es posible utilizar 4 bits para indicar los mdltiples sTTI programados. Obsérvese que en este caso, el sTTl1 4y el sTTI
5 estan en la misma subtrama donde se transmite la DCI de mdltiples sTTI, mientras que los sTTI1 0, 1, 2y 3 estan
en la siguiente subtrama.

Tabla 2: Un campo de bits de sDCI para la programacion de multiples sTTI de enlace ascendente con temporizacion
de programacion n+6 o multiples sTTI de enlace descendente con temporizacién de programacion n+0.
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Campo de bits indice sTTI UL/DL programado
0000 Oy1
0001 1y2
0010 2y3
0011 3y4
0100 4y5
0101 Oyty2
0110 1y2y3
0111 2y3y4
1000 3y4y5
1001 Oyl1y2y3
1010 1y2y3y4
1011 2y3y4y5
1100 Oyly2y3y4
1101 1y2y3y4y5
1110 Oyly2y3y4y5
1111 reservado

Tabla 3: Un campo de bits de sDCI para la programacién de mdltiples STTI de enlace ascendente con temporizacion
de programacién n+4

Campo de bits indice UL STTI programado
0000 4y5
0001 5y0
0010 Oy1
0011 1y2
0100 2y3
0101 4y5y0
0110 5y0y1
0111 Oyly2
1000 1y2y3
1001 4y5y0y1
1010 5y0y1y2
1011 Oyly2y3
1100 4y5y0y1y2
1101 5y0yiy2y3
1110 4y5y0y1y2y3
1111 reservado

En la practica, no se necesitan todas estas 15 combinaciones que se muestran en la Tabla 1 y en la Tabla 2. Por
ejemplo, para mantener un buen rendimiento de estimacién de canal, el nimero maximo de sTTI consecutivos que
esta permitido puede limitarse a 3. En este caso, solamente se necesitan 3 bits para la sefializacion. También es
posible reducir la sobrecarga de sefalizacion eliminando algunas combinaciones, por ejemplo, aquellas en donde
todos los sTTI programados no estan dentro de la misma subtrama, o no estan dentro del mismo intervalo.

Como mejora del método descrito, la combinacion reservada (por ejemplo, 1111) se puede reutilizar para transportar
la sefalizacién para una Unica programacion de sTTI. Por lo tanto, el eNB puede programar, bien un Unico o bien
multiples sTTI utilizando el mismo formato de DCI de mdltiples sTTI en PDCCH. Dado eso, el UE puede vigilar
solamente las DCI de mudltiples sTTI (enlace descendente y enlace ascendente) en PDCCH. Por ejemplo, si el
campo de bits se establece a 1111 en la DCI de multiples sTTI de enlace descendente, el indice de sTTI de enlace
descendente programado es 0. Si el campo de bits se establece a 1111 en la DCI de mudltiples sTTI de enlace
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ascendente, el indice de sTTI de enlace ascendente programado es 4 en la misma subtrama o 0 en la siguiente
subtrama para la temporizacién de programacion de enlace ascendente n+4 y n+6, respectivamente. Los métodos
de configuracion de DMRS dados a conocer anteriormente con respecto al método 1 se aplican también al método
2. Paralos sTTI que no estan programados por la DCI de multiples sTTI transmitida en PDCCH, el UE deberia vigilar
la sDCI.

En una segunda variacion de la segunda realizacion, se incluyen dos campos de bits diferentes en la informacién de
control y se utilizan para indicar los sTTI programados. En otras palabras, otro método para sefalar los multiples
sTTI programados es mediante el uso de dos campos de bits separados, uno para indicar la temporizacion, es decir,

N+K+Al, del primer sTTI programado, y el otro campo para indicar el nimero de sTTIl programados. La Tabla 4
ilustra un ejemplo del uso de este método de sefalizacion, asumiendo la temporizaciéon de programacién minima
n+6. Obsérvese que en este caso, los sTTI de enlace descendente pertenecen a la misma subtrama donde se
transmite la DCI de multiples sTTI, mientras que los sTTI de enlace ascendente estan en la siguiente subtrama.

