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DESCRIPCION
Mejoras de banda ancha NR-U

La presente solicitud se refiere al campo de los sistemas o redes de comunicacién inaldmbrica, més especificamente
a enfoques para una comunicacidn inaldmbrica entre entidades de un sistema de comunicacién inalambrica mediante
el uso de una operacién de banda ancha. Las realizaciones se refieren a las mejoras de banda ancha NR-U.

La Figura 1 es una representacién esquematica de un ejemplo de una red inaldmbrica terrestre 100 que incluye, como
se muestra en la Figura 1(a), una red central 102 y una o mas redes de acceso de radio RANj, RAN,, ... RANn. La
Figura 1(b) es una representacién esquemética de un ejemplo de una red de acceso de radio RAN, que puede incluir
una o mas estaciones base gNB1 a gNBs, cada una de las cuales sirve a un area especifica que rodea la estacién
base representada esquematicamente por las respectivas células 1061 a 106s. Las estaciones base se proporcionan
para dar servicio a los usuarios dentro de una célula. El término estacién base, BS, se refiere a un gNB en redes 5G,
un eNB en UMTS/LTE/LTE-A/LTE-A Pro o simplemente una BS en otros estdndares de comunicacién moévil. Un
usuario puede ser un dispositivo fijjo o un dispositivo mévil. También se puede acceder al sistema de comunicacién
inalambrica mediante dispositivos 10T mdéviles o fijjos que se conectan a una estacién base o a un usuario. Los
dispositivos méviles o los dispositivos 0T pueden incluir dispositivos fisicos, vehiculos terrestres, tal como los robots
o coches, los vehiculos aéreos, tal como los vehiculos aéreos tripulados o no tripulados (UAV), estos ultimos también
denominados drones, edificios y otros elementos o dispositivos que tienen incorporados en ellos componentes
electrénicos, software, sensores, actuadores o similares, asi como también la conectividad de red que permite a estos
dispositivos recoger e intercambiar datos a través de una infraestructura de red existente. La Figura 1(b) muestra una
vista ilustrativa de cinco células; sin embargo, la RAN, puede incluir mas o menos de tales células, y la RAN, también
puede incluir s6lo una estacién base. La Figura 1(b) muestra dos usuarios UE; y UE,, también denominado equipo de
usuario, UE, que se encuentran en la célula 1062 y que reciben servicios por la estaciéon base gNB». Otro usuario UE3
se muestra en la célula 1064 que recibe servicio por la estacién base gNB4. Las flechas 1084, 108, y 1083 representan
esquematicamente conexiones de enlace ascendente/enlace descendente para transmitir datos desde un usuario UEj,
UE, y UEs3 a las estaciones base gNB», gNB4 o para transmitir datos desde las estaciones base gNBy, gNB4 a los
usuarios UE+1, UE,, UEs. Ademas, la Figura 1(b) muestra dos dispositivos 10T 1101 y 1102 en la célula 1064, que pueden
ser dispositivos fijos o méviles. El dispositivo 0T 110 accede al sistema de comunicacién inalambrica a través de la
estacién base gNB4 para recibir y transmitir datos como se representa esqueméticamente por la flecha 1124. El
dispositivo loT 110, accede al sistema de comunicacién inalambrica a través del usuario UEs como se representa
esquematicamente por la flecha 112,. Las respectivas estaciones base gNB1 a gNBs pueden conectarse a la red
central 102, por ejemplo, a través de la interfaz S1, a través de los respectivos enlaces de retorno 1144 a 1145, que se
representan esquematicamente en la Figura 1(b) por las flechas que apuntan a la "central". La red central 102 puede
conectarse a una o mas redes externas. Ademas, algunas o todas las respectivas estaciones base gNB, a gNBs
pueden conectarse, por ejemplo, a través de la interfaz S1 0 X2 o la interfaz XN en NR, entre si a través de los
respectivos enlaces de retorno 1161 a 1165, que se representan esquematicamente en la Figura 1(b) por las flechas
que apuntan a los "gNB".

Para la transmision de datos puede usarse una red de recursos fisicos. La red de recursos fisicos puede comprender
un conjunto de elementos de recursos a los que se asighan diversos canales fisicos y sefiales fisicas. Por ejemplo,
los canales fisicos pueden incluir los canales fisicos compartidos de enlace descendente, enlace ascendente y de
enlace lateral (PDSCH, PUSCH, PSSCH) que transportan datos especificos del usuario, también denominados datos
de carga util de enlace descendente, enlace ascendente y de enlace lateral, el canal de difusidn fisico (PBCH) que
transporta por ejemplo un bloque de informacién maestra (MIB) y un bloque de informacién del sistema (SIB), los
canales fisicos de control de enlace descendente, de enlace ascendente y de enlace lateral (PDCCH, PUCCH,
PSSCH) que transportan, por ejemplo, la informacién de control de enlace descendente (DCI), la informacidn de control
de enlace ascendente (UCI) y la informacién de control de enlace lateral (SCI). Para el enlace ascendente, los canales
fisicos pueden incluir ademés el canal fisico de acceso aleatorio (PRACH o RACH) usado por los UE para acceder a
la red una vez que un UE se ha sincronizado y ha obtenido el MIB y el SIB. Las sefiales fisicas pueden comprender
sefiales o simbolos de referencia (RS), sefiales de sincronizacién y similares. La red de recursos puede comprender
una trama o una trama de radio que tiene una cierta duracién en el dominio del tiempo y que tiene un ancho de banda
dado en el dominio de la frecuencia. La trama puede tener un cierto nimero de subtramas de una longitud predefinida,
por ejemplo 1 ms. Cada subtrama puede incluir una 0 mas ranuras de 12 0 14 simbolos OFDM en funcién de la longitud
del prefijo ciclico (CP). Una trama también puede constar de un nimero menor de simbolos OFDM, por ejemplo,
cuando se utilizan intervalos de tiempo de transmisiéon acortados (sTTI) o una estructura de trama mini-ranura/no
basada en ranura que comprende sélo unos pocos simbolos OFDM.

El sistema de comunicacién inalambrica pueden ser cualquier sistema monotono o multiportadora que use
multiplexacidén por divisiéon de frecuencia, similar al sistema de multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM), el sistema de acceso mdltiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA), o cualquier otra sefial basada
en IFFT con o sin CP, por ejemplo, DFT-s-OFDM. Pueden usarse otras formas de onda, similar a las formas de onda
no ortogonales para acceso multiple, por ejemplo, multiportadora de banco de filtros (FBMC), multiplexacién por
divisién de frecuencia generalizada (GFDM) o multiportadora filtrada universal (UFMC). El sistema de comunicacién
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inalambrica puede operar, por ejemplo, de acuerdo con el estandar LTE-Advanced pro o el estandar 5G o NR, New
Radio.

La red inaldmbrica o sistema de comunicacion representado en la Figura 1 puede ser una red heterogénea que tiene
distintas redes superpuestas, por ejemplo, una red de macrocélulas en las que cada macrocélula incluye una
macroestacién base, similar a la estacién base gNB a gNBs y una red de estaciones base de células pequefias (no
se muestran en la Figura 1), similar a las estaciones base femto o pico.

Ademas de la red inalambrica terrestre descrita anteriormente, también existen redes de comunicacién inalambrica no
terrestres que incluyen transceptores espaciales, como los satélites, y/o transceptores aéreos, como los sistemas de
aeronaves no tripuladas. La red o sistema de comunicacién inaldmbrica no terrestre puede operar de manera similar
al sistema terrestre descrito anteriormente con referencia a la Figura 1, por ejemplo, de acuerdo con el estandar LTE-
Advanced Pro o el estandar 5G o NR, new radio.

En sistemas o redes de comunicaciones méviles, como los descritos anteriormente con referencia a la Figura 1, por
ejemplo, en una red LTE 0 5G/NR, las entidades respectivas pueden comunicarse mediante el uso de una operacién
de banda ancha. En una operacidén de banda ancha, por ejemplo, la estaciéon base, gNB, y/o el dispositivo de usuario,
UE, pueden transmitir en multiples subbandas. Las subbandas pueden tener diferentes anchos de banda o el mismo
ancho de banda, como de 20 MHz. EI gNB y el UE, para la operacién de banda ancha, realizan la escucha antes de
hablar, LBT, por separado por subbanda, lo que puede conducir a una situacién en la que una o mas de las subbandas
a usar para la operacién de banda ancha, también denominada subconjunto de las subbandas, est4 saturada u
ocupada debido a una transmisién o interferencia por una o més redes méviles terrestres publicas, PLMN, o por uno
0 mas sistemas de comunicacidén que coexisten en la misma banda de frecuencia, por ejemplo sistemas que operan
de acuerdo con la especificacién IEEE 802.11.

Los enfoques para operaciones de banda ancha en NR sin licencia que usan puntos de conmutacién dentro de un
COT iniciado por el gNB para conmutar entre el UL y el DL, y que permiten el uso de subbandas inicialmente no
disponibles dentro del COT iniciado por el gNB al realizar una LBT adicional durante un espacio entre el DL y el UL se
describen en

- INTEL CORPORATION, "Wideband operation for NR-unlicensed", vol. RAN WG1, nim. Xi'an, China; 20190408 -
20190412, (20190330), BORRADOR 3GPP; R1-1904289, y

- ETRI, "Wideband operation for NR-U", vol. RAN WG1, nim. Xi'an, China; 20190408 - 20190412, (20190329),
BORRADOR 3GPP; R1-1904604.

La publicacién PANASONIC, "Wideband operation in NR unlicensed”, vol. RAN WG1, nim. Xi‘an, China; 20190408 -
20190412, (20190329), BORRADOR 3GPP; R1-1904165, divulga la operacién de banda ancha con el ancho de banda
de una Unica célula de servicio mayor a 20 MHz, que incluye temas de opciones de UL BWP, la indicacién COT en el
dominio de frecuencia y transmisién PDSCH en caso de que la BWP parcial haya pasado la LBT.

Cabe sefialar que la informacién en la seccidén anterior es solo para mejorar la comprensién de los antecedentes de la
invencién y, por lo tanto, puede contener informacién que no forma parte de la técnica anterior que ya es conocida por
expertos en la técnica.

A partir de una técnica anterior como se describié anteriormente, puede existir una necesidad de mejoras en la
comunicacién inaldmbrica entre entidades de un sistema de comunicacién inalambrica que usa una operacién de
banda ancha.

El objetivo se logra mediante un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 y un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 14.

Las realizaciones de la presente invencién se describiran ahora en més detalles con referencia a las figuras
acompafiantes:

La Figura 1 muestra una representacién esquematica de un ejemplo de un sistema de comunicacién inalédmbrica;

La Figura 2 La Figura 2 ilustra la funcidén de coordinacién distribuida, como se usa de acuerdo con la
especificacién IEEE 802.11;

La Figura 3 La Figura 3 ilustra un mecanismo de comparticion del espectro basado en LBT en base al modo CCA,

La Figura 4 La Figura 4 ilustra esquematicamente una operaciéon de banda ancha para NR-U, en la que la
Figura 4(a) ilustra una transmisién de banda ancha de enlace descendente, por ejemplo, mediante
un gNB, y la Figura 4(b) muestra una realizacién para transmitir en el enlace ascendente, por
ejemplo, mediante un UE;
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La Figura 5 es una representacién esquematica de un sistema de comunicacién inalambrica que incluye un
transmisor, como una estacién base, y uno o més receptores, como los dispositivos de usuario, UE;

La Figura 6 ilustra una realizacién de un primer aspecto de la presente invencién en la que un transmisor,
como un gNB, debe realizar una operacién de banda ancha sobre un conjunto de recursos
programados;

La Figura 7 ilustra una realizacién en la que una subbanda recuperada tiene su propio COT nuevo que es

independiente de los COT iniciales para las subbandas usadas inicialmente;

La Figura 8 ilustra una situacién similar a la Figura 6 en la que una subbanda recién obtenida se alinea con un
COT inicial; sin embargo, la sefializacién de la disponibilidad de la nueva subbanda que ya no esta
ocupada ocurre en diferentes tiempos en las diferentes subbandas iniciales;

La Figura 9 ilustra una realizacién del primer aspecto de la presente invencién que ilustra la sefializaciéon de
reserva al comienzo de una subbanda recién obtenida;

La Figura 10 ilustra realizaciones de un segundo aspecto (no cubierto por las reivindicaciones) para informar el
resultado de LBT en una sefializacién de enlace ascendente;

La Figura 11 ilustra una realizacién de un tercer aspecto (no cubierto por las reivindicaciones) mas
especificamente una configuracién de banda ancha en RRC y la correspondiente sefializacién o
indicacién de DCI;

La Figura 12 ilustra una realizacién en la que un UE prepara tres tamafios de PUSCH diferentes y elige uno en
base al resultado de LBT;

La Figura 13 ilustra realizaciones para anexar partes perforadas de una transmisién a una o mas subbandas
inicialmente ganadas;

La Figura 14 ilustra realizaciones de un séptimo aspecto (no cubierto por las reivindicaciones) de acuerdo con
una operacién para transmitir rapidamente, en respuesta a la recepcién de una transmision,
informacién en una Unica subbanda que puede compartirse entre diferentes sistemas de
comunicacién; y

La Figura 15 ilustra un ejemplo de un sistema informéatico en el que se pueden ejecutar unidades o médulos, asi
como también las etapas de los procedimientos descritos de acuerdo con el enfoque inventivo.

Las realizaciones de la presente invencién se describen ahora en méas detalle con referencia a las figuras
acompafiantes en los que elementos iguales o similares tienen asignados los mismos signos de referencia.

