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DESCRIPCION
Definicién de banda estrecha para comunicacion de tipo maquina mejorada
Antecedentes
I. Campo de la invencion

Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren en general a las comunicaciones inalambricas y, mas
particularmente, a definiciones de banda estrecha para comunicaciéon o comunicaciones de tipo maquina mejoradas
(eMTC).

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicacion inaldmbrica se despliegan ampliamente para proporcionar diversos tipos de contenido
de comunicacion, tal como voz, datos y asi sucesivamente. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso multiple
que pueden soportar comunicacion con multiples usuarios compartiendo los recursos de sistema disponibles (por
ejemplo, ancho de banda y potencia de transmisién). Ejemplos de tales sistemas de multiple acceso incluyen sistemas
de acceso multiple por divisién de codigo (CDMA), sistemas de acceso mdltiple por divisién en el tiempo (TDMA),
sistemas de acceso multiple por division en frecuencia (FDMA), sistemas de la Evolucién a Largo Plazo (LTE) del
Proyecto Asociacion de la 32 Generaciéon (3GPP)/sistemas de LTE-Avanzada y sistemas de acceso multiple por
division ortogonal de frecuencia (OFDMA).

En general, un sistema de comunicacion de acceso multiple inalambrico puede soportar simultdneamente
comunicacion para multiples terminales inalambricos. Cada terminal se comunica con una o mas estaciones base
mediante transmisiones en los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al enlace
de comunicacion desde las estaciones base a los terminales, y el enlace inverso (o0 enlace ascendente) se refiere al
enlace de comunicacién desde los terminales a las estaciones base. Este enlace de comunicacion puede establecerse
mediante un sistema de Unica entrada unica salida, multiple entrada Unica salida o de multiple entrada multiple salida
(MIMO).

Una red de comunicacion inalambrica puede incluir un numero de estaciones base que pueden soportar la
comunicacion para un numero de dispositivos inalambricos. Los dispositivos inalambricos pueden incluir equipos de
usuario (UE). Algunos UE pueden considerarse UE de comunicacion de tipo maquina mejorados o evolucionados
(eMTC) que pueden comunicarse con una estacion base, otro dispositivo (por ejemplo, un dispositivo remoto) o alguna
otra entidad. MTC puede hacer referencia a comunicacion que implica al menos un dispositivo remoto en al menos un
extremo de la comunicacion y puede incluir formas de comunicacion de datos que implican una o mas entidades que
no necesitan necesariamente interaccion humana. Los UE de MTC pueden incluir UE que son aptos de
comunicaciones de MTC con servidores de MTC y/u otros dispositivos de MTC a través de Redes Moviles Publicas
Terrestres (PLMN), por ejemplo.

El documento 3GPP TSG RAN WG1 Reunion N.° 80bis RI-151207 por Ericsson describe la agrupacion de bloques de
recursos fisicos (PRB) con un subcanal central.

El documento 3GPP TSG RAN WG1 Reunién N.° 80 R1-150286 por NEC describe esquemas de salto de frecuencia
para LTE donde el salto de frecuencia se realiza en una subtrama por nivel de subtrama en cada M subtramas.

Sumario

La invencion se define mediante las reivindicaciones independientes adjuntas y se describen realizaciones adicionales
por las reivindicaciones dependientes. Cualquier referencia a las invenciones o a las realizaciones que no caiga dentro
del alcance de las reivindicaciones independientes ha de interpretarse como ejemplos utiles para entender la
invencion. Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un método realizado por un dispositivo
inalambrico. El método incluye, en general, identificar una o mas regiones de banda estrecha dentro de un ancho de
banda de sistema mas ancho, basandose en una cantidad de recursos disponibles en el ancho de banda de sistema,
en donde la identificacion comprende determinar la una o mas regiones de banda estrecha de acuerdo con un patrén
de salto, en donde el patréon de salto esta basado en al menos una indicacion de una region de banda estrecha inicial,
y comunicar usando al menos una de las regiones de banda estrecha identificadas.

Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye, en general, al menos un procesador configurado para identificar una o mas regiones de banda estrecha dentro
de un ancho de banda de sistema mas ancho, basandose en una cantidad de recursos disponibles en el ancho de
banda de sistema, y comunicar usando al menos una de las regiones de banda estrecha identificadas y una memoria
acoplada a al menos un procesador.

Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato
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incluye, en general, medios para identificar una o mas regiones de banda estrecha dentro de un ancho de banda de
sistema més ancho, basandose en una cantidad de recursos disponibles en el ancho de banda de sistema y medios
para comunicar usando al menos una de las regiones de banda estrecha identificadas.

Ciertos aspectos de la presente divulgaciéon proporcionan un medio legible por ordenador para comunicaciones
inalambricas. El medio legible por ordenador incluye, en general, cédigo para identificar una o mas regiones de banda
estrecha dentro de un ancho de banda de sistema mas ancho, basandose en una cantidad de recursos disponibles
en el ancho de banda de sistema y codificar para comunicar usando al menos una de las regiones de banda estrecha
identificadas.

Se proporcionan numerosos otros aspectos que incluyen métodos, aparatos, sistemas, productos de programa
informatico y sistemas de procesamiento. Para la consecucién de los fines anteriores y relacionados, el uno o mas
aspectos comprenden las caracteristicas descritas completamente en lo sucesivo y sefaladas particularmente en las
reivindicaciones. La siguiente descripcion y los dibujos adjuntos exponen en detalle ciertas caracteristicas ilustrativas
del uno o mas aspectos. Sin embargo, estas caracteristicas son indicativas de algunas de las diversas maneras en
las que pueden emplearse los principios de diversos aspectos y esta descripcion se pretende que incluya todos tales
aspectos y sus equivalentes.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una red de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una estaciéon base en
comunicacion con un equipo de usuario (UE) en una red de comunicaciones inalambrica, de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una estructura de trama en una
red de comunicaciones inalambrica, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente dos formatos de subtrama ilustrativos con el
prefijo de ciclico normal.

La Figura 5 ilustra una configuracion de subtrama ilustrativa para eMTC, de acuerdo con ciertos aspectos de la
presente divulgacion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones ilustrativas para comunicaciones inalambricas mediante
un dispositivo inalambrico, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 7 ilustra una configuracion de bloque de recursos ilustrativo para operaciones de eMTC, de acuerdo con
ciertos aspectos de la presente divulgacion.

Las Figuras 8A-8C ilustran definiciones de region de banda estrecha ilustrativas, de acuerdo con ciertos aspectos
de la presente divulgacion.

Las Figuras 9A-9C ilustran definiciones de region de banda estrecha ilustrativas, de acuerdo con ciertos aspectos
de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

Los aspectos de la presente divulgacion proporcionan técnicas que pueden usarse para definir regiones de banda
estrecha para comunicacion de tipo maquina mejorada (eMTC), realizadas por un dispositivo inalambrico.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversas redes de comunicacién inalambrica,
tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otras redes. Los términos "red" y "sistema" a menudo se usan
de manera intercambiable. Una red CDMA puede implementar una tecnologia de radio, tal como acceso por radio
terrestre universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA), CDMA de division en el
tiempo sincrona (TD-SCDMA) y otras variantes de CDMA. cdma2000 cubre las normas 1S-2000, IS-95 e IS-856. Una
red TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicacién movil (GSM).
Una red OFDMA puede implementar una tecnologia de radio, tal como UTRA evolucionada (E-UTRA), banda ancha
ultra mévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son
parte del sistema universal de telecomunicacion movil (UMTS). La Evolucion a Largo Plazo (LTE) del 3GPP y LTE-
Avanzada (LTE-A), tanto en duplex por division de frecuencia (FDD) como duplex por division en el tiempo (TDD), son
nuevas releases de UMTS que usan E-UTRA, que emplea OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace
ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos a partir de una organizacion
llamada "Proyecto Asociacion de 32 Generacion" (3GPP). cdma2000 y UMB se describen en documentos a partir de
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una organizacion llamada "Proyecto Asociacion de 3% Generacion 2" (3GPP2). Las técnicas descritas en el presente
documento pueden usarse para las redes inalambricas y tecnologias de radio anteriormente mencionadas, asi como
otras redes inaldmbricas y tecnologias de radio. Por claridad, se describen a continuacién ciertos aspectos de las
técnicas para LTE/LTE-Avanzada y se usa la terminologia de LTE/LTE-Avanzada en mucha de la descripcion a
continuacion. LTE y LTE-A se denominan en general como LTE.