De manera similar, el nimero de bits de sefalizacion requeridos se puede reducir eliminando algunas
combinaciones.

Tabla 4 Un ejemplo del uso de dos campos de bits diferentes de la sDCI para la programacién de multiples sTTI de
enlace ascendente y enlace descendente con temporizacion de programaciéon n+k+Al y k=6

Campo de bit para Campo de bits para Numero de | Desplazamiento de indice sTTI UL/DL
Number_of_sTTI temporizacion STTI temporizacion, Al programado
000 000 2 0 Oy1
000 001 2 1 1y2
000 010 2 2 2y3
000 011 2 3 3y4
000 100 2 4 4y5
001 000 3 0 Oyly2
001 001 3 1 1y2y3
001 010 3 2 2y3y4
001 011 3 3 3y4y5h
010 000 4 0 Oyly2y3
010 001 4 1 1y2y3y4
010 010 4 2 2y3y4y5
011 000 5 0 Oyly2y3y4
011 001 5 1 1y2y3y4y5
100 000 6 0 Oyly2y3y4dy5
otros otros reservado reservado reservado

De manera similar a la mejora en la primera variaciéon de la segunda realizacion, la programacién de un solo sTTI
puede ser admitida por la DCI de multiples sTTI. EI UE puede vigilar solamente la DCI de multiples sTTI (enlace
descendente/enlace ascendente) en PDCCH. Para los sTTI que no estan programados por la DCI de multiples sTTI
transmitida en PDCCH, el UE deberia vigilar la sDCI.

En una tercera realizacién, se proporciona una DCI de programacion de mdltiples sTTI basada en intervalos. La
tercera realizacion permite programar un minimo de un intervalo completo. La tercera forma de realizaciéon puede
verse como un subconjunto de la primera y la segunda realizaciones. Al utilizar DCI de mudltiples sTTI basada en
intervalos, el eNB puede programar todos los sTTI en el primer intervalo, todos los sTTI en el segundo intervalo o
todos los sTTI en ambos intervalos. La Tabla 5 muestra un ejemplo.

Una DCI de multiples sTTI puede limitarse a PDCCH o adicionalmente al primer sTTI en el segundo intervalo de la
subtrama.

En el caso de seis sTTI por subtrama y una temporizacién de programacion de enlace ascendente de n+6, la tercera
realizacién es muy adecuada para programar multiples sTTI de enlace ascendente de un intervalo desde el primer
sTTI de enlace descendente de un intervalo. Sin embargo, la tercera realizacion también se puede aplicar en caso
de que la temporizacion de programacién del enlace ascendente k en n+k no corresponda al nimero de sTTI por
subtrama, p (es decir, p no es igual a k). En ese caso, existen dos alternativas. En la primera alternativa, se define
una regla para los UE de manera que una concesion de enlace ascendente de multiples sTTI recibida en un sTTI n
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de enlace descendente indique la programacién de sTTI de intervalos comenzando como muy pronto en o después
de la temporizaciéon de programacién del enlace ascendente n+k. En la segunda alternativa, un desplazamiento de
temporizacion, Al se puede senalar en la DCI de mdltiples sTTI de enlace ascendente para ajustar la temporizacion
del sTTI programado para comenzar desde el siguiente intervalo posible después de n+k.

Tabla 5: Un ejemplo de uso de sDCI de programacién basada en intervalos para la programaciéon de multiples sTTI
de enlace ascendente y de enlace descendente con temporizacion de programacion n+6 y n+0, respectivamente.

o STTI DL programado en el indice de |sTTl UL programado en el indice de
indice sDCI en Campo de intervalo intervalo
subtrama (n) bits
en subtrama (n) | en subtrama (n+1) | en subtrama (n+1) | en subtrama (n+2)

0 00 0 - 0 -

0 01 1 - 1 -

0 10 Oy1 - Oy1 -

0 Reservado Reservado Reservado Reservado Reservado

3 00 1 - 1 -

3 01 - 0 - 0

3 10 1 0 1 0

3 Reservado Reservado Reservado Reservado Reservado

La programaciéon de un solo sTTI puede ser compatible con la DCI de multiples sTTI reutilizando la combinacion
reservada. De manera que el UE puede vigilar solamente la DCI de mudltiples sTTI (enlace descendente/enlace
ascendente) en PDCCH y el primer sTTI del segundo intervalo. Para los sTTI dentro de cada intervalo que no estan
programados por la DCI de mdltiples sTTI respectiva, el UE deberia vigilar la sDCI.