Como se mencion6é anteriormente, en sistemas o redes de comunicacién inalambrica, como los descritos
anteriormente con referencia a la Figura 1, las entidades respectivas pueden comunicarse mediante el uso de una
operacién de banda ancha en la que, por ejemplo, el gNB, asi como también el UE pueden transmitir en maltiples
subbandas, por ejemplo, en multiples subbandas que tienen diferentes anchos de banda o el mismo ancho de banda,
como 20 MHz. La escucha antes de hablar, LBT, debe realizarse por separado por subbanda y puede conducir a una
situacion en la que una o més de las subbandas estén saturadas u ocupadas debido a una interferencia, por ejemplo,
de otros sistemas de comunicacién que coexisten en la misma banda, como otras redes mdviles terrestres publicas,
PLMN o sistemas que operan de acuerdo con la especificacién |IEEE 802.11. En tal situacién, el transmisor,
especificamente, el gNB transmisor o el UE transmisor, solo puede transmitir en las subbandas que se detecte que no
estan saturadas, también denominadas subbandas libres 0 no ocupadas, segln se determina por el algoritmo LBT.
En tal caso, el receptor, por ejemplo, un UE, puede desperdiciar energia mediante la decodificacién ciega no sélo en
todas las subbandas libres 0 no ocupadas, que también pueden denominarse subbandas ganadas, sino también en
las subbandas saturadas u ocupadas, que en lo sucesivo también pueden denominarse subbandas no ganadas.

Ademas, la eficiencia espectral puede disminuir, ya que la ocupacién del canal durante la LBT del transmisor, como el
gNB, puede ser sélo de corta duracién. Por ejemplo, puede haber una transmision WiFi corta en el tiempo en que el
gNB realiza la LBT que solo ocupa una parte del tiempo de transmisién asignado para esta transmisién, como solo
una porcién de una trama, de manera que la mayor parte de la trama no se usa, de esta manera se reduce la eficiencia
espectral.

Como ejemplo, ahora se considera una situacién en la que un subconjunto de las subbandas esta saturado u ocupado
debido a la interferencia por sistemas que operan de acuerdo con la especificacién IEEE 802.11. La Figura 2 ilustra la
funcién de coordinacién distribuida, tal como se usa de acuerdo con la especificacién IEEE 802.11, més
especificamente, los espacios entre tramas, la ventana de retroceso y la ventana de contencién usadas por el algoritmo
CSMA/CL de los sistemas IEEE 802.11, que se describe en més detalle. en:

4
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[1 Jhttps:/iwvww.cisco.com/c/en/us/td/docs/solutions/Enterprise/Mobility/emob41dg/emob41dg-
wrapper/ch5_QoS.html#wp1021972,
[2]https:/ivww . tu-ilmenau.de/fileadmin/public/iks/files/lehre/mobicom/AN-10-IEEE 802 11.pdf

Como se muestra en la Figura 2, las tramas de datos de acuerdo con la especificacion IEEE 802.11 se envian mediante
el uso del DCF, que se compone de los dos componentes principales siguientes:

e espacios entre tramas, SIFS, PIFS y DIFS representados en la Figura 2, y
o DCF de retroceso aleatorio (ventana de contencién) para gestionar el acceso al medio de RF.

Los tres espacios entre tramas comprenden el espacio entre tramas corto, SIFS, que tiene una duracién tipica de 10
Ms, la funcién de coordinaciéon de puntos, PCF, el espacio entre tramas, PIFS, que se compone del SCIFS mas 1x
tiempo de ranura que asciende tipicamente a 30 s, y el espacio entre tramas DCF, DIFS, que se compone del SCIFS
mas 2x el tiempo de ranura de 10 pys, de manera que asciende tipicamente a 50 ps. Los espacios entre tramas SCIFS,
PIFS y DIFS se proporcionan para controlar qué trafico obtiene el primer acceso al canal después de que la deteccidn
de portadora declare que el canal esta libre, en el que las tramas de gestién y aquellas tramas que no esperan
contencién, como una trama que es parte de una secuencia de tramas, usan SIFS, mientras que las tramas de datos
usan DIFS. En la Figura 2 se ilustra una situacién en la que, inicialmente, un canal se encuentra saturado u ocupado
de manera que el acceso se aplaza hasta t; con la aplicaciéon de los espacios intertrama adecuados. Por ejemplo,
cuando una trama de datos que usa DCF esta lista para enviarse, se genera un nimero de retroceso aleatorio entre
cero y una ventana de contencién minima, y una vez que el canal esté libre durante el intervalo DIFS, el niumero de
retroceso aleatorio comienza a disminuir para cada ranura de tiempo, como 20 ps, que el canal permanece libre. En
caso de que el canal esté saturado durante ese tiempo, por ejemplo, porque el niUmero de retroceso aleatorio de otra
estacidn esta llegando a cero antes que el de la estacién actual, la disminucién se detiene y se repiten las etapas. Por
otro lado, en caso de que el canal, durante la disminucién del nUmero de retroceso aleatorio, permanezca libre hasta
que el numero llegue a cero, la trama se envia, como se indica en el lado derecho de la Figura 2.

La referencia [3] (https://www.etsi.org/deliver/etsi en/301800 301899/301893/01.07.01 60/ en 301893v010701p.pdf)
describe un sistema de acceso inalambrico de alto rendimiento que incluye equipos de red de &rea local de radio que
se usan en redes de area local inaldmbricas. Tales redes proporcionan comunicaciones de datos de alta velocidad
entre dispositivos conectados a la infraestructura inalambrica, y se describen redes ad hoc para permitir que los
dispositivos se comuniquen directamente entre si. En tales sistemas, los equipos basados en carga pueden
implementar un mecanismo de comparticién del espectro basado en LBT que se basa en el modo de evaluacién de
canal libre, CAA, mediante el uso de la deteccién de energia como se describié en IEEE 802.11. La Figura 3 ilustra un
mecanismo de comparticién del espectro basado en LBT en base al modo CCA. Antes de una transmisién o una rafaga
de transmisiones en un canal, el equipo realiza una verificacion de CCA mediante el uso de la deteccién de energia y
el equipo observa el canal durante el tiempo de observacién de CCA que no puede ser menor de 20 us. Esto se ilustra
en la parte izquierda de la Figura 3, donde en un tiempo comienza el tiempo de observacién de CCA. El final del tiempo
de observacién de CCA es t1. En el ejemplo representado, el canal se considera ocupado o saturado porque el nivel
de energia detectado en el canal supera un umbral y, en consecuencia, el equipo no transmite. Ya que el equipo
encontré un canal ocupado, es decir, ya que no hay ninguna transmisién en este tiempo, el equipo realiza una CCA
extendida durante la cual se observa el canal durante un factor aleatorio N multiplicado por el tiempo de observacién
de CCA. N define el nimero de ranuras inactivas libres que dan como resultado un periodo de inactividad total que
debe observarse antes de iniciar la transmisidén. El valor N se almacena en un contador el cual disminuye cada vez
que una ranura de CCA se considera libre 0 no ocupada y una vez que el contador llega a cero, el equipo puede
transmitir, como se indica en t; en la Figura 3.

Por ejemplo, la tecnologia 5G New Radio (NR) soporta la operacién en bandas sin licencia a través de una tecnologia
denominada acceso basado en NR al espectro sin licencia (NR-U). El espectro sin licencia puede incluir bandas, por
ejemplo, con coexistencia potencial IEEE 802.11, tal como las bandas de 5 GHz y 6 GHz. La NR-U puede soportar
anchos de banda que sean un multiplo entero de 20 MHz, por ejemplo, debido a requisitos reglamentarios. Cada uno
de los canales de 20 MHz de ancho de banda se disefia como una subbanda, y la divisién en subbandas se realiza
para minimizar la interferencia con sistemas coexistentes, como los sistemas IEE 802.11, que pueden operar en una
0 mas de las mismas bandas con los mismos canales de ancho de banda nominal, como los canales de 20 MHz. Otros
ejemplos de sistemas coexistentes pueden usar bandas de frecuencia que tienen tamafios de subbanda y frecuencias
nominales diferentes de los sistemas IEEE 802.11 descritos anteriormente. Por ejemplo, pueden usarse bandas de
frecuencia sin licencia, por ejemplo, la banda de 24 GHz o la banda de 60 GHz. Ejemplos de tales bandas de frecuencia
sin licencia incluyen las bandas de radio industriales, cientificas y médicas, ISM, reservadas internacionalmente para
el uso de energia de radiofrecuencia con fines industriales, cientificos y médicos distintos de las telecomunicaciones.

En general, durante una operacién de banda ancha, por ejemplo una transmisién que abarca mas de 20 MHz en la
banda operativa sin licencia de 5 GHz, el transmisor, como el gNB o el UE, realiza la LBT por separado en cada
subbanda, y una vez que los resultados de LBT estan disponibles para cada subbanda, los dispositivos, por ejemplo,
el gNB en el enlace descendente, DL, o el UE en el enlace ascendente, UL, sélo se les permite transmitir en aquellas
subbandas que se determinan libres o desocupadas, es decir, transmitir en la subbanda ganada. Por ejemplo, en la
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banda sin licencia de 5 GHz, el nUmero de subbandas de 20 MHz usadas para una operacién de banda ancha puede
ser cuatro, de manera que el ancho de banda total sea de 80 MHz; sin embargo, el nimero de subbandas realmente
usadas puede diferir.

La Figura 4 ilustra esquematicamente una operaciéon de banda ancha para NR-U como se describié anteriormente.
Para tal operacion de banda ancha se puede emplear una cierta configuracién de banda ancha que especifica el ancho
de banda global para la operacién de banda ancha, el nUmero de subbandas, los anchos de banda respectivos de las
subbandas, la duracién, como el nimero de simbolos, de la operacién de banda ancha en el tiempo, también
denominada como tiempo de ocupacién del canal, COT. En el sistema pueden existir una o mas de tales
configuraciones de banda ancha. En los casos en que existan multiples configuraciones de banda ancha, el transmisor
puede seleccionar la configuracién de banda ancha a usar de la pluralidad de configuraciones de banda ancha
disponibles.

La Figura 4(a) ilustra una transmisién de banda ancha de enlace descendente, por ejemplo, mediante un gNB. De
acuerdo con la configuracién de banda ancha a usar, se puede programar una parte de ancho de banda, BWP, 200,
es decir, dentro de los recursos disponibles, la BWP 200 define un nimero de subportadoras a usar para la operacién
de banda ancha. Por ejemplo, la BWP 200 puede tener un ancho de banda global de 80 MHz, y las respectivas
subbandas, también denominadas subbandas de LBT 2004 a 2004 tienen un ancho de banda de 20 MHz cada una. El
gNB, antes de realizar la transmision en el enlace descendente, realiza para cada subbanda 2004 a 2004 la LBT para
determinar si la subbanda respectiva esta saturada/ocupada o libre/no ocupada. En el ejemplo que se representa en
la Figura 4(a), la LBT realizada por el gNB arroja que las subbandas 2004, 2005 y 2004 estan libres, mientras que la
subbanda 200, esta saturada. Por tanto, para la operacién de banda ancha dentro de la BWP 200, el gNB gana las
subbandas 200+, 2003 y 2004 para la transmision, mientras que la subbanda 200, no se gana. La subbanda 200, puede
no estar disponible debido a una transmisién desde un sistema coexistente, como el sistema IEEE 802.11 descrito
anteriormente. Esto se indica en la Figura 4 mediante una x que indica el fallo de LBT. En respuesta al algoritmo de
LBT realizado, el gNB selecciona las subbandas 2004, 2003y 2004 para transmitir datos en el enlace descendente
como se indica mediante PDSCH#1 y PDSCH#2.

La Figura 4(b) muestra una realizacién para transmitir en el enlace ascendente, por ejemplo, por un UE. De acuerdo
con la configuracién de banda ancha a usar, se programa una BWP 200 para la operacién de banda ancha del UE,
por ejemplo, una operacién de banda ancha de 80 MHz mediante el uso de nuevo de las cuatro subbandas de LBT
2004 a 2004. El UE, inicialmente, realiza una LBT que arroja que entre las subbandas de LBT, la subbanda 200, esta
saturada o no libre y, por lo tanto, no puede usarse por el UE. Ademas, se supone que el UE prefiere transmitir en el
enlace ascendente sélo en subbandas continuas/adyacentes, de manera que el UE en el ejemplo de la Figura 4(b)
selecciona las subbandas 2003 y 2004 que, de acuerdo con el algoritmo de LBT, estan libres para transmitir en el
enlace ascendente como se indica por el PUSCH#1. No ocurre ninguna transmisién en la subbanda 2004, sin embargo,
en caso de que también sea posible o se desee una transmisién no continua, se pueden transmitir datos adicionales
en la subbanda 2004 que también esta disponible.

Como se describe, por ejemplo, en RP-150271, "Informe de estado para TSG: Estudio sobre el acceso asistido con
licencia al espectro sin licencia," 3GPP RAN #6567, marzo de 2015), los esquemas de LBT en 3GPP RAN se pueden
clasificar en cuatro categorias diferentes:

. Categoria 1, CAT-1:
Sin LBT,
. Categoria 2, CAT-2:
LBT sin retroceso aleatorio (véase la Figura 2),
. Categoria 3, CAT-3:
LBT con retroceso aleatorio con tamafio fijo de la ventana de contencién (véase la Figura 2),
. Categoria 4, CAT-4:
LBT con retroceso aleatorio con tamafio variable de la ventana de contencidn (véase la Figura 2)

En la Figura 4, cuando se realiza una operacién de banda ancha dentro de la BWP 200 soportada o configurada, se
inicia el tiempo de ocupacién del canal, COT, por ejemplo, al realizar una LBT CAT-4. Dentro de un COT iniciado por
el gNB (véase la Figura 4(a)), el UE puede usar un procedimiento de LBT CAT-2 para transmitir un PUCCH o PUSCH.
De manera similar, para un COT iniciado por el UE mediante el uso de una LBT CAT-4 (véase la Figura 4(b)), el gNB
puede usar una LBT CAT-2 para transmitir dentro del COT iniciado por el UE un PDCCH o PDSCH. En cualquier caso,
el gNB o el UE pueden indicar un tiempo maximo que el receptor puede transmitir dentro del COTgngo COTE.