La Figura 1 ilustra un ejemplo red 100 de comunicacion inalambrica, en el que pueden ponerse en practica aspectos
de la presente divulgaciéon. Por ejemplo, pueden usarse las técnicas presentadas en el presente documento para
ayudar a definir regiones de banda estrecha para la comunicacién de tipo maquina mejorada (eMTC), realizada por
un dispositivo inalambrico.

La red 100 puede ser una red de LTE o alguna otra red inalambrica. La red 100 inalambrica puede incluir un nimero
de Nodos B evolucionados (eNB) 110 y otras entidades de red. Un eNB es una entidad que se comunica con equipos
de usuario (UE) y puede denominarse también como una estacion base, un nodo B, un punto de acceso, etc. Cada
eNB puede proporcionar cobertura de comunicacién para un area geografica particular. En 3GPP, el término "célula”
puede hacer referencia a un area de cobertura de un eNB y/o un subsistema de eNB que da servicio en esta area de
cobertura, dependiendo del contexto en el que se use el término.

Un eNB puede proporcionar cobertura de comunicacion para una macro célula, una pico célula, una femto célula y/u
otros tipos de célula. Una macro célula puede cubrir un area geografica relativamente grande (por ejemplo, varios
kilbmetros de radio) y puede permitir acceso no restringido por los UE con suscripcion de servicio. Una pico célula
puede cubrir un area geografica relativamente pequefia y puede permitir acceso no restringido por los UE con
suscripcién de servicio. Una femto célula puede cubrir un area geografica relativamente pequefia (por ejemplo, un
hogar) y puede permitir acceso restringido por los UE que tienen asociacion con la femto célula (por ejemplo, los UE
en un grupo de abonados cerrado (CSG)). Un eNB para una macro célula puede denominarse como un macro eNB.
Un eNB para una pico célula puede denominarse como un pico eNB. Un eNB para una femto célula puede
denominarse como un femto eNB o un eNB doméstico (HeNB). En el ejemplo mostrado en la Figura 1, un eNB 110a
puede ser un macro eNB para una macro célula 102a, un eNB 110b puede ser un pico eNB para una pico célula 102b
y un eNB 110c puede ser un femto eNB para una femto célula 102c. Un eNB puede soportar una o multiples células
(por ejemplo, tres). Los términos y expresiones "eNB", "estacion base" y "célula" pueden usarse de manera
intercambiable en el presente documento.

La red 100 inalambrica puede incluir también estaciones retransmisoras. Una estacion retransmisora es una entidad
que puede recibir una transmision de datos desde una estacion aguas arriba (por ejemplo, un eNB o un UE) y enviar
una transmision de los datos a una estacion aguas abajo (por ejemplo, un UE o un eNB). Una estacion retransmisora
puede ser también un UE que puede retransmitir transmisiones para otros UE. En el ejemplo mostrado en la Figura 1,
una estacion 110d retransmisora puede comunicarse con el macro eNB 110a y un UE 120d para facilitar la
comunicacion entre el eNB 110a y el UE 120d. Una estacion retransmisora puede denominarse también como un eNB
retransmisor, una estacion base retransmisora, un retransmisor, etc.

La red 100 inalambrica puede ser una red heterogénea que incluye los eNB de diferentes tipos, por ejemplo, macro
eNB, pico eNB, femto eNB, eNB retransmisores, etc. Estos diferentes tipos de eNB pueden tener diferentes niveles
de potencia de transmision, diferentes areas de cobertura y diferente impacto en la interferencia en la red 100
inalambrica. Por ejemplo, los macro eNB pueden tener un nivel de potencia de transmision alta (por ejemplo, de 5 a
40 vatios) mientras que los pico eNB, los femto eNB y los eNB retransmisores pueden tener niveles de potencia de
transmision inferior (por ejemplo, de 0,1 a 2 vatios).