Ahora se daran a conocer otros aspectos de la presente exposicion relacionados con DCI de multiples sTTI. Para
limitar el nimero de bits adicionales en la DCI para la programacion de mdltiples sTTI, es decir, DCI de mdltiples
sTTI, las restricciones como el mismo MCS, indicador de matriz de precodificacion (PMI) y la asignacion de recursos
son opciones validas. No se espera que esos campos cambien significativamente dentro de sTTI consecutivos. Los
siguientes campos no se amplian por sTTI; en su lugar, se aplica el mismo valor para todas los sTTI programados:

-Encabezado de asignacion de recursos (tipo 0/tipo 1 de asignacién de recursos)
-Asignacion de bloques de recursos

-Comando TCP para PUCCH

-indice de asignacién de enlace descendente

-Numero de proceso HARQ

-MCS/TB

-Precodificacién de informacién dependiendo de TM

Por otro lado, los campos RV y NDI deberian especificarse por sTTI para posibilitar la multiplexaciéon de nuevos
datos y retransmisiones en diferentes sTTI utilizando una DCI. Por lo tanto, la longitud del campo NDI es equivalente
al nimero maximo configurado de sTTI programados por DCI para la programacién de multiples sTTI.

En cuanto al nimero de identificador (ID) HARQ, la DCI para la programacién de mdltiples subtramas incluye el
numero de proceso HARQ para la primera subtrama (i) en la rafaga programada. El nimero de proceso HARQ para
la subtrama restante en (i+1,... N-1) se decide basandose en la siguiente ecuacion:

_ mod (nHARQID +i,NHARQ)

- el valor de nHara D estd determinado por el campo de nimero de proceso HARQ en el formato DCI
correspondiente

- el valor de N Hara es el nimero de procesos HARQ configurados.
- el valor de N se determina por el nimero de sTTI programados en el formato DCI correspondiente.

La figura 16 es un diagrama de bloques esquematico del dispositivo inalambrico 12 (por ejemplo, UE) segun algunas
realizaciones de la presente exposicion. Como se ilustra, el dispositivo inaldmbrico 12 incluye circuitos 20 que
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comprenden uno o0 mas procesadores 22 (por ejemplo, unidades centrales de procesamiento (CPU), circuitos
integrados especificos de aplicacion (ASIC), matrices de puertas programables en campo (FPGA), procesadores de
senales digitales (DSP) y/o similares) y memoria 24. El dispositivo inalambrico 12 también incluye uno o mas
transceptores 26, incluyendo cada uno de los cuales uno o mas transmisores 28 y uno o mas receptores 30
acoplados a una o mas antenas 32. En algunas realizaciones, la funcionalidad del dispositivo inaldmbrico 12 (por
ejemplo, la funcionalidad de un UE) descrito en la presente memoria puede implementarse en hardware (por
ejemplo, mediante hardware dentro del circuito 20 y/o dentro del/de los procesador(es) 22) o implementarse en una
combinacion de hardware y software (por ejemplo, implementado total o parcialmente en software que es, por
ejemplo, almacenado en la memoria 24 y ejecutado por el/los procesador(es) 22).