Para ahorrar energia, el dispositivo receptor, como el UE, puede escuchar solo las subbandas en las que el transmisor,
como el gNB, transmite realmente y comparte el COT con el receptor, como el UE. El uso compartido de COT
(introducido para FeLAA = acceso al espectro con licencia mejorado, LAA) es un mecanismo habilitado, por ejemplo,
por ETSI-BRAN (véase referencia [3]) en el que un dispositivo adquiere un COT mediante el uso, por ejemplo, de LBT-
CAT-4 y otro dispositivo comparte este COT mediante el uso de una LBT de 25 ys con un espacio siempre que la
cantidad de transmisién no exceda el limite maximo de COT para la clase de prioridad dada. Este mecanismo permite
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una concesion para LAA en el enlace ascendente en el que un gNB puede enviar la concesién a un UE antes de que
pueda transmitir en el enlace ascendente y el retardo entre la concesién y la transmisién de UL correspondiente es de
al menos 4 ms. La pausa de 4 ms no se cuenta en la duracién del COT. Esto también se puede usar para el enlace
ascendente auténomo, AUL, de manera que, si el gNB adquiere un COT y transmite en el DL sin agotar el COT
completo, puede indicar a todos los UE a través del PDCCH que queda més tiempo de transmisién para que los UE
puedan transmitir la transmisién de UL con solo una LBT de 25 ps en el periodo de COT configurado. Igualmente,
también es posible compartir el COT entre UE y gNB y el UE puede compartir su COT con el gNB, que luego puede
transmitir con un espacio de 25 ps y una LBT de 25 pys realizada en el espacio. La transmisién del gNB puede limitarse
a dos simbolos OFDM y puede contener retroalimentacién para una transmisién de AUL al UE que adquiridé el COT y
transmitié el AUL.

Para ahorrar energia, el receptor, como el UE, puede desactivar el monitoreo del PDCCH para subbandas no ganadas,
es decir, subbandas ocupadas o saturadas segln lo determine el gNB, de manera que la decodificacién ciega del
PDCCH se realice s6lo en aquellas subbandas que realmente usa el transmisor. Por ejemplo, para un enlace
descendente en la operacién de banda sin licencia, el receptor, como el UE, puede realizar una o mas de las siguientes
operaciones para detectar la presencia/ausencia de una indicacién de un gNB o un COT transmisor en una o mas de
las subbandas.

1. Deteccion de DMRS:

el UE puede buscar una secuencia de DMRS especifica en cada una de las subbandas, la secuencia de DMRS
especifica es indicativa de un determinado COT del gNB adquirido por el gNB para la transmisién al UE.

2. Decaodificacién ciega:

el UE puede realizar una decodificacién ciega del PDCCH para detectar una indicacién de un COT de gNB en el
mensaje de control de enlace descendente; en caso de que no se detecte el PDCCH en una subbanda, el UE
supone que para esta subbanda no se adquirié el COT por el gNB.

3. Sefializacién explicita:

el gNB sefializa, por ejemplo, en un grupo comun, GC, PDCCH, las subbandas reales usadas al UE, que luego
sélo monitorea aquellas subbandas activas, es decir, las subbandas sefializadas, para las ocasiones de monitoreo
del PDCCH.

La presente invencidn proporciona avances 0 mejoras en la comunicacién inalambrica entre entidades de un sistema
de comunicacién inaldmbrica mediante el uso de una operacién de banda ancha, por ejemplo, mejoras de banda
ancha NR-U y se proporcionan varios aspectos para mejorar dicha operacién de banda ancha.

Las realizaciones de la presente invencién se pueden implementar en un sistema de comunicacién inaldmbrica como
se representa en la Figura 1, que incluye estaciones base y usuarios, como terminales méviles o dispositivos loT. La
Figura 5 es una representacién esquematica de un sistema de comunicacién inalambrica que incluye un transmisor
300, como una estacién base, y uno o mas receptores 3024 a 302,, como los dispositivos de usuario, UE. El transmisor
300 y los receptores 302 pueden comunicarse a través de uno o0 mas enlaces o canales de comunicacién inalambrica
304a, 304b, 304c, como un enlace de radio. El transmisor 300 puede incluir una o méas antenas ANTT o una serie de
antenas que tiene una pluralidad de elementos de antena, un procesador de sefiales 300a y un transceptor 300b, que
se acoplan entre si. Los receptores 302 incluyen una o mas antenas ANTr 0 una serie de antenas que tiene una
pluralidad de antenas, un procesador de sefial 302a1, 302a,, y un transceptor 302b4, 302b, que se acoplan entre si.
La estacién base 300 y los UE 302 pueden comunicarse a través de los respectivos primeros enlaces de comunicacion
inalambrica 304a y 304b, como un enlace de radio mediante el uso de la interfaz Uu, mientras que los UE 302 pueden
comunicarse entre si a través de un segundo enlace de comunicacién inalambrica 304c, como un enlace de radio
mediante el uso de la interfaz PC5. Cuando los UE no reciben servicios por la estacién base, no estdn conectados a
una estacién base, por ejemplo, no estan en un estado de conexién RRC, o, mas generalmente, cuando no se
proporciona ninguna configuracién o asistencia de asignacién de recursos de SL por una estacién base, los UE pueden
comunicarse entre si a través del enlace lateral. El sistema, el uno 0 mas UE 302 y las estaciones base 300 pueden
operar de acuerdo con las ensefianzas inventivas descritas en la presente memoria.

1¢" Aspecto - Sefializacién de subbandas recuperadas

De acuerdo con este aspecto, las realizaciones de la presente invencién permiten usar subbandas inicialmente
saturadas u ocupadas, subbandas no ganadas, para la comunicacién de banda ancha en caso de que queden
disponibles durante el tiempo de transmisidén obtenido por el transmisor, como el COT. Por ejemplo, una comunicacién
de otro sistema de comunicacién en una cierta subbanda puede finalizar durante el COT de manera que esta banda
ya no esté ocupada y pueda recuperarse para la comunicaciéon de banda ancha. Si esto ocurre, la entidad que inicié
la comunicacién de banda ancha, por ejemplo, el gNB o el UE, puede sefialar al (a los) respectivo(s) socio(s) de
comunicacién, como el (los) UE o el (los) gNB o cualquier otro transceptor, que una o mas subbandas inicialmente
ocupadas se recuperan y que la transmision ahora también puede ocurrir en estas subbandas recuperadas.

La Figura 6 ilustra una realizacién del primer aspecto de la presente invencion en la que un transmisor, como un gNB,

debe realizar una operacién de banda ancha sobre un conjunto de recursos programados, por ejemplo, sobre una
BWP 200 programada para un cierto tiempo de ocupacién del canal, COT, de manera similar a la Figura 4, la BWP
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200 puede abarcar cuatro subbandas 2004 a 2004 cada una tiene un cierto ancho de banda, por ejemplo 20 MHz, de
manera que la operacién de banda ancha sea sobre una banda de 80 MHz. Inicialmente, el gNB realiza en cada una
de las subbandas 2001 a 2004 las respectivas LBT, como se indica en la Figura 6 en el lado izquierdo. Las respectivas
LBT arrojan que, inicialmente, es decir, en un tiempo to, entre las subbandas solo las subbandas 200, a 2004 estan
libres 0 no ocupadas, es decir, pueden usarse para la transmisién de banda ancha por el gNB. La LBT realizada para
la subbanda 200 arroja, sin embargo, que esta subbanda en el tiempo to no esta libre o esta ocupada, es decir, no
puede usarse para la transmisiéon. De acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, el gNB continla la
realizacién de la LBT en la subbanda no ganada 2004, por ejemplo, al realizar una verificacion CCA ampliada para la
banda 2004, de una manera como se divulgé anteriormente con referencia a la Figura 3 que, en la realizacién
representada, arroja que en un tiempo t; la subbanda 200 ya no estd ocupada y, por lo tanto, puede usarse para la
operacién de banda ancha del gNB. En respuesta a la deteccién de la disponibilidad de la subbanda 2004, el gNB
puede sefializar esto al (a los) receptor(es), como el (los) UE a los que se dirige la operaciéon de banda ancha, por
ejemplo, al proporcionar la informacién respectiva en un mensaje de control de enlace descendente transmitido sobre
una o mas de las subbandas inicialmente libres. En la realizacién de la Figura 6, en cada una de las subbandas
inicialmente libres 200, a 2004 puede transmitirse un PDCCH 2024 a 2023 lo que indica al receptor los recursos
respectivos en la subbanda 200 que ya no estd ocupada, en la que también se transmiten datos para el receptor. Este
apunte a los recursos respectivos se representa esquematicamente mediante las flechas respectivas 204, a 2043 que
apuntan desde los respectivos PDCCH a la subbanda 2004 que ya no esta ocupada.

Aunque la Figura 6 ilustra una realizacién en la que el transmisor es una estacién base o gNB, cabe sefialar que se
puede aplicar el mismo enfoque cuando el transmisor es un dispositivo de usuario, como un UE que transmite, por
ejemplo, a un gNB. En este caso, el UE puede sefializar al gNB que una subbanda inicialmente ocupada esté4 ahora
disponible, y que los datos también se transmiten en la subbanda que ya no esta ocupada al proporcionar la
informacién respectiva, por ejemplo, de una manera como se describié en la Figura 6 en la respectivas subbandas
2005 a 200..

Aunque la Figura 6 ilustra la transmisién de la informacién respectiva 2021 a 2023 en cada una de las subbandas
inicialmente no ocupadas, esta informacién puede transmitirse s6lo en un subconjunto de las subbandas inicialmente
disponibles. Ademés, en lugar de indicar en las subbandas inicialmente no ocupadas, los recursos en la subbanda
que ya no estéd ocupada que ahoratambién se usan para la transmisién, de acuerdo con otras realizaciones el mensaje
de control 2024 a 2023 sélo puede indicar al receptor que monitoree también la subbanda 200 que ya no esta ocupada,
para un mensaje de control, como se indica mediante el PDCCH 2024 transmitido en la subbanda 2004 que ya no esta
ocupada.

Por tanto, de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencién, el transmisor, como el gNB, continta la
realizacién de LBT en las subbandas no ganadas durante el COT del gNB, es decir, en aquellas subbandas para las
cuales la LBT inicial indic6 que estan ocupadas u saturadas. En caso de que se ganen/obtengan una o més subbandas
nuevas/adicionales dentro del gNB-COT, como la subbanda 200, en la Figura 6, el gNB puede transmitir también en
esta/estas subbandas recién obtenidas. Una vez que la disponibilidad de la nueva subbanda, como la subbanda 2004
se determina, el gNB comienza a transmitir en la nueva subbanda ademés de las subbandas ya ganadas 200, a 2004.

De acuerdo con las realizaciones, el gNB puede transmitir mediante el uso de uno de los dos procedimientos
siguientes:

e COT con finales alineados:
hasta el final del COT del gNB, o

e COT con finales no alineados:
el nuevo COT, en base a la LBT realizada para obtener esta subbanda, puede durar méas o menos que los COT
originales.

La Figura 6 ilustra una realizacién en la que la nueva subbanda 2004 finaliza alineada con el COT del gNB de las
subbandas originales 200, a 2004.

La Figura 7 ilustra una realizacidén en la que la nueva subbanda 200+ tiene su propio y nuevo COT del gNB que es
independiente de los otros COT del gNB para las subbandas inicialmente usadas 200, a 2004 en la realizacién de la
Figura 7, el COT en la subbanda 200 recién obtenida o que ya no estd ocupada es mas largo que el COT en las
subbandas iniciales. Mas especificamente, como se muestra en la Figura 7, el COT del gNB inicial u original se
extiende desde tp a o, mientras que el COT asociado con la subbanda recuperada o que ya no est4 ocupada 2004
dura desde t; hasta ts.

De acuerdo con las realizaciones dentro de los COT ya usados, por ejemplo, los COT para las subbandas 200, a 2004,
se indica/sefiala, por ejemplo, mediante el uso de GC-PDCCH, a los receptores, como los UE, que también estén
operando en la banda ancha, que la nueva subbanda 200 ahora esté disponible para operacién de banda ancha. Tal
sefializaciéon puede indicar una asignacién especifica 0 un tamafio de subbanda, por ejemplo, en casos en que el
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tamafio de la subbanda no esté fijado al ejemplo anterior de 20 MHz como se usa en las bandas de frecuencia
portadora de 5 GHz.

En la Figura 6 y la Figura 7, se han representado realizaciones en las que los PDCCH respectivos 202, a 2023 se
transmiten en las subbandas inicialmente obtenidas 200, a 2004 sustancialmente al mismo tiempo, sin embargo, la
invencién no se limita a tales realizaciones, sino que en las respectivas subbandas inicialmente obtenidas pueden
usarse menos de todas las subbandas para transmitir los PDCCH. Ademas, los PDCCH pueden sefializarse en
diferentes tiempos, como se ilustra esquematicamente en la Figura 8 que representa una situacién similar a la Figura
6 en la que una subbanda recién obtenida 200, se alinea con el COT del gNB inicial, sin embargo, la sefializaciéon de
la disponibilidad de la nueva subbanda 2004, que ya no esta ocupada ocurre en diferentes tiempos en las diferentes
subbandas iniciales 200, a 200s. Mas especificamente, como se representa en la Figura 8, una vez que se ha
determinado que la subbanda 200+ estd ahora también disponible en el tiempo ti, un primer PDCCH 202 puede
transmitirse al mismo tiempo t1 0 en un tiempo posterior en la primera subbanda 200; inicialmente libre o no ocupada.
En las otras subbandas usadas inicialmente 2003 a 2004, los respectivos PDCCH 202, y 2025 pueden transmitirse en
diferentes tiempos después de la transmisién inicial del PDCCH 2024, por ejemplo, en la subbanda 2003 en un tiempo
t1' que es posterior al tiempo t4, y en la subbanda 2004, en un tiempo t1" que es mas largo que el tiempo t1y t4".