Un controlador 130 de red puede acoplarse a un conjunto de eNB y puede proporcionar coordinacion y control para
estos eNB. El controlador 130 de red puede comunicarse con los eNB mediante un enlace de retroceso. Los eNB
pueden comunicarse también entre si, por ejemplo, directa o indirectamente mediante un enlace de retroceso
inalambrico o alambrico.

Los UE 120 (por ejemplo, 120a, 120b, 120c) pueden dispersarse a través de toda la red 100 inalambrica y cada UE
puede ser estacionario o movil. Un UE puede denominarse también como un terminal de acceso, un terminal, una
estacion movil, una unidad de abonado, una estacion, etc. Algunos ejemplos de UE pueden incluir teléfonos celulares,
teléfonos inteligentes, asistentes digitales personales (PDA), mdédems inalambricos, dispositivos portatiles, tabletas,
ordenadores portatiles, portatiles, libros inteligentes, ultra portatiles, dispositivos de entretenimiento (por ejemplo,
dispositivos de juegos, reproductores de musica), dispositivos de navegacion, camaras, dispositivos llevables (por
ejemplo, relojes inteligentes, ropa inteligente, gafas inteligentes, anteojos inteligentes, dispositivos de visualizacion
frontal, pulseras inteligentes, joyas inteligentes (por ejemplo, anillo inteligente, pulsera inteligente)), dispositivos
médicos, dispositivos del cuidado de la salud, dispositivos vehiculares, etc. Los UE de MTC pueden incluir sensores,
medidores, monitores, dispositivos de seguridad, etiquetas de ubicacion, dispositivos de robot/robdtica, drones, etc.
Algunos UE de MTC, y otros UE, pueden implementarse como dispositivos del Internet de las Cosas (loT) (por ejemplo,
IoT de banda estrecha (NB-loT)) o del internet de todas las cosas (IoE). En la Figura 1, una linea recta con flechas
dobles indica transmisiones deseadas entre un UE y un eNB de servicio que es un eNB designado para dar servicio
al UE en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente. Una linea discontinua con flechas dobles indica
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transmisiones potencialmente interferentes entre un UE y un eNB.

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques de un disefio de la estacion base/eNB 110 y el UE 120, que puede ser
una de las estaciones base/los eNB y uno de los UE en la Figura 1. La estacién 110 base puede estar equipada con
T antenas 234a a 234t, y el UE 120 puede estar equipado con R antenas 252a a 252r, donde, en general, T=21y R 2>
1.

En la estacion 110 base, un procesador 220 de transmision puede recibir datos desde una fuente 212 de datos para
uno o mas UE, seleccionar uno o mas esquemas de modulacion y codificacion (MCS) para cada UE basandose en
las CQl recibidas desde el UE, procesar (por ejemplo, codificar y modular) los datos para cada UE basandose en el o
los MCS seleccionados para el UE, y proporcionar simbolos de datos para todos los UE. El procesador 220 de
transmision puede procesar también informacién de sistema (por ejemplo, para SRPI, etc.) e informacién de control
(por ejemplo, solicitudes de CQI, concesiones, sefializacion de capa superior, etc.) y proporcionar simbolos de tara y
simbolos de control. El procesador 220 puede generar también simbolos de referencia para sefiales de referencia (por
ejemplo, la CRS) y sefiales de sincronizacion (por ejemplo, la PSS y SSS). Un procesador 230 de multiple entrada
multiple salida (MIMO) de transmision (TX) puede realizar procesamiento espacial (por ejemplo, precodificacion) en
los simbolos de datos, los simbolos de control, los simbolos de tara y/o los simbolos de referencia, si fuera aplicable,
y puede proporcionar T flujos de simbolo de salida a T moduladores (MOD) 232a a 232t. Cada modulador 232 puede
procesar un respectivo flujo de simbolo de salida (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestra de
salida. Cada modulador 232 puede procesar adicionalmente (por ejemplo, convertir a analdgico, amplificar, filtrar y
convertir de manera ascendente) el flujo de muestra de salida para obtener una sefial de enlace descendente. Pueden
transmitirse T sefiales de enlace descendente desde los moduladores 232a a 232t mediante T antenas 234a a 234t,
respectivamente.