En algunas realizaciones, se proporciona un programa informatico que incluye instrucciones que, cuando se
ejecutan por el al menos un procesador 22, hace que el al menos un procesador 22 lleve a cabo al menos parte de
la funcionalidad del dispositivo inalambrico 12 (por ejemplo, la funcionalidad de un UE) segln cualquiera de las
realizaciones descritas en la presente memoria. En algunas realizaciones, se proporciona una portadora que
contiene el producto de programa informatico mencionado anteriormente. La portadora es uno de entre una sefal
electrénica, una sefal optica, una sefal de radio o un medio de almacenamiento legible por ordenador (por ejemplo,
un medio legible por ordenador no transitorio, tal como una memoria).

La figura 17 es un diagrama de bloques esquematico del dispositivo inalambrico 12 (por ejemplo, UE) segun algunas
otras realizaciones de la presente exposicion. El dispositivo inaldambrico 12 incluye uno o mas modulos 34, cada uno
de los cuales esta implementado en software. El/los médulo(s) 34 proporcionan la funcionalidad del dispositivo
inalambrico 12 descrito en la presente memoria. Por ejemplo, el/los moédulo(s) 34 pueden incluir un moédulo de
recepcion/transmision operable para realizar la funcién de la operacion 102 de la figura 11.

La figura 18 es un diagrama de bloques esquematico de un nodo 36 de red (por ejemplo, un nodo 14 de acceso por
radio tal como, por ejemplo, un eNB o gNB) o un nodo de red central segin algunas realizaciones de la presente
exposicion. Como se ilustra, el nodo 36 de red incluye un sistema 38 de control que incluye circuitos que
comprenden uno o mas procesadores 40 (por ejemplo, CPU, ASIC, DSP, FPGA y/o similares) y una memoria 42. El
sistema 38 de control también incluye una interfaz 44 de red. En realizaciones en las que el nodo 36 de red es un
nodo 14 de acceso por radio, el nodo 36 de red también incluye una o mas unidades 46 de radio que incluyen cada
una uno o mas transmisores 48 y uno o mas receptores 50 acoplados a una o mas antenas 52. En algunas
realizaciones, la funcionalidad del nodo 36 de red (especificamente la funcionalidad del nodo 14 de acceso por radio
o eNB) descrita anteriormente puede implementarse total o parcialmente en software que, por ejemplo, se almacena
en la memoria 42 y se ejecuta por el/los procesador(es) 40.

La figura 19 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién virtualizada del nodo 36 de red (por
ejemplo, el nodo 14 de acceso por radio o un nodo de red central) segun algunas realizaciones de la presente
exposicion. Como se utiliza en la presente memoria, un nodo 36 de red "virtualizado" es un nodo 36 de red en el que
al menos una parte de la funcionalidad del nodo 36 de red se implementa como un componente virtual (por ejemplo,
mediante una maquina(s) virtual(es) que se ejecuta(n) en un nodo(s) de procesamiento en una red(es)). Como se
ilustra, el nodo 36 de red incluye opcionalmente el sistema 38 de control, como se describe con respecto a la figura
18. Ademas, si el nodo 36 de red es el nodo 14 de acceso por radio, el nodo 36 de red también incluye una o mas
unidades 46 de radio, como se describe con respecto a la figura 18. El sistema 38 de control (si esta presente) esta
conectado a uno o mas nodos 54 de procesamiento acoplados o incluidos como parte de una red(es) 56 mediante la
interfaz 44 de red. Alternativamente, si el sistema 38 de control no esta presente, la una 0 mas unidades 46 de radio
(si estan presentes) estan conectadas al uno o mas nodos 54 de procesamiento a través de una interfaz/ interfaces
de red. Alternativamente, toda la funcionalidad del nodo 36 de red (por ejemplo, toda la funcionalidad del nodo 14 de
acceso por radio o eNB) descrita en la presente memoria puede implementarse en los nodos 54 de procesamiento.
Cada nodo 54 de procesamiento incluye uno o mas procesadores 58 (por ejemplo, CPU, ASIC, DSP, FPGA y/o
similares), una memoria 60 y una interfaz 62 de red.