Con respecto a las realizaciones descritas anteriormente de la Figura 6, la Figura 7 y la Figura 8, cabe sefialar que se
han descrito en un entorno en el que una operacién de banda ancha se realiza entre un transmisor, como un gNB o
un UE, y un receptor como un UE y un gNB. Sin embargo, la invencién no se limita a una comunicacidén entre un gNB
0 una estacion base y un dispositivo de usuario, como un UE, sino que los principios descritos anteriormente pueden
aplicarse igualmente para una comunicacién de dispositivo a dispositivo, como una comunicacién D2D, V2V, V2X. En
tales escenarios, la comunicaciéon se realiza a través de un enlace lateral entre los respectivos dispositivos. El
transmisor es un primer UE y el receptor es un segundo UE.

De acuerdo con las realizaciones del primer aspecto, el receptor de la comunicacién de banda ancha desde el
transmisor puede enviar, dentro del COT del transmisor, una transmision desde el receptor al transmisor. Por ejemplo,
cuando se considera una situacién en la que el gNB es el transmisor, dentro del COT del gNB indicado en la Figura 6
a la Figura 8, el receptor, como el UE, puede transmitir en una méas de las subbandas una transmisién de enlace
ascendente desde el UE al gNB, por ejemplo, alguna informacién de retroalimentacién sobre la transmisién de enlace
descendente o similar. De acuerdo con el primer aspecto, para tal transmisién de vuelta al transmisor, como un enlace
ascendente, se puede proporcionar un temporizador de conmutacién de subbanda recuperada para el enlace
ascendente en la operacién de banda ancha. Méas especificamente, el receptor puede esperar un cierto tiempo antes
de transmitir en la subbanda recuperada o que ya no esta ocupada, por ejemplo, para preparar una transmisién en la
subbanda que ya no esta ocupada, como un procedimiento de adaptacidén de tasas. La capacidad de transmitir en
subbandas que ya no estan ocupadas puede activarse o desactivarse mediante (pre)configuracién o puede ser una
capacidad del UE del receptor, que se indica al transmisor, por ejemplo, durante el establecimiento de la conexién.
Por ejemplo, cuando se considera que un UE es el receptor en una operacién de banda ancha como se explic
anteriormente con referencia de la Figura 6 a la Figura 8, el UE puede no transmitir una transmisién de enlace
ascendente, como un PUSCH, en la subbanda recién obtenida 2004 directamente después de que la LBT indicara la
disponibilidad de la subbanda. El UE puede esperar por un temporizador T, que puede ser un temporizador
preconfigurado o un temporizador configurado mediante un mensaje de DCI o similar, después del cual el UE transmite
en la subbanda recuperada 2004. Tal situacion se representa esquematicamente en la Figura 6 que ilustra la subbanda
recuperada 2004 el PUSCH 2064 que se transmite en un tiempo t1" que sigue a un periodo de tiempo T después de
que el UE o el receptor obtuvieron del transmisor la indicacién de que la nueva subbanda 2004 esta disponible, por
ejemplo, durante un tiempo T como se indica por el temporizador mencionado desde la recepcién del PDCCH 2024 en
la subbanda recuperada 200,. Por tanto, el temporizador comienza, de acuerdo con las realizaciones, directamente
después de la indicacién o sefializacién de la existencia de la subbanda recuperada 200+. El tiempo T puede usarse
para realizar la adaptacion de tasas o para preparar un PUSCH de banda ancha més largo, es decir, el PUSCH 208,
que se indica en la Figura 6, puede abarcar también una o més de las subbandas 200, a 2004 inicialmente disponibles.

De acuerdo con las realizaciones adicionales del primer aspecto, el mensaje de control, como el PDCCH que se
representa en la Figura 6, puede incluir una DCI que sefialice las subbandas obtenidas, como la subbanda 2004, que
ya no esta ocupada, por ejemplo, al establecer un bit correspondiente en un campo de subbanda de la DCI. La DCI
también puede sefializar, mediante bits respectivos, un nUmero méximo de bits usados para sefializar en el campo de
subbandas las subbandas recuperadas. Las tablas subsecuentes indican ejemplos para la sefializacién en una DCI
de las subbandas disponibles de una pluralidad o un nimero méximo de subbandas para la operacién de banda ancha.
Las primeras tres tablas indican la posible sefializacién mediante el uso de un campo de subbanda de dos bits, de
manera que la DCI puede indicar que el numero méaximo de bits para sefializar las subbandas sea dos, y una cierta
combinacién de bits como se indica en las tres primeras tablas indica la respectivas subbandas disponibles para la
comunicacién de banda ancha. La cuarta tabla indica un ejemplo para la sefializacién de las subbandas disponibles
mediante el uso de tres bits, es decir, la DCI sefiala que el nUmero méximo de bits a usar para la sefializacién es tres,
y mediante la combinacién respectiva de tres bits como se indica en latabla, se sefializan las subbandas disponibles/no
disponibles.
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Tabla 1
Subbandas de LBT usadas para la operacién de banda ancha (W - no ocupada o ganada o
usadal/transmitiendo, L - ocupada o perdida, o no usada/no transmitiendo)
00 WWWW
01 WWWL/LWWW
10 LLWWAWWWLL
11 LWL

Patrones de LBT ilustrativos informados, por ejemplo, en la informacién de control de DL (DCI)

Tabla 2
Subbandas de LBT usadas para la operacién de banda ancha (W - no ocupada o ganada o
usadal/transmitiendo, L - ocupada o perdida, o no usada/no transmitiendo)
00 WWWW
01 WWWL/LWWW
10 LLWWANVWLL/LWWL
11 LLLL/LWLL/LLWLALLLW

Patrones de LBT ilustrativos informados, por ejemplo, en la informacién de control de DL (DCI)

Tabla 3
Subbandas de LBT usadas para la operacién de banda ancha (W - no ocupada o ganada o
usadal/transmitiendo, L - ocupada o perdida, o no usada/no transmitiendo)
00 WWWWAWLLL/LLLW
01 WWWL/LWWW
10 LLWWANVWLL/LWWL
11 LWLL/LLWL

Patrones de LBT ilustrativos informados, por ejemplo, en la informacién de control de DL (DCI)

Tabla 4
Subbandas de LBT usadas para la operacién de banda ancha (W - no ocupada o ganada o
usadal/transmitiendo, L - ocupada o perdida, o no usada/no transmitiendo)

000 WWWW

001 LWWW

010 WWWL

011 LLWW

100 WWLL

101 LWL

110 LLWL

110 LWLL

111 WLLL/LLLW

Patrones de LBT ilustrativos informados, por ejemplo, en la informacién de control de DL (DCI):

De acuerdo con las realizaciones adicionales del primer aspecto de la presente invencién, el transmisor, por ejemplo,
el gNB o el UE, que recuperé subbandas inicialmente ocupadas para la operacién de banda ancha puede transmitir
una sefial de reserva al comienzo del tiempo de transmisién asociado con una subbanda que ya no est4 ocupada para
asegurarse que la subbanda esté reservada para la operacidén de banda ancha. La Figura 9 ilustra una realizacién del
primer aspecto de la presente invencidén que ilustra la sefializacién de reserva al comienzo de una subbanda recién
obtenida. La Figura 9 muestra una realizacién similar a una de la Figura 6 en la que el COT de la subbanda recién
obtenida 200, se alinea con los COT de las subbandas 200, a 2004 usadas originalmente. La Figura 9 ilustra en 208
una sefializacidén de reserva transmitida por el transmisor, como el gNB, que se transmite al principio del COT de la
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subbanda 200 recién obtenida, para reservar la subbanda, por ejemplo, en caso de que no haya ninglin UE que pueda
programarse inicialmente. Por ejemplo, en la situaciéon que se representa en la Figura 9, por medio de los PDCCH
2024 a 2023, la programacidn para que un UE use recursos en la subbanda recuperada 200+ no ocurre antes del tiempo
14", que es un tiempo posterior al tiempo t1 en el que se ha identificado la disponibilidad de la subbanda 2004 que ya
no esta ocupada. Por tanto, una transmisiéon de datos hacia el UE sélo comienza en el tiempo t1", y para evitar que
otros sistemas de comunicacién coexistentes que también usan la subbanda 200, realicen una transmisién en esta
subbanda, el gNB transmite la sefializacién de reserva, de manera que la subbanda 2001 que comienza a partir de t;
sea reconocida por otros sistemas de comunicacién como saturada u ocupada de manera que no transmiten en esta
subbanda y puede usarse para la operacién de banda ancha del gNB de acuerdo con el enfoque inventivo.

Con respecto a la Figura 9, cabe seflalar que la sefial de reserva también puede aplicarse en las otras realizaciones
descritas anteriormente, especificamente, en combinacién con las realizaciones de la Figura 6, Figura 7 y Figura 8.

29 Agpecto - Informe de resultados de LBT (no cubierto por las reivindicaciones)

De acuerdo con este aspecto, se proporciona un enfoque para un informe mejorado sobre el resultado de la LBT como
iniciado por el transmisor, por ejemplo, la estaciéon base, el gNB o el dispositivo de usuario, UE. Por ejemplo, en el
caso de una operacién de banda ancha iniciada por el UE que emplea un cierto COT, el procedimiento de LBT puede
dar como resultado un fallo en un subconjunto de las subbandas de LBT, es decir, en una 0 mas subbandas que
pueden estar ocupadas o saturadas. Como se describié anteriormente con referencia al primer aspecto, tal fallo debe
sefializarse en un mensaje de control respectivo al receptor. Cuando se considera una operacién de banda ancha
iniciada por el UE, el receptor es una estaciéon base. Una cuestién a considerar para tal operaciéon de banda ancha
iniciada por el UE es que preparar el PUSCCH o el PUSCH requiere algun tiempo de preparacion. Eltiempo disponible
para preparar tal sefializaciéon es limitado, ya que durante el tiempo de preparacién no ocurre ninguna transmision
desde el UE en el enlace ascendente, de manera que las subbandas que se han ganado recientemente por el UE y
que también pueden ser usadas por sistemas de comunicacién coexistentes aparecen ante tales sistemas de
comunicacién coexistentes como libres 0 no ocupadas. Un sistema coexistente puede comenzar una comunicacién
en esa subbanda que, inicialmente, se habia ganado por el UE que actualmente prepara la sefializacién hacia el gNB,
por ejemplo, para indicar cuéles de las subbandas se usan para la operaciéon de banda ancha. Por tanto, el transmisor,
como el UE, puede no tener tiempo suficiente para preparar una mensajeria o sefializacién, como una transmisién
PUCCH o PUSCH, que incluye un unico bit para sefializar la disponibilidad para cada subbanda del nimero original
configurado o preconfigurado de subbandas dentro de una BWP activa que abarca un ancho de banda mas amplio
debido al nUmero demasiado grande de bits requeridos. Por ejemplo, en caso de que se configuren cuatro subbandas,
el transmisor transmitiria cuatro bits, cada bit indicaria el resultado de la LBT de la subbanda respectiva. Esto requeriria
usar un formato PUCCH distinto al formato cero, lo que requiere mas tiempo de preparacién.

Para abordar esta cuestién, de acuerdo con las realizaciones del segundo aspecto, en lugar de generar la sefializacién
después de completar el procedimiento de la LBT, el transmisor, como el UE, mantiene una pluralidad de mensajes
predefinidos asociados con los respectivos patrones de LBT que indican las subbandas ocupadas y no ocupadas en
la banda ancha a usar para la operacidén de banda ancha. Por tanto, una vez que se completa el procedimiento de la
LBT y se conoce el nimero de subbandas de la banda ancha global disponible para la comunicacién, el transmisor,
como el UE, puede seleccionar uno adecuado de los mensajes predefinidos para sefalizar inmediatamente al gNB
aquellas subbandas que son usadas por el UE para la comunicacién de enlace ascendente. De acuerdo con las
realizaciones, la configuraciéon general de la banda ancha, es decir, el nUmero de subbandas que forman la banda
ancha para la operacién de banda ancha puede configurarse o preconfigurarse en el sistema, de manera que de
acuerdo con las realizaciones los mensajes predefinidos solo pueden indicar aquellas subbandas de la banda ancha
predefinida que estan ocupadas y aquellas que no estdn ocupadas. En otras realizaciones, sélo aquellas subbandas
no ocupadas se sefializan o indican en los mensajes que se usan realmente para transmitir y/o recibir desde el
transceptor, como el gNB. Las subbandas realmente disponibles y usadas pueden sefializarse, por ejemplo, en el caso
de una transmisién de enlace ascendente desde el UE al gNB que prefiere usar subbandas continuas para la
transmisidn (véase la Figura 4(b)). De acuerdo con aun otras realizaciones, los mensajes respectivos pueden indicar
las subbandas no ocupadas y ocupadas, asi como también aquellas subbandas no ocupadas que realmente se usan
para una transmision, por ejemplo, de nuevo en un caso en que la transmisién de enlace ascendente usa un nimero
de subbandas continuas.