En este ejemplo, las funciones 64 del nodo 36 de red (por ejemplo, las funciones del nodo 14 de acceso por radio 0
eNB) descritas en la presente memoria se implementan en uno o mas nodos 54 de procesamiento o se distribuyen a
través del sistema 38 de control (si esta presente) y el uno o mas nodos 54 de procesamiento de cualquier manera
deseada. En algunas realizaciones particulares, algunas o todas las funciones 64 del nodo 36 de red descritas en la
presente memoria se implementan como componentes virtuales ejecutados por una o0 mas maquinas virtuales
implementadas en un entorno(s) virtual(es) alojado(s) por el/los nodo(s) 54 de procesamiento. Como seré apreciado
por un experto en la técnica, la sefalizacién o comunicacién adicional entre el/los nodo(s) 54 de procesamiento y el
sistema 38 de control (si esta presente) o alternativamente la(s) unidad(es) 46 de radio (si estan presentes) se utiliza
con el fin de llevar a cabo al menos algunas de las funciones deseadas. En particular, en algunas realizaciones, el
sistema 38 de control puede no estar incluido, en cuyo caso la unidad o unidades 46 de radio (si estan presentes) se
comunican directamente con el/los nodo(s) 54 de procesamiento mediante una interfaz/interfaces de red apropiadas.

En algunas realizaciones particulares, la funcionalidad de capa superior (por ejemplo, capa 3 y superior y
posiblemente parte de la capa 2 de la pila de protocolos) del nodo 36 de red puede implementarse en el/los nodo(s)
54 de procesamiento como componentes virtuales (es decir, implementado "en la nube") mientras que la
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funcionalidad de la capa inferior (por ejemplo, la capa 1 y posiblemente parte de la capa 2 de la pila de protocolos)
puede implementarse en la(s) unidad(es) 46 de radio y posiblemente en el sistema 38 de control.

En algunas realizaciones, se proporciona un programa informatico que incluye instrucciones que, cuando se
ejecutan por el al menos un procesador 40, 58, hace que el al menos un procesador 40, 58 lleve a cabo la
funcionalidad del nodo 36 de red o un nodo 54 de procesamiento segun cualquiera de las realizaciones descritas en
la presente memoria. En algunas realizaciones, se proporciona una portadora que contiene el producto de programa
informatico mencionado anteriormente. La portadora es una de entre una sefal electrénica, una sefial 6ptica, una
sefal de radio o un medio de almacenamiento legible por ordenador (por ejemplo, un medio legible por ordenador no
transitorio como la memoria 60).

La figura 20 es un diagrama de bloques esquematico del nodo 36 de red (por ejemplo, el nodo 14 de acceso por
radio o un nodo de red central) segln algunas otras realizaciones de la presente exposicion. El nodo 36 de red
incluye uno o mas maddulos 66, cada uno de los cuales esta implementado en software. El/los médulo(s) 66
proporcionan la funcionalidad del nodo 36 de red descrito en la presente memoria. En algunas realizaciones, el/los
médulo(s) 66 comprenden, por ejemplo, un médulo de transmision operable para transmitir el mensaje de
informacién de control como se ha descrito anteriormente, por ejemplo, con respecto a la operacion 100 de la figura
11.

Los siguientes acrénimos se utilizan a lo largo de esta descripcion.

3GPP Proyecto de asociacién de tercera eNB Nodo B mejorado o evolucionado
generacion
5G Quinta generacion ePDCCH Canal de control de enlace descendente

fisico mejorado
ASIC Circuito Integrado de Aplicacién

Especifica
BLER Tasa de error de bloque FDD Duplexacién por division de frecuencia
CP Prefijo ciclico FPGA Arreglos de compuertas l6gicas
programables en sitio
CPU Unidad Central de procesamiento gNB Nueva estacion base de radio
CRC Verificacion de redundancia ciclica HARQ Solicitud de repeticion automatica hibrida
C-RNTI Identificador temporal de la red de HTTP Protocolo de transferencia de hipertexto
radio celular
CRS Sefal de referencia especifica de la ID Identificador
celda
CSl Informacién del estado del canal LTE evolucion a largo plazo
CSI-RS Senales de referencia de informacion LTE-A Evolucion a largo plazo avanzada
de estado de canal
MCS Esquema de modulacion y codificacion
DCI Informacién de control de enlace MME Entidad de gestion de la movilidad
descendente
DMRS  Sefial de referencia de demodulacién ms Milisegundo
DSP Procesador de sefal digital MTC Comunicacioén de tipo de maquina
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Indicador de datos nuevos