La Figura 10 ilustra realizaciones del segundo aspecto para informar el resultado de la LBT en una sefializacioén de
enlace ascendente, como un PUSCCH. La Figura 10 supone una situacién en la que la operacién de banda ancha se
ha iniciado por un UE, es decir, las realizaciones representadas se refieren a una comunicacién de enlace ascendente
desde un UE hacia un gNB. De manera similar a la de la Figura 6 a la Figura 9, se supone una operaciéon de banda
ancha preconfigurada mediante el uso de una BWP 200 que incluye cuatro subbandas 2001 a 2004 de, por ejemplo,
el mismo ancho de banda, como 20 MHz.

La Figura 10(a) ilustra una realizacién en la que el UE realiza para cada una de las subbandas 2001 a 2004 el algoritmo
de LBT que, en la realizacién representada, produce que las subbandas de LBT 2003 y 2004 no estan ocupados, es
decir, estan libres 0 no ocupados y pueden usarse para la comunicacién de banda ancha hacia el gNB, por un tiempo
de ocupacién del canal COTye. A continuacién, el procedimiento de LBT, en el tiempo to, es decir, al inicio del COTye
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se sefializa una sefializacién de control, como el PUCCH 210, mas especificamente, para el patréon de subbandas
disponibles que se muestra en la Figura 10(a) se selecciona un PUCCH 210 adecuado de una pluralidad de mensajes
de control predefinidos y se transmite inmediatamente después del procedimiento de LBT para sefializar al gNB
aquellas subbandas, es decir, las subbandas 2003 y 2004, que se usan para la transmisién PUSCH de enlace
ascendente. En la realizacién de la Figura 10(a), el procedimiento de LBT determina que las subbandas 200+ y 200,
estan saturadas u ocupadas y, por lo tanto, no se usan para la comunicacién de enlace ascendente. Como se
menciond anteriormente, de acuerdo con ciertas realizaciones, para la comunicacién de enlace ascendente puede ser
deseable usar subbandas continuas. Por tanto, la Figura 10(a) también cubre una situacién en la que, por ejemplo,
también se ha encontrado que la subbanda de LBT 200 esta disponible, es decir, no ocupada, sin embargo, debido al
requisito de usar subbandas continuas, sélo las subbandas disponibles o subbandas no ocupadas 2003 y 2004 que se
muestran en la Figura 10(a) se usan realmente para la comunicacién de enlace ascendente hacia el gNB. En la
realizacién de la Figura 10(a), la sefalizacién con respecto al patréon de LBT que se usa por el UE para el enlace
ascendente se transmite en un mensaje comuln que abarca las dos subbandas disponibles 2003 y 200..

La Figura 10(b) muestra una realizacién, similar a la de la Figura 10(a), excepto que la sefializacién del patrén de LBT
que se usa por el UE para el enlace ascendente solo se sefializa por un PUCCH 210 en una de las subbandas usadas
0 no ocupadas, y la realizacion representada solo en la subbanda 2004. En otras realizaciones, en lugar de transmitir
el PUCCH 210 en la subbanda 2004, puede transmitirse en la subbanda 200a.

La Figura 10(c) muestra otra realizacién, de nuevo similar a las realizaciones de la Figura 10(a) y la Figura 10(b). De
acuerdo con la realizacion de la Figura 10(c), en cada una de las subbandas ganadas o usadas para la comunicacién
de enlace ascendente, especificamente, en cada una de las subbandas 2003 y 2004 se transmite una sefializacién
respectiva seleccionada de los mensajes predefinidos, como se indica por el PUCCH 2101 y 210,.

La Figura 10(d) muestra aun otra realizacién en la que se supone que sélo la subbanda 200, no esta disponible para
la comunicacién de banda ancha por el UE hacia el gNB y, ademas, se supone que para el enlace ascendente también
pueden usarse subbandas no continuas. De acuerdo con esta realizacién, la comunicacién de PUSCH de enlace
ascendente se realiza en cada una de las subbandas no ocupadas 2004, 2003 y 2004, mientras que la subbanda 200,
se ha encontrado ocupada o saturada por el algoritmo de LBT. De manera similar a la realizacién de la Figura 10(c),
se selecciona un PUCCH respectivo para cada subbanda y se transmite en cada subbanda, como se indica en los
PUCCH 2104 a 210s. Cabe sefialar que en la realizacién de la Figura 10(d), los respectivos mensajes de sefializacién
para sefializar las subbandas de LBT reales a usar pueden seleccionarse de la pluralidad de mensajes predefinida
mencionada anteriormente de manera que el UE no necesite preparar el PUCCH, sino que més bien selecciona uno
0 méas mensajes predefinidos apropiados para su transmisién. De acuerdo con las realizaciones adicionales, en lugar
de transmitir un PUCCH en cada una de las subbandas, también se puede emplear el enfoque descrito con referencia
a la Figura 10(a) y la Figura 10(b).

Por tanto, de acuerdo con las realizaciones descritas anteriormente, el nimero de subbandas adquiridas, es decir,
subbandas no ocupadas o libres, o el patrén de LBT puede sefializarse mediante el uso de mensajes predefinidos,
que pueden incluir mensajes que tienen una longitud o formato PUCCH corto, para, por ejemplo, con una codificacién
basada en secuencias mediante el uso de un formato PUCCH 0. La codificacién basada en secuencia significa que
cada posible estado de sefializacién se asocia con una secuencia de sefial predefinida, y el codificador simplemente
elige la secuencia de sefial predefinida en base al estado a sefializar. Por otro lado, una codificacién no basada en
secuencias requiere proporcionar una matriz generadora o una matriz de verificaciéon de paridad y la palabra de cédigo,
especificamente, la secuencia de salida, se calcula en base a la entrada, de manera que las posibles secuencias de
salida no se conocen per se, sino que tienen que calcularse mediante una cierta representacién matematica. Este
procedimiento requiere mas tiempo que simplemente seleccionar mensajes predefinidos y, por lo tanto, puede resultar
en la situacidén anterior de que una subbanda inicialmente obtenida o adquirida no reciba ninguna transmisién en el
tiempo to de manera que pueda ser considerada por un sistema coexistente como libre y pueda entonces ser usada
por este sistema coexistente para la transmisién. El uso de los mensajes predefinidos evita tal situaciéon y asegura que
el UE o el transmisor puedan comenzar a usar las subbandas obtenidas o adquiridas para la transmisién de banda
ancha inmediatamente después del procedimiento de LBT. El UE puede preparar sefiales para algunos o todos los
estados posibles por adelantado y elegir su secuencia apropiada después de realizar la LBT, como se explicé
anteriormente, de esta manera se evitan tiempos de espera después de que los resultados de la LBT estén disponibles.

De acuerdo con las realizaciones adicionales del segundo aspecto, el informe de LBT, es decir, la sefializacién de las
subbandas adquiridas o la sefializacién del patrén de LBT obtenido del procedimiento de LBT, puede hacer uso de
estados que pueden indicar multiples patrones de transmisién posibles. Los patrones pueden estar asociados con un
estado comun de manera que se puedan distinguir facilmente entre si, por ejemplo, al usar una deteccién de potencia
0 una deteccién de DMRS. Ademés, los patrones asociados con el sentido comuin también pueden asociarse a un
resultado de alta probabilidad junto con un resultado de baja probabilidad. De esta manera, se reduce el nimero de
estados reales a sefializar, de esta manera se reduce o minimiza la carga de informes del UE o del transmisor ya que
se deben almacenar y preparar menos mensajes, por ejemplo, menos secuencias de bits. De acuerdo con las
realizaciones, los patrones respectivos pueden indicarse mediante una pluralidad de bits, por ejemplo, mediante dos
o tres bits que representan ciertos patrones de LBT predefinidos.
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Las tablas a continuacién ilustran realizaciones para informar patrones de LBT en un mensaje de control, como una
UCI para una comunicacién de enlace ascendente o una DCI para una comunicacién de enlace descendente en las
que la UCI/DCI receptiva incluye, por ejemplo, campos de subbanda de una longitud de bits predefinida y en las que
los bits respectivos se establecen como se muestra en las tablas a continuacidén. Las primeras tres tablas indican la
posible sefializacidén mediante el uso de un campo de subbanda de dos bits, de manera que la UCI| puede indicar que
el numero méaximo de bits para sefializar las subbandas sea dos, y una cierta combinacién de bits como se indica en
las tres primeras tablas indica la respectivas subbandas disponibles para la comunicacién de banda ancha. La cuarta
tabla indica un ejemplo para la sefializacién de las subbandas disponibles mediante el uso de tres bits, es decir, la UCI
sefiala que el numero maximo de bits a usar para la sefializacion es tres, y mediante la combinacion respectiva de tres
bits como se indica en la tabla, se sefializan las subbandas disponibles/no disponibles.

Tabla 1

Subbandas de LBT usadas para la TX (W - no ocupada o ganada o usada/transmitiendo, L - ocupada o
perdida, o no usada/no transmitiendo)

00 WWWW

01 WWWL/LWWW
10 LLWW/WWLL
11 LWWL

Patrones de LBT ilustrativos informados, por ejemplo, en la informacién de control de UL (UCI)

Tabla 2

Subbandas de LBT usadas para la TX (W - no ocupada o ganada o usada/transmitiendo, L - ocupada
o perdida, o no usada/no transmitiendo)

00 WWWW

01 WWWL/LWWW

10 LLWWAWWLL/LWWL
11 LLLL/LWLLALLWLALLLW

Patrones de LBT ilustrativos informados, por ejemplo, en la informacién de control de UL (UCI)

Tabla 3
Subbandas de LBT usadas para la TX (W - no ocupada o ganada o usada/transmitiendo, L - ocupada
o perdida, o no usada/no transmitiendo)
00 WWWWAWLLL/LLLW
01 WWWL/LWWW
10 LLWWANVWLL/LWWL
11 LWLL/LLWL

Patrones de LBT ilustrativos informados, por ejemplo, en la informacién de control de UL (UCI)

Tabla 4
Subbandas de LBT usadas para la TX (W - no ocupada o ganada o usada/transmitiendo, L - ocupada
o perdida, o no usada/no transmitiendo)

000 WWWW

001 LWWW

010 VVWWL

011 LLWW

100 WWLL

101 LWL

110 LLWL

110 LWLL

111 WLLL/LLLW

Patrones de LBT ilustrativos informados, por ejemplo, en la informacién de control de UL (UCI):
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Con respecto al segundo aspecto, cabe sefialar que las realizaciones anteriores se han descrito principalmente con
referencia a una comunicacién de enlace ascendente desde un dispositivo de usuario, como un UE, a una estacién
base, como un gNB. Sin embargo, la presente invencién no se limita a tal comunicacién de enlace ascendente, sino
que los principios subyacentes al segundo aspecto pueden aplicarse igualmente para una comunicacién de enlace
descendente desde una estacidén base, como un gNB, a un dispositivo de usuario, como un UE. Ademas, los principios
pueden aplicarse, como en el primer aspecto, para una comunicacién entre dispositivos de usuario, como una
comunicacién D2D, V2V, V2X mediante el uso de una comunicaciéon de banda ancha de enlace lateral sobre una
pluralidad de subbandas.

3°" Aspecto - Concesién/asignaciéon preconfigurada para la operacién de banda ancha (no cubierto por las
reivindicaciones)

De acuerdo con este aspecto, se proporciona una operacién de banda ancha entre un transmisor y un receptor, en la
que el receptor incluye una pluralidad de configuraciones de banda ancha predefinidas y, durante la operacién de
banda ancha, recibe del transmisor una indicacién de la configuracién de banda ancha real a usar para la operacién
de banda ancha y usar la configuracién de banda ancha indicada para una transmisién al receptor.

Por ejemplo, en una operacién de banda ancha iniciada por el gNB, el UE puede recibir del gNB una concesién o
asignacién de banda ancha que se basa en la operacién de banda ancha preconfigurada, y el UE espera que esas
subbandas a usar para el PDCSH o PUSCH solo en las subbandas no ocupadas, aunque se indica una operacion de
banda ancha. Luego, el UE perfora o adapta la tasa de las transmisiones a realizar hacia el gNB en base a la
configuracién de banda ancha sefializada a usar, ya sea mediante el uso de una asignacién de frecuencia continua o
no continua. De acuerdo con las realizaciones, el gNB puede configurar el UE con un conjunto de configuraciones de
banda ancha que incluyen patrones de subbanda respectivos, y para el enlace ascendente dentro del COT del gNB,
el gNB puede indicar explicitamente en la concesién de enlace ascendente la configuracion PUSCH a usar para
acomodarse al hecho de que algunas de las subbandas, que béasicamente estadn configuradas para la operacién de
banda ancha, no estan disponibles, es decir, han sido consideradas por el gNB como ocupadas. La configuracién
como se indica por el gNB no incluye las subbandas ocupadas lo que permite una asignacion dindmica de diferentes
configuraciones de enlace ascendente de banda ancha o, en otras palabras, el uso de diferentes tamafios de subbanda
de banda ancha.

La Figura 11 ilustra una realizacién del tercer aspecto, mas especificamente una configuracién de banda ancha en
RRC vy la correspondiente sefializacién o indicacién de DCI. La Figura 11 muestra en la parte derecha la BWP 200 que
define la banda ancha preconfigurada de la manera descrita en las realizaciones anteriores. Naturalmente, también
son posibles otras configuraciones. En la situacién que se representa en la Figura 11, se supone que el gNB, para la
operacién de banda ancha, realiz6 el procedimiento de LBT que arrojé que las subbandas 2004, 2003 y 2004 estan
disponibles o0 no ocupados, mientras que la subbanda 200, no esta disponible, es decir, esté saturada. Por tanto, las
subbandas 2001, 2003 y 2004 también se denominan como subbandas ganadas por el gNB, mientras que la subbanda
2002 no es ganada por el gNB.