Multiplexacion  por  division  de

frecuencia ortogonal

Canal indicador de formato de control
fisico

Canal de control de enlace
descendente fisico

Canal compartido de enlace

descendente fisico

Puerta de enlace de red de paquetes
de datos

Indicador de matriz de

precodificacion

Blogue de recursos fisicos

Canal de control de enlace
ascendente fisico
Canal compartido de enlace

ascendente fisico

Tecnologia de acceso por radio
Bloque de recursos

Elemento de recurso

Identificador temporal de la red de
radio

Control de recursos de radio
Version de redundancia

Informacién de control de enlace
descendente breve

SCEF

SC-FDMA

SC-OFDM

SI-RNTI

sPDCCH

sPDSCH

sPUSCH

SRS

sTTI

TCP

TDD

TS

TTI

UE
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Funcién de exposicion de capacidad de
servicio

Acceso multiple por division de frecuencia
de portadora Unica

Multiplexacion por division de frecuencia
ortogonal de portadora Unica

Informacion del sistema Identificador

temporal de la red de radio

Canal de control de enlace descendente
fisico corto

Canal compartido de enlace descendente
fisico corto

Canal compartido de enlace ascendente
fisico corto

Sefal de referencia de sondeo

Intervalo de tiempo de transmisién corto

Protocolo de Control de Transmision

Duplex por division de tiempo
Especificacion técnica
Intervalo de tiempo de transmisién

Equipo de usuario
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de operacién de un nodo (14) de red de una red (10) de comunicacién inalambrica para programar
multiples transmisiones de Intervalo de tiempo de transmisién corto, sTTI, que comprende:

la transmisién (100) de un mensaje de informacién de control a un dispositivo inalambrico (12) para dos o mas
transmisiones de sTTI;

en donde el mensaje de informacion de control comprende:

informacién de programacién de enlace descendente que indica dos o mas sTTl de enlace descendente
programados para las dos o mas transmisiones de sTTI, incluyendo la informacién de programacion de enlace
descendente una indicacién de una temporizacion para los dos o mas sTT|l programados para las dos o mas
transmisiones de sTTI y un campo de bits que indica un numero de sTTI programados, en donde se predefinen una
pluralidad de posibles combinaciones de dos o mas transmisiones de sTTI, y el campo de bits indica una de la
pluralidad de combinaciones posibles; y opcionalmente

informacién de programacion de enlace ascendente que indica dos o mas sTTI de enlace ascendente programados
para las dos o mas transmisiones de sTTI, incluyendo la informaciéon de programaciéon de enlace ascendente una
indicacion de una temporizacién para los dos o mas sTTI programados para las dos 0 mas transmisiones de sTTI y/o
una indicacion de una configuracién de sefal de referencia de demodulacién, DMRS, para los dos o0 mas sTTI
programados para las dos o0 mas transmisiones de sTTI.

2.- El método de la reivindicaciéon 1, en donde los dos o0 mas sTTI programados son consecutivos en el dominio de
tiempo.

3.- El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde el mensaje de informacién de control se transmite en un canal de
control de enlace descendente fisico.

4.- El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde el mensaje de informacién de control se transmite en un canal de
control de enlace descendente fisico corto utilizado para programar transmisiones de sTTl o

en donde el mensaje de informacion de control se transmite, bien en un canal de control de enlace descendente
fisico o bien en un canal de control de enlace descendente fisico corto utilizado para programar transmisiones sTTI
tanto de enlace ascendente como de enlace descendente.

5.- El método de la reivindicacion 4, en donde se transmite un canal de control de enlace descendente fisico corto en
cada transmision sTTI de enlace descendente, excepto para una region de control heredada.

6.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde los dos 0 mas sTTI programados se determinan
mediante una temporizacion de programacion fija y el campo de bits del mensaje de informacion de control que
indica el nimero de sTTI programados.

7.- EIl método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde:

el campo de bits comprendido en el mensaje de informacién de control junto con un indice de una transmision de
sTTI de enlace descendente que contiene el mensaje de informacion de control indica explicitamente una de la
pluralidad de posibles combinaciones de dos 0 mas transmisiones de sTTl como una combinacion seleccionada de
sTTI para las dos o0 mas transmisiones de sTTI.

8.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde:

el campo de bits comprendido en el mensaje de informacion de control indica explicitamente una de la pluralidad de
posibles combinaciones de dos 0 mas transmisiones de sTTI como una combinacién seleccionada de sTTI para las
dos o0 mas transmisiones de sTTl y, opcionalmente,

en donde el mensaje de informacién de control esta comprendido en un canal de control de enlace descendente
fisico para un intervalo de tiempo de transmision, TTI, que comprende una pluralidad de sTTI.

9.- El método de la reivindicacién 7 u 8, en donde una configuracion de sefal de referencia de demodulacién,
DMRS, para cada una de la pluralidad de posibles combinaciones de dos o mas transmisiones de sTTI esta
preconfigurada o

en donde el mensaje de informacién de control comprende un segundo campo de bits que indica una configuracién
de senal de referencia de demodulacion, DMRS, para las dos 0 mas transmisiones de sTTI o

en donde el mensaje de informacion de control comprende un segundo campo de bits que, junto con el nimero de
sTTI programados, indica una configuracion de sefal de referencia de demodulacion, DMRS, para las dos o mas
transmisiones de sTTI.
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10.- El método de la reivindicacion 9, en donde la configuracion de DRMS comprende varios simbolos de DMRS y/o
posiciones de simbolos de DMRS para los dos 0 mas sTTI programados.

11.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el mensaje de informacién de control
comprende un primer campo de bits que indica un nimero de sTTI programados y un segundo campo de bits que
indica una temporizacion de al menos un primer sTTI programado de los dos 0 mas sTTI programados, y los dos o
mas sTTI programados se determinan mediante el primer campo de bits del mensaje de informacion de control que
indica el numero de sTTI programados y el segundo campo de bits del mensaje de informacion de control que indica
la temporizacion de al menos el primer sTTI programado.

12.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la informacién de programacion es
informacién de programacion de multiples sTTI basada en intervalos que programa todos los sTTI en uno o mas
intervalos como los dos 0 mas sTTI programados.

13.- El método de la reivindicacion 12, en donde la transmisién del mensaje de informacién de control se limita al
canal de control de enlace descendente fisico o

en donde la transmisién del mensaje de informaciéon de control se limita al canal de control de enlace descendente
fisico y un primer sTTI en un segundo intervalo de una subtrama.

14.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 y 11 a 13, en donde una configuracién de sefal de
referencia de demodulacién, DMRS, que incluye tanto un nimero de simbolos DMRS como de posiciones de
simbolo DMRS, esta preconfigurada o configurada mediante sefalizacién, para cada una de una pluralidad de
posibles combinaciones de dos 0 mas sTTI programados o

en donde una configuracién de sefal de referencia de demodulacién, DMRS, para los dos o mas sTTI programados,
que incluyen tanto un nimero de simbolos DMRS como de posiciones de simbolos DMRS, se determina mediante
un campo de bits separado del mensaje de informacién de control.

15.- Un nodo (14) de red para una red (10) de comunicacion inaldmbrica para programar multiples transmisiones de
intervalo de tiempo de transmisién corto, sTTI, que comprende:

al menos un procesador (40, 58); y

una memoria (42, 60) que almacena instrucciones ejecutables por el al menos un procesador (40, 58) por lo que el
nodo (14) de red es operable para realizar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14.