El gNB puede usar una sefializacién RRC, por ejemplo, una sefializacién dedicada a un cierto UE o0 a un cierto grupo
de los UE, o una sefializacién RRC difundida que incluye las posibles configuraciones de banda ancha a usar para
una transmision de enlace ascendente desde el UE hacia el gNB durante el COT iniciado por el gNB. La sefializacién
RRC, de acuerdo con las realizaciones, puede indicar las configuraciones respectivas como sigue:

Wideband-PDSCH-Config-ID es un valor entero entre 1 y un nimero méaximo de configuraciones. El ID indica una
cierta configuracién de banda ancha entre una pluralidad o una secuencia de configuraciones sefializadas por la
sefializacién RRC. Para cada secuencia, ademas del ID real, como se indica mediante un wideband-PDSCH-Config-
ID, también se indican las subbandas configuradas mediante Configured_Subbands, que es una secuencia de longitud
de 1 a max_subbands, donde max_subbands es el numero maximo de subbandas que se permite usar para la
operacién banda ancha, indicando los subband-ID (1..max_nr_bands) a usarse, donde max_nr_bands es el niUmero
total de subbandas.

Durante la configuracién de banda ancha real, el gNB puede sefalizar al UE una asignacién o concesién de recursos
de enlace ascendente mediante el uso de la sefializacién de capa 1, L1, por ejemplo, al enviar una DC| en el PDSCH.
La DCI, ademés de programar la asignaciéon de PDSCH de banda ancha al indicar la temporizacién de la ranura donde
ocurre el PDSCH, es decir, ocurre una transmisién de enlace descendente desde el gNB al UE, también indica la
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configuracién de banda ancha a usar para el enlace ascendente desde el UE hacia el gNB. Ademas, se puede
sefializar el esquema de modulacién y codificacién, asi como también un nuevo indicador de datos.

La Figura 11 ilustra esquematicamente una situacién en la que el gNB ha ganado, como se menciond anteriormente,
tres de las subbandas disponibles para la comunicacién de banda ancha, y se sefializa una DCI hacia el UE indicando,
entre otras cosas, la configuracién de banda ancha 1 que le dice al UE que las subbandas 2004, 2005 y 2004 pueden
usarse para una transmisién de enlace ascendente hacia el gNB segun lo programado por la DCI.

Cabe sefialar que las realizaciones para el tercer aspecto se han descrito principalmente con una situacién en la que
el gNB inicia la operacién de banda ancha; sin embargo, los principios se aplican igualmente para una operacidén de
banda ancha iniciada por el UE y, en tal caso, el gNB incluye varias configuraciones de banda ancha para una
transmisidén de enlace descendente durante el COT iniciado por el UE, y la configuracién de banda ancha real a usar
para el enlace descendente se sefializa en una UCI. Ademas, las realizaciones no se limitan a una comunicacién
mediante el uso de, por ejemplo, la interfaz Uu entre una estacién base y un dispositivo de usuario, sino que los
principios también se pueden aplicar a una comunicacién de enlace lateral, como una comunicacién D2D, V2V, V2X.
En este caso, los UE pueden configurarse inicialmente con la pluralidad de configuraciones de banda ancha
disponibles, y durante la operacién de banda ancha real, el UE transmisor sefiala al UE receptor la configuracién de
banda ancha real a usar, en funcién de las subbandas disponibles o libres, mediante el uso, por ejemplo, de la
informacién de control de enlace lateral, SCI.

4t Aspecto - Preparacion de transmision, como PUSCH o PDSCH (no cubierto por las reivindicaciones) de acuerdo
con este aspecto, se proporciona un enfoque de acuerdo con el cual un receptor en una operaciéon de banda ancha
almacena una pluralidad de configuraciones de banda ancha a usar y recibe del transmisor informacién sobre la
configuracién de banda ancha real a aplicar, asi como también una concesién para una transmisién desde el receptor
al transmisor. El receptor prepara una pluralidad de transmisiones, y cada transmisién incluye un niamero diferente de
subbandas o un patrén diferente de subbandas. En respuesta la LBT arroja las subbandas disponibles/no disponibles
u ocupadas/no ocupadas de la configuracién de banda ancha global, se selecciona una transmisién adecuada de las
transmisiones preparadas, por ejemplo, una transmisién que cumple uno o0 mas de ciertos criterios o que coincida
mejor con el patrén de LBT. Por ejemplo, cuando se considera un UE que recibié una DCI| con una concesién PUSCH
(véase por ejemplo la Figura 11), el UE puede preparar varias transmisiones PUSCH para un namero fijo de
subconjuntos predefinidos de subbandas en la configuracién de banda ancha o en un conjunto de configuraciones de
banda ancha. En base a un resultado de LBT realizado por el UE, el UE puede seleccionar la transmisién PUSCH que

proporciona una tasa de datos que supera un umbral predefinido, y/o

proporciona el mayor tamafio de bloque de transporte que se ajusta al patrén de LBT, y/o
proporciona el mayor nimero de subbandas que se ajustan al patrén de LBT, y/o
proporciona una calidad de canal que supera un umbral predefinido, y/o

tiene una cierta prioridad con respecto a la configuraciéon de subbanda disponible o asociada.

La Figura 12 ilustra una realizacién en la que un UE prepara tres tamafios de PUSCH diferentes y elige uno en base
al resultado de LBT. En la Figura 12(a) se indica la configuracién de banda ancha a aplicar, en general, para una
operacién de banda ancha que, en el ejemplo que se ilustra es una configuracién de banda ancha sobre una BWP
200 que abarca tres subbandas 2004 a 200s. El UE puede recibir del gNB una indicaciéon de que la configuracioén de
banda ancha a usar para una operacién de banda ancha entre el gNB y el UE es la configuracién que se representa
en la Figura 12(a). En respuesta a esta informacién, el UE, como se indica en la Figura 12(b), crea un nimero de
transmisiones PUSCH, en el ejemplo representado tres transmisiones PUSCH 206, a 2063 de los cuales el primer
PUSCH 2064 usa todas las subbandas 2004 a 2003, el segundo PUSCH 206, solo usa las subbandas 200, y 2003 pero
no la subbanda 2004, y PUSCH 2063 usa las subbandas 2004, 200, pero no la subbanda 200s. En respuesta al UE
que realiza la LBT, como se indica entre la Figura 12(b) y la Figura 12(c), el UE selecciona entre la transmisién 2064
a 2063 la que, por ejemplo, coincide mejor con el resultado del algoritmo de LBT. La capa PHY del UE puede informar
a la capa MAC del mismo UE qué PUSCH se ha seleccionado, por ejemplo, informando el tamafio del bloque de
transporte o el PUSCH-ID que se ha seleccionado. En el ejemplo representado, la LBT puede indicar que entre las
subbandas disponibles 20041 a 2003 de la configuracién de banda ancha original 200 (Figura 12(a)) sélo las subbandas
200, y 2003 estan disponibles, de manera que el UE, para la transmisién de enlace ascendente real al gNB selecciona
la transmisidén preparada 206, como se indica en la Figura 12(c).

De acuerdo con otras realizaciones, para una configuracién de banda ancha como se indica en la Figura 12(a), el UE
puede, por ejemplo, preparar un primer PUSCH mediante el uso de una subbanda, un segundo PUSCH mediante el
uso de dos subbandas y un tercer PUSCH mediante el uso de tres subbandas, es decir, un nimero maximo de
subbandas, y el UE puede entonces seleccionar, en respuesta a los resultados de LBT, el PUSCH para la transmisién
real que mejor se ajuste a los resultados de LBT.

La configuracién de banda ancha como se muestra en la Figura 12(a), puede ser una configuracién de banda ancha

sefializada al UE por el gNB, o el UE puede configurarse con una pluralidad de configuraciones de banda ancha
disponibles que tienen diferentes nimeros de subbandas de diferentes tamafios, y recibe desde al gNB una indicacién
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de cuales de las configuraciones de banda ancha prealmacenadas en el UE se usan para la operacién de banda
ancha. La sefalizacion de la configuracién de banda ancha al UE puede ser una sefializacién RRC, ya sea una
sefializacién dedicada para el(los) UE al (a los) que se aplica la operacién de banda ancha o puede ser difundida por
el gNB a todos los UE dentro de su cobertura. La sefializacion RRC puede ser como sigue:

Se puede sefializar un nimero, secuencia, de subbandas mediante Configured_Subbands, que es una secuencia de
longitud 1 a max_subbands, donde max_subbands es el nimero maximo de subbandas que se permite usar para la
operacién de banda ancha, indicando los subband-ID (1..max_nr_bands) a usarse, donde max_nr_bands es el nUmero
total de subbandas.

Otra sefializacién RRC puede ser como sigue:

Un numero, secuencia, de subbandas puede sefializarse mediante Configured_Subbands, que es un nimero entre 1
y max_subbands, donde max_subbands es el nimero maximo de subbandas permitidas o (pre)configuradas para ser
usadas para la operacidén de banda ancha.

De acuerdo con otras realizaciones del cuarto aspecto, el UE puede preparar las transmisiones PUSCH de manera
diferente para manejar las fallas de LBT en una o més de las subbandas que se indican en la configuracién de banda
ancha disponible en el UE. Por ejemplo, de acuerdo con las realizaciones, el UE puede preparar solo la longitud
PUSCH mas corta, por ejemplo, solo una subbanda, y solo enviar el tamafio mas pequefio repetido en las otras
subbandas, si esté disponible, para mantener las bandas saturadas para evitar una nueva LBT obligatoria, por ejemplo,
de la manera que se representa en la Figura 10(c) y la Figura 10(d). El UE puede indicar, por ejemplo, mediante el
uso de una sefializacién de UL, el niUmero de subbandas usadas, por ejemplo, de la manera descrita anteriormente al
proporcionar bits respectivos 0 combinaciones de bits en una UCI para indicar las subbandas reales usadas para la
comunicacién de enlace ascendente. Por ejemplo, pueden usarse las combinaciones de bits indicadas en las tablas
mostradas anteriormente con referencia al tercer aspecto. El UE también puede indicar que el PUSCH se repite en el
PUCCH. De acuerdo con otras realizaciones, el UE puede generar multiples tamafios de subbandas posibles y perforar
el tamafio mas cercano al numero disponible de subbandas, de esta manera, se reduce el tamafio por perforacién.
Por ejemplo, si se supone que la configuracién de banda ancha tiene cuatro subbandas de las cuales sélo dos no
estan ocupadas y la transmisién méas cercana preparada usa tres subbandas, la transmisiéon puede perforarse para
eliminar una subbanda ocupada de la transmisién. EI UE puede indicar el nUmero de subbandas usadas, por ejemplo,
mediante el uso de las combinaciones de bits indicadas en las tablas mostradas anteriormente con referencia al tercer
aspecto, asi como también la perforaciéon mediante el uso del PUCCH.

Cabe sefialar que las realizaciones para el cuarto aspecto se han descrito principalmente para un gNB que inicia la
operacién de banda ancha, sin embargo, los principios se aplican igualmente para una operaciéon de banda ancha que
se inicia por un UE. Ademés, las realizaciones no se limitan a una comunicacién mediante el uso de, por ejemplo, la
interfaz Uu entre una estacidén base y un dispositivo de usuario, sino que los principios también se pueden aplicar a
una comunicacién de enlace lateral, como una comunicacién D2D, V2V, V2X.

5% Aspecto - Habilitacién de monitoreo del canal de control para subbandas no ganadas (no cubiertas por las
reivindicaciones)

De acuerdo con este aspecto, se permite a un UE o gNB monitorear también las subbandas no ganadas, es decir,
subbandas que el procedimiento de LBT indica que estén saturadas u ocupadas. De acuerdo con las realizaciones,
por ejemplo, si un UE conmuta el monitoreo de PDCCH a subbandas en las que no se detecta ni sefializa ningun COT
del gNB dentro de la configuracién de banda ancha configurada, como la BWP configurada, el UE se puede configurar
por la red para monitorear también tales subbandas, es decir, subbandas consideradas por la LBT como saturadas,
de todos modos. Este aspecto puede ser una capacidad del UE que se indica al gNB durante, por ejemplo, el
establecimiento de la conexién. La ventaja de este aspecto es que un UE que opera de esta manera esta en situacién
de recibir una transmisién desde el gNB inmediatamente después de que se haya recuperado una subbanda, por
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ejemplo, de acuerdo con el primer aspecto descrito anteriormente, sin necesidad de informarse explicitamente de la
nueva subbanda. El UE ya esta preparado para procesar transmisiones en la subbanda recuperada y no requiere
ninguna indicacién del gNB para hacerlo. Por tanto, distinto de las realizaciones del primer aspecto, no se necesita
sefializaciéon de que se ha recuperado una subbanda. Este enfoque es ventajoso ya que permite que también el
comienzo del COT de la subbanda recuperada pueda usarse para la operacién de banda ancha.

Cabe sefialar que las realizaciones del quinto aspecto se han descrito principalmente para la comunicacién entre el
gNB y el UE, sin embargo, la invencién no se limita a una comunicacién mediante el uso de, por ejemplo, la interfaz
Uu entre una estacién base y un dispositivo de usuario, sino que los principios también se pueden aplicar a una
comunicacién de enlace lateral, como una comunicacién D2D, V2V, V2X.

6'° Aspecto - Agregacion de piezas perforadas (no cubiertas por las reivindicaciones)

De acuerdo con este aspecto, se permite una transmisién de los datos que inicialmente estaban asociados a una
subbanda que, sin embargo, debido a que la subbanda estaba ocupada por otros sistemas, no se usé para la operacién
de banda ancha. Por ejemplo, en caso de que una subbanda de una transmisién de banda ancha, como se define por
una configuracién de banda ancha (véase por ejemplo la Figura 12(a)), no pueda ganarse, es decir, no esté disponible
para la operacién de banda ancha, el transmisor, que puede ser el UE o el gNB, puede decidir perforar las partes de
la transmisién a transmitir en la subbanda no ganada. Esto puede degradar el rendimiento de la decodificacion de la
transmisién en el receptor. Para anular tal degradacién, de acuerdo con las realizaciones del sexto aspecto, el
transmisor, como el UE o el gNB, puede anexar la parte no transmitida de la transmisién en una o méas de las
subbandas de la configuracién de banda ancha que, en respuesta al procedimiento de LBT se ha considerado que
esta disponible para una transmisién, es decir, no ocupado o libre.

La Figura 13 ilustra realizaciones para anexar partes perforadas de una transmisién. La Figura 13(a) muestra una
realizacién de acuerdo con la cual las partes inicialmente no transmitidas de una transmisiéon se anexan al iniciar un
nuevo COT mediante el uso del procedimiento de LBT. La Figura 13(a) muestra una configuracién de banda ancha
mediante el uso de tres subbandas 2001 a 2003 para una comunicacién de banda ancha iniciada por el UE, por ejemplo,
hacia un gNB u otro UE, cuando se aplica la comunicacidén de enlace lateral. El procedimiento de LBT realizado en el
UE arroja que entre las subbandas la subbanda 200 esta ocupada por otro sistema, es decir, no esta disponible para
la transmisién mientras que las subbandas 200,y 2005 estan libres o no ocupadas. Por tanto, tras el procedimiento de
LBT, se perfora la transmision original, especificamente, se elimina la parte de la transmisién asociada a la subbanda
ocupada 2004, y s6lo la parte de la transmisién asociada con las subbandas disponibles 200, y 2003, especificamente,
el PUSCH 206 se transmite en la transmisién inicial COTye. EIUE, que realizé la perforacién, envia, durante el PUSCH
206, un PUCCH 210 para informar al receptor, especificamente, la estaciéon base u otro UE, que la transmisién 206 es
sélo una parte de la transmisién, es decir, ha sido perforada y que en una transmisién posterior en la subbanda 2005
la parte restante o perforada 206' de la transmisién original se transmite durante un siguiente tiempo de transmisién
COTuye. En el ejemplo de la Figura 13(a), para anexar la parte perforada 206' de la transmisién original se inicia un
nuevo COT al realizar un procedimiento de LBT adicional en una de las subbandas que, inicialmente, se encontraron
no ocupadas. En el ejemplo de la Figura 13(a), el procedimiento de LBT adicional se realiza en la subbanda 2003
mediante el uso, por ejemplo, de LBT CAT-4 o CAT-2 y en caso de que la subbanda 2003 todavia esta disponible, es
decir, no esté saturada u ocupada, el transmisor, como el UE, transmite la parte perdida 206' al receptor. En caso de
que la subbanda 2003 no esté disponible, es decir, esté ocupada por otro sistema, la parte perdida puede descartarse.

La Figura 13(b) ilustra una realizacién adicional de este aspecto en la que no es necesario crear un nuevo COT, es
decir, no hay que llevar a cabo ninguna LBT adicional, sino que se prolonga el COT inicial. Por ejemplo, el UE o0 gNB
puede considerar el caso de prolongar el COT ya durante el acceso al canal para la propia transmisién, y puede elegir
el CWS para la LBT de manera que la duracién maxima permitida del COT sea suficiente para anexar alguna parte de
la transmisién original. En caso de que el transmisor, inicialmente, obtenga todas las subbandas para la transmisién
de banda ancha, es decir, no hay subbandas ocupadas en la configuracién de banda ancha a usar, no se usa el tiempo
COT maximo sino sélo el tiempo para transmitir realmente la transmisién 206. Sin embargo, en caso de que se pierdan
una o mas de las subbandas, el UE/gNB puede usar la duracién de COT adicional en una o mas de las subbandas
que el procedimiento de LBT ha considerado libres para la transmisién de la parte perforada 206'. En la Figura 13(b),
el UE, en el procedimiento de LBT inicial, aplica el COT maximo, sin embargo, para la transmisién original 206, solo
se necesita la primera parte del COT maximo, de manera que en una situacién como la explicada anteriormente con
la Figura 13(a), en la que la subbanda 200 no esta disponible, la transmisién que estaba asociada con esta subbanda
se puede anexar a las subbandas disponibles 200, 0 2003 en la segunda parte del COT.

Cabe sefialar que las realizaciones para el sexto aspecto se han descrito principalmente para un UE que inicia la
operacién de banda ancha, sin embargo, los principios se aplican igualmente para una operaciéon de banda ancha que
se inicia por un gNB. Ademas, las realizaciones no se limitan a una comunicacién mediante el uso de, por ejemplo, la
interfaz Uu entre una estacidén base y un dispositivo de usuario, sino que los principios también se pueden aplicar a
una comunicacién de enlace lateral, como una comunicacién D2D, V2V, V2X.

7m° Aspecto - Control rapido de separaciones de subportadora separada (SCS) sin LBT (no cubierto por las
reivindicaciones)
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De acuerdo con este aspecto, se permite transmitir cierta informacién directamente después de una transmisién real
sin aplicar una LBT adicional, por ejemplo, informacién de retroalimentacidén o similar. Las realizaciones del séptimo
aspecto pueden usarse tanto para la operacién de banda ancha como para la operacién sin banda ancha, es decir,
para transmisiones que realizan la LBT para ver si una o mas subbandas estan disponibles para una transmisién o no
estan disponibles debido a su ocupacién por otro sistema coexistente.

La Figura 14 ilustra realizaciones del séptimo aspecto de acuerdo con una operacidn para transmitir informacién en
una Unica subbanda 2004 que puede ser compartida entre diferentes sistemas de comunicacién.

La Figura 14(a) muestra una realizacién para una transmisién de enlace ascendente desde un UE a un gNB.
Inicialmente, el UE realiza una LBT para determinar si la subbanda 200 esta libre o no ocupada. En caso de que la
subbanda 200 esté libre, el UE realiza una transmisién de enlace ascendente PUSCH 206 siguiendo el procedimiento
de LBT en el tiempo to al tiempo t1 mediante el uso de una separacién de subportadora de, por ejemplo, 15 KHz.
Después de la comunicacién de enlace ascendente y después de un cierto espacio de tiempo t1 al tiempo t5, que
comienza con el tiempo t, el UE recibe en una parte adicional un mensaje de control PDCCH 202 del gNB con una
separacién de subportadora de 60 KHz.

La Figura 14(b) muestra un escenario similar como se describié en la referencia 14(a), sin embargo, para una
comunicacién de enlace descendente desde un gNB a un UE durante eltiempo tp a t y para una transmisidén de enlace
ascendente desde el UE al gNB, que comienza en el tiempo to.

La misma configuracién puede usarse para una comunicacién de enlace lateral entre dispositivos de usuario de
manera que el UE transmisor transmita inicialmente con una primera separacién de subportadora y reciba del UE
receptor una confirmacién o similar mediante el uso de una segunda separacién de subportadora mas alta.

Las realizaciones descritas anteriormente con referencia a la Figura 14 permiten implementar, por ejemplo, un
procedimiento de retroalimentacién HARQ similar al de IEEE 802.11, también en un entorno NR-U mediante el uso de
una comunicacién de subbanda Unica o una comunicacién de banda ancha sin la necesidad de una LBT adicional, ya
que se habilita el envio directo de la realimentacién después de la transmisién real. En IEEE 802.11 esto funciona
porque la propia transmisién HARQ se realiza inmediatamente después de la transmisién inicial y es muy corta. Para
implementar tal enfoque de acuerdo con NR-U, la duracidn de la transmisién durante el COT de la subbanda 200 se
preconfigura de manera que haya separaciones de subportadora separadas, una para la transmisién y otra diferente,
mas alta, para la transmisién de control inmediata, que se proporcionan opcionalmente con un pequefio espacio de
conmutaciéon para permitir que el UE se adapte para la recepcién de sefiales con la diferente separacién de
subportadoras. Esto permite enviar, por ejemplo, retroalimentacién HARQ desde el UE al gNB o desde el gNB al UE
o entre los UE al final de la transmisién real todavia dentro del COT de esta manera se evita la necesidad de realizar
una nueva LBT. Ya que los simbolos OFDM de SCS més altos son més cortos en el tiempo, la transmisién de los
datos de control también es més rapida.

Cabe sefalar que las realizaciones del séptimo aspecto se han descrito principalmente para una comunicacién entre
el gNB y el UE, sin embargo, la invencidn no se limita a una comunicacién mediante el uso de, por ejemplo, la interfaz
Uu entre una estacién base y un dispositivo de usuario, sino que los principios también se pueden aplicar a una
comunicacién de enlace lateral, como una comunicacién D2D, V2V, V2X.

General

Con respecto a las realizaciones descritas anteriormente de los diversos aspectos de la presentes invencion, cabe
sefialar que se han descrito en un entorno en el que una comunicacidn es entre un transmisor, como un gNB o un UE,
y un receptor como un UE y un gNB. Sin embargo, la invencién no se limita a tal comunicacién, sino que los principios
descritos anteriormente pueden aplicarse igualmente para una comunicacién de dispositivo a dispositivo, como una
comunicacién D2D, V2V, V2X. En tales escenarios, la comunicacién se realiza a través de un enlace lateral entre los
respectivos dispositivos. El transmisor es un primer UE y el receptor es un segundo UE que se comunica mediante el
uso de los recursos de enlace lateral.

Con respecto a las realizaciones descritas anteriormente de los diversos aspectos de la presente invencién, cabe
sefialar que se han descrito en un entorno en el que se usa una cierta BWP que tiene cuatro subbandas del mismo
ancho de banda. Naturalmente, la invencién no se limita a tal BWP, sino que se pueden emplear BWP mas estrechas
0 méas amplias que incluyan mas o menos subbandas del mismo ancho de banda o de diferentes anchos de banda.

Las realizaciones de la presente invencién se han descrito anteriormente en detalle, y las respectivas realizaciones y
aspectos pueden implementarse individualmente o dos 0 més de las realizaciones o aspectos pueden implementarse
en combinacién.

Las realizaciones de la presente invencidn se han descrito anteriormente en detalle con referencia a una comunicacion
de enlace lateral mediante el uso de la interfaz PCS5. Sin embargo, la presente invencién no se limita al uso de la
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interfaz PC5. Se puede emplear cualquier otra interfaz que permita una comunicacién directa entre uno o mas UE, por
ejemplo, interfaces de acuerdo con el estandar IEEE 802.11p, el estandar IEEE 802.15.4 (Zigbee) y otros.

de acuerdo con las realizaciones, el sistema de comunicacién inalambrica puede incluir una red terrestre, o una red
no terrestre, o redes o segmentos de redes que usan como receptor un vehiculo aéreo o un vehiculo espacial, o una
de sus combinaciones.

De acuerdo con las realizaciones, un receptor puede comprender uno o méas de un terminal mévil o fijo, un dispositivo
loT, un vehiculo terrestre, un vehiculo aéreo, un dron, un edificio o cualquier otro elemento o dispositivo provisto de
conectividad de red que permita al elemento/dispositivo comunicarse mediante el uso del sistema de comunicacién
inalambrica, como un sensor o actuador. De acuerdo con las realizaciones, un transmisor puede comprender una o
mas de una estacidén base de macrocélula, o una estacién base de célula pequefia, o un vehiculo espacial, como un
satélite o un vehiculo espacial, 0 uno aéreo, como un sistema de aeronave no tripulada (UAS), por ejemplo, un UAS
anclado, un UAS mas ligero que el aire (LTA), un UAS mas pesado que el aire (HTA) y plataformas UAS de gran altitud
(HAP), o cualquier punto de transmisién/recepcién (TRP) que permita a un elemento o un dispositivo provisto de
conectividad de red comunicarse mediante el uso del sistema de comunicacién inalédmbrica.

Aunque algunos aspectos del concepto descrito se han descrito en el contexto de un aparato, es evidente que estos
aspectos también representan una descripcién del procedimiento correspondiente, donde un bloque o un dispositivo
corresponde a una etapa del procedimiento o una caracteristica de una etapa del procedimiento. De manera anéloga,
los aspectos descritos en el contexto de una etapa del procedimiento también representan una descripcién de un
bloque o elemento o caracteristica correspondiente de un aparato correspondiente.

Diversos elementos y caracteristicas de la presente invencién pueden implementarse en hardware mediante el uso de
circuitos analdgicos y/o digitales, en software, mediante la ejecucién de instrucciones por uno o mas procesadores de
propdsito general o especial, o0 como una combinacién de hardware y software. Por ejemplo, las realizaciones de la
presente invencién pueden implementarse en el entorno de un sistema informatico u otro sistema de procesamiento.
La Figura 15 ilustra un ejemplo de un sistema informatico 500. Las unidades o médulos, asi como también las etapas
de los procedimientos realizados por estas unidades pueden ejecutarse en uno o mas sistemas informéticos 500. El
sistema informético 500 incluye uno o mas procesadores 502, como un procesador de sefiales digitales de propésito
especial o de propésito general. El procesador 502 se conecta a una infraestructura de comunicacién 504, como un
bus o una red. El sistema informatico 500 incluye una memoria principal 506, por ejemplo, una memoria de acceso
aleatorio (RAM), y una memoria secundaria 508, por ejemplo, una unidad de disco duro y/o una unidad de
almacenamiento extraible. La memoria secundaria 508 puede permitir que se carguen programas informaticos u otras
instrucciones en el sistema informético 500. El sistema informatico 500 puede incluir ademas una interfaz de
comunicaciones 510 para permitir la transferencia de software y datos entre el sistema informatico 500 y dispositivos
externos. La comunicaciéon puede consistir en sefiales electrénicas, electromagnéticas, épticas u otras seflales
capaces de ser manejadas por una interfaz de comunicaciones. La comunicacién puede usar un alambre o cable, fibra
Optica, una linea telefénica, un enlace de teléfono celular, un enlace de RF u otros canales de comunicacién 512.