16.- Un método de operacion de un dispositivo inalambrico (12) en una red (10) de comunicacion inalambrica, que
comprende:

la recepcion (100), desde un nodo (14) de red, de un mensaje de informacion de control para dos o mas
transmisiones de intervalo de tiempo de transmision corto, sTTIl, en donde el mensaje de informacion de control
comprende:

informacién de programacién de enlace descendente que indica dos o mas sTTl de enlace descendente
programados para las dos o mas transmisiones de sTTl, incluyendo la informacién de programacion de enlace
descendente una indicacién de una temporizacion para los dos o mas sTTl programados para las dos o mas
transmisiones de sTTI y un campo de bits que indica un nimero de sTTI programados, en donde se predefinen una
pluralidad de posibles combinaciones de dos o mas transmisiones de sTTI, y el campo de bits indica una de la
pluralidad de combinaciones posibles; y opcionalmente

informacién de programacion de enlace ascendente que indica dos o mas sTTI de enlace ascendente programados
para las dos o mas transmisiones de sTTI, incluyendo la informacién de programacion de enlace ascendente una
indicacion de una temporizacion para los dos o0 mas sTTI programados para las dos 0 mas transmisiones de sTT| y/o
una indicacion de una configuracién de sefal de referencia de demodulacién, DMRS, para los dos o0 mas sTTI
programados para las dos o mas transmisiones de sTTl; y

la transmisién y/o recepcién (102) de las dos 0 mas transmisiones sTTI segun el mensaje de informacion de control.
17. Un dispositivo inalambrico (12) para una red (10) de comunicacién inalambrica, que comprende:

al menos un transceptor (26); y

circuitos (20) asociados con el al menos un transceptor (26), los circuitos (20) operables para:

recibir, desde un nodo (14) de red mediante al menos un transceptor (26), un mensaje de informacién de control
para una o mas transmisiones de intervalo de tiempo de transmision corto, sTTIl, en donde el mensaje de
informacién de control comprende:
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informacién de programacién de enlace descendente que indica uno o mas sTTl de enlace descendente
programados para una o mas transmisiones de sTTI, incluyendo la informacién de programacién de enlace
descendente una indicacién de una temporizacion para los dos o mas sTTl programados para las dos o mas
transmisiones de sTTI y un campo de bits que indica un nimero de sTTI programados, en donde se predefinen una
pluralidad de posibles combinaciones de dos o mas transmisiones de sTTI, y el campo de bits indica una de la
pluralidad de combinaciones posibles; y opcionalmente

informacién de programacion de enlace ascendente que indica dos 0 mas sTTI de enlace ascendente programados
para las dos o mas transmisiones de sTTI, incluyendo la informaciéon de programacion de enlace ascendente una
indicacion de una temporizacion para los dos o0 mas sTTI programados para las dos 0 mas transmisiones de sTTl y/o
una indicacion de una configuracién de demodulacion senal de referencia, DMRS, para los dos o mas sTTI
programados para las dos o mas transmisiones de sTTI; y

transmitir y/o recibir, mediante al menos un transceptor (26), la una o mas transmisiones sTTI segun el mensaje de
informacién de control.

18. Un medio legible por ordenador no transitorio que almacena instrucciones de programas informaticos que,
cuando se ejecutan en al menos un procesador, hacen que el al menos un procesador lleve a cabo el método segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14 y 16.
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FIG. 1

Estructura de dominio de tiempo LTE
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FIG. 2

Recurso fisico de enlace descendente LTE
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Cuadricula de recursos de enlace ascendente LTE
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Subtrama de enlace descendente
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FIG. 5

Un ejemplo de una configuracion de sTTl de simbolo 7
dentro de una subtrama de enlace ascendente
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FIG. 6

Un ejemplo de una configuracion de sTTl de simbolo 2/3
dentro de una subtrama de enlace ascendente
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FIG. 7

Un ejemplo de una configuracion de sTTl de simbolo 2/3 dentro de
una subtrama enlace ascendente con multuplexacion de DMRS
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FIG. 8

Un ejemplo de una configuracion de sTTl de simbolo 2/3 dentro de
una subtrama de enlace ascendente con uso compartido de DMRS
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