Los términos "medio de programa informatico” y "medio legible por ordenador" se usan para referirse generalmente a
medios de almacenamiento tangibles tales como unidades de almacenamiento extraibles o un disco duro instalado en
una unidad de disco duro. Estos productos de programas informéticos son medios para proporcionar software al
sistema informatico 500. Los programas informéticos, también conocidos como l6gica de control informatico, se
almacenan en la memoria principal 506 y/o en la memoria secundaria 508. Los programas informaticos también
pueden recibirse a través de la interfaz de comunicaciones 510. El programa informético, cuando se ejecuta, permite
que el sistema informético 500 implemente la presente invencién. En particular, el programa informético, cuando se
ejecuta, permite al procesador 502 implementar los procedimientos de la presente invencién, tales como cualquiera
de los procedimientos descritos en la presente memoria. En consecuencia, tal programa informatico puede representar
un controlador del sistema informético 500. Cuando la divulgacién se implementa mediante el uso de software, el
software puede almacenarse en un producto de programa informético y cargarse en el sistema informatico 500
mediante el uso de una unidad de almacenamiento extraible, una interfaz, como la interfaz de comunicaciones 510.

La implementacién en hardware o en software puede realizarse mediante el uso de un medio de almacenamiento
digital, por ejemplo, un almacenamiento en la nube, un disquete, un DVD, un Blue-Ray, un CD, una ROM, una PROM,
una EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH, que tiene sefiales de control electronicamente legibles
almacenadas en él, que cooperan (o son capaces de cooperar) con un sistema informatico programable de manera
que se realice el procedimiento respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por
ordenador.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un portador de datos que tiene sefiales de control
electrénicamente legibles, que son capaces de cooperar con un sistema informético programable, de manera que se
realice uno de los procedimientos descritos en la presente memoria.

Generalmente, las realizaciones de la presente invencién pueden implementarse como un producto de programa
informatico con un cédigo de programa, el cédigo de programa se encuentra operativo para realizar uno de los
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procedimientos cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cédigo del programa puede
almacenarse, por ejemplo, en un portador legible por maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para realizar uno de los procedimientos descritos en la
presente memoria, almacenado en un portador legible por méquina. En otras palabras, una realizacién del
procedimiento inventivo es, por lo tanto, un programa informatico que tiene un cédigo de programa para realizar uno
de los procedimientos descritos en la presente memoria, cuando el programa informético se ejecuta en un ordenador.

Una realizacion adicional de los procedimientos inventivos es, por lo tanto, un portador de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, el grabado en el mismo, el programa
informatico para realizar uno de los procedimientos descritos en la presente memoria. Una realizacién adicional del
procedimiento inventivo es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefiales que representan el programa
informatico para realizar uno de los procedimientos descritos en la presente memoria. El flujo de datos o la secuencia
de seflales puede, por ejemplo, configurarse para que se transfiera a través de una conexién de comunicacién de
datos, por ejemplo, a través de Internet. Una realizacién adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo,
un ordenador, o un dispositivo l6gico programable, que se configura o adapta para realizar uno de los procesamientos
descritos en la presente memoria. Una realizacién adicional comprende un ordenador que tiene instalado en el mismo
el programa informatico para realizar uno de los procedimientos descritos en la presente memoria.

En algunas realizaciones, puede usarse un dispositivo l6gico programable (por ejemplo, una matriz de puertas
programables en campo) para realizar algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos descritos en la
presente memoria. En algunas realizaciones, una matriz de puertas programables en campo puede cooperar con un
microprocesador para realizar uno de los procedimientos descritos en la presente memoria. Generalmente, los
procedimientos se realizan preferentemente mediante cualquier aparato de hardware.

Las realizaciones descritas anteriormente son solamente ilustrativas de los principios de la presente invencién. Se
entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles descritos en la presente memoria
seran evidentes para otros expertos en la técnica. Por lo tanto, la intencién es limitarse solo por al &mbito de las
reivindicaciones de patente inminentes y no a los detalles especificos que se presentan por medio de la descripcién y
explicacién de las realizaciones en la presente memoria.

Lista de acrénimos y simbolos

BS Estacidn base

CBR Relacion de canal saturado

D2D Dispositivo a dispositivo

EN Notificacién de emergencia

eNB Nodo B evolucionado (estacién base)

FDM Multiplexacidn por Divisién de Frecuencia

LTE Evolucién a Largo Plazo

PC5 Interfaz que usa el canal de enlace lateral para la comunicacién D2D
PPPP Prioridad de ProSe por paquete

PRB Bloque de recursos fisicos

ProSe Servicios de proximidad

RA Asignacién de recursos

SCI Informacidn de control de enlace lateral

SL enlace lateral

sTTI Intervalo de tiempo de transmision corto

TDM Multiplexacidn por divisién de tiempo

TDMA  Acceso multiple por divisiéon de tiempo

TPC Control de potencia de transmisién/comando de potencia de transmisién
UE Entidad de usuario (terminal de usuario)
URLLC Comunicaciones ultra confiables y baja latencia
V2V Vehiculo a vehiculo

V2| Vehiculo a infraestructura

V2P Vehiculo a peatén

V2N Vehiculo ared
V2X Vehiculo a todo, es decir, V2V, V2|, V2P, V2N
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REIVINDICACIONES

Un aparato (300, 3024, 302;) para una comunicacién de banda ancha en un sistema de comunicacién
inalambrica,

en el que, para una comunicacion de banda ancha con uno o mas transceptores en el sistema de
comunicacién inalambrica mediante el uso de una o méas subbandas (2004-2004) de una banda ancha
predefinida (200), el aparato (300, 3024, 302,) se configura para

* realizar una escucha antes de hablar, LBT, inicial para cada subbanda (2004-2004) de la banda ancha
predefinida (200) para determinar a partir de la banda ancha predefinida (200) una o mas subbandas no
ocupadas (200,-2004) en las que se permite la comunicacién de banda ancha durante un cierto tiempo
de transmisién (COT), y

* durante el cierto tiempo de transmisién (COT), transmitir y/o recibir desde el uno o mas transceptores
mediante el uso de las subbandas no ocupadas (200,-2004),

en el que, durante el cierto tiempo de transmisién (COT) y en caso de que la LBT inicial indicara que una o
mas de las subbandas (200i) estan ocupadas, el aparato (300, 3024, 302;) se configura para

* realizar una LBT adicional para la una o mas subbandas ocupadas (200+) para determinar una o mas
de las subbandas inicialmente ocupadas (2001) que ya no estéd ocupada, y

« transmitir a y/o recibir desde el uno o mas transceptores mediante el uso, ademas de las subbandas
inicialmente no ocupadas (200,-2004), la una 0 més subbandas que ya no estan ocupadas (2004),

en el que el aparato (300, 3024, 302,) se configura para sefializar al uno 0 mas transceptores que las
subbandas que ya no estan ocupadas (2004) estan disponibles,

en el que el aparato (300, 3024, 302;) se configura para proporcionar un mensaje de control (2021-2023) al
uno o mas transceptores, el mensaje de control (2024-2023) que indica las subbandas que ya no estén
ocupadas (2001), y

caracterizado porque, para realizar la LBT adicional, el aparato (300, 3021, 302;) se configura para continuar
realizando la LBT adicional en la una 0 mas subbandas ocupadas (2001) mientras transmite/recibe mediante
el uso de la una o méas subbandas no ocupadas (2002-2004).

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el aparato (300, 3024, 302;) se configura para transmitir y/o recibir
desde el uno o més transceptores mediante el uso de la una o mas subbandas que ya no estan ocupadas
(200i) durante un tiempo de transmisién que es

* igual al cierto tiempo de transmisién (COT), o
* mas largo que el cierto tiempo de transmisién (COT), o
* mas corto que el cierto tiempo de transmisién (COT).

El aparato (300, 3024, 302;) de la reivindicacion 2, en el que el tiempo de transmisién de la una o mas
subbandas que ya no estan ocupadas (2004 esta

+ alineado con el final del cierto tiempo de transmisién (COT); o
* no alineado con el final del cierto tiempo de transmisién (COT).

El aparato (300, 3024, 3025) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el aparato (300, 3024,
302,) se configura para sefializar al uno o mas transceptores las subbandas que ya no estan ocupadas (200+)
mediante el uso de una o mas de las subbandas inicialmente no ocupadas (2004-2004) y/o una o mas de las
subbandas que ya no estan ocupadas (200+), el mensaje de control que indica las subbandas que ya no estén
ocupadas (2004).

El aparato (300, 3024, 302;) de la reivindicacién 4, en el que el mensaje de control se proporciona por el
aparato (300, 3024, 3022) mediante el uso de la sefializacién RRC o sefalizacién L1 o sefalizacién de
transmisioén libre, OTT.

El aparato (300, 3024, 302,) de la reivindicaciéon 5, en el que el mensaje de control (2024-2023) incluye un
campo de subbanda que indica (2044-2043) cual de las subbandas (2004-2004) de la banda ancha predefinida
(200) esté4 disponibles.

El aparato (300, 3024, 302;) de la reivindicacién 6, en el que los respectivos bits del campo de subbanda
asociados con las subbandas (2004-2004) se establecen a un primer valor que indica un estado no ocupado o
a un segundo valor que indica un estado ocupado.

El aparato (300, 3024, 302;) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
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el aparato (300, 3024, 302;) es una estacion base (gNB) del sistema de comunicacién inalambrica y se
configura para sefializar a uno o més dispositivos de usuario (UE) del sistema de comunicacidn inalambrica
las subbandas que ya no estan ocupadas (2004) en un PDCCH, el PDCCH que incluye una DCI, o

el aparato (300, 3024, 302;) es un dispositivo de usuario (UE) del sistema de comunicacién inalambrica y
se configura para sefializar a una o0 mas estaciones base (gNB) del sistema de comunicacién inalédmbrica
las subbandas que ya no estan ocupadas (2004) en un PUCCH, el PUCCH que incluye una UCI, o

el aparato (300, 3024, 302;) es un dispositivo de usuario (UE) del sistema de comunicacién inalambrica y
se configura para sefializar a uno o mas dispositivos de usuario (UE) del sistema de comunicacién
inalambrica las subbandas que ya no estan ocupadas (2004) en un PSCCH, el PSCCH que incluye una SCI.

El aparato (300, 3024, 302;) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefializacién indica
una frecuencia y/o ancho de banda para una subbanda que ya no esta ocupada (200+).

El aparato (300, 3024, 3025) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el aparato (300, 3024,
302,) se configura para esperar un cierto tiempo antes de transmitir mediante el uso de las subbandas que ya
no estén ocupadas (2004).

El aparato (300, 3024, 3025) de la reivindicacién 10, que comprende un temporizador (T), que es un
temporizador preconfigurado o un temporizador configurado, después del cual el aparato (300, 3024, 3025)
transmite en las subbandas que ya no estan ocupadas (2004).

El aparato (300, 3024, 3025) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el aparato (300, 3024,
302,) se configura para transmitir una sefializacién de reserva (208) al comienzo de un tiempo de transmisién
asociado con la subbanda que ya no est4 ocupada (2001) para reservar la subbanda.

Un sistema de comunicacién inalambrica, que comprende una pluralidad de aparatos (300, 3024, 302,), cada
aparato es como se define en cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

Un procedimiento para una comunicacion de banda ancha en un sistema de comunicacién inaldmbrica,
comprendiendo el procedimiento:

para una comunicacién de banda ancha con uno o mas transceptores en el sistema de comunicacién
inalambrica mediante el uso de una o méas subbandas (2004-2004) de una banda ancha predefinida (200),

* realizar una escucha antes de hablar, LBT, inicial para cada subbanda (2004-2004) de la banda ancha
predefinida (200) para determinar a partir de la banda ancha predefinida (200) una o mas subbandas no
ocupadas (200,-2004) en las que se permite la comunicacién de banda ancha durante un cierto tiempo
de transmisién (COT), y

* durante el cierto tiempo de transmisidén (COT), transmitir a y/o recibir desde el uno 0 mas transceptores
mediante el uso de las subbandas no ocupadas (200»-2004), y

durante el cierto tiempo de transmisiéon (COT) y en caso de que la LBT inicial indicara que
una o mas de las subbandas (200+) estan ocupadas,

* realizar una LBT adicional para la una o mas subbandas ocupadas (200+) para determinar una o mas
de las subbandas inicialmente ocupadas (2004) que ya no estédn ocupadas, y

« transmitir a y/o recibir desde el uno o mas transceptores mediante el uso, ademas de las subbandas
inicialmente no ocupadas (200,-2004), la una 0 més subbandas que ya no estan ocupadas (2004),

sefializar un mensaje de control (2024-2023) al uno o més transceptores de que las subbandas que ya no
estan ocupadas (2004) estan disponibles,

en el que la sefializacién comprende proporcionar un mensaje de control (2021-2023) al uno o més
transceptores, el mensaje de control (2021-2023) que indica las subbandas que ya no estdn ocupadas
(2004), y

caracterizado por, para realizar la LBT adicional, continuar realizando la adicional en la una o més
subbandas ocupadas (2001) mientras transmite/recibe mediante el uso de la una o mas subbandas no
ocupadas (2005-2004).

Un producto de programa informatico no transitorio que comprende un medio legible por ordenador que

almacena instrucciones que, cuando se ejecutan en un ordenador, realizan el procedimiento de la reivindicacién
14.
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