En el UE 120, las antenas 252a a 252r pueden recibir las sefiales de enlace descendente desde la estacion 110 base
y/u otras estaciones base y puede proporcionar sefales recibidas a los demoduladores (DEMOD) 254a a 254r,
respectivamente. Cada demodulador 254 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, convertir de manera
descendente y digitalizar) su sefal recibida para obtener muestras de entrada. Cada demodulador 254 puede procesar
adicionalmente las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos. Un detector
256 de MIMO puede obtener simbolos recibidos desde todos los R demoduladores 254a a 254r, realizar deteccion de
MIMO en los simbolos recibidos, si fuera aplicable, y proporcionar simbolos detectados. Un procesador 258 de
recepcion puede procesar (por ejemplo, demodular y decodificar) los simbolos detectados, proporcionar datos
decodificados para el UE 120 a un sumidero 260 de datos, y proporcionar informacion de control decodificada e
informacion de sistema a un controlador/procesador 280. Un procesador de canal puede determinar RSRP, RSSI,
RSRQ, CQl, etc.

En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador 264 de transmision puede recibir y procesar datos desde una
fuente 262 de datos y la informacion de control (por ejemplo, para informes que comprenden RSRP, RSSI, RSRQ,
CQl, etc.) desde el controlador/procesador 280. El procesador 264 puede generar también simbolos de referencia
para una o mas sefales de referencia. Los simbolos desde el procesador 264 de transmision pueden precodificarse
por un procesador 266 de MIMO de TX, si fuera aplicable, procesarse adicionalmente por los moduladores 254a a
254r (por ejemplo, para SC-FDM, OFDM, etc.), y transmitirse a la estacién 110 base. En la estacion 110 base, las
sefiales de enlace ascendente desde el UE 120 y otros UE pueden recibirse por las antenas 234, procesarse por los
demoduladores 232, detectarse por un detector 236 de MIMO, si fuera aplicable, y procesarse adicionalmente por un
procesador 238 de recepcion para obtener datos decodificados e informacion de control enviados por el UE 120. El
procesador 238 puede proporcionar los datos decodificados a un sumidero 239 de datos y la informacion de control
decodificada al controlador/procesador 240. La estacion 110 base puede incluir la unidad 244 de comunicacioén y
comunicarse con el controlador 130 de red mediante la unidad 244 de comunicacién. El controlador 130 de red puede
incluir la unidad 294 de comunicacion, el controlador/procesador 290 y la memoria 292.

Los controladores/procesadores 240 y 280 pueden dirigir la operacion en la estacion 110 base y el UE 120,
respectivamente, para realizar técnicas presentadas en el presente documento para definir regiones de banda
estrecha para comunicacion de tipo maquina mejorada (eMTC) para su uso para comunicaciones entre un UE (por
ejemplo, un UE de eMTC) y una estacion base (por ejemplo, un eNodo B). Por ejemplo, el controlador/procesador 240
y/u otros controladores, procesadores y modulos en la estacion 110 base, y el controlador/procesador 280 y/u otros
controladores, procesadores y modulos en el UE 120, pueden realizar o dirigir las operaciones de la estacion 110 base
y el UE 120, respectivamente. Por ejemplo, el controlador/procesador 240 y/u otros controladores, procesadores y
modulos en la estacion 110 base, pueden realizar o dirigir las operaciones 600 mostradas en la Figura 6. Por ejemplo,
el controlador/procesador 280 y/u otros controladores, procesadores y modulos en el UE 120, pueden realizar o dirigir
las operaciones 600 mostradas en la Figura 6. Las memorias 242 y 282 pueden almacenar datos y codigos de
programa para la estacion 110 base y el UE 120, respectivamente. Un planificador 246 puede planificar los UE para
transmision de datos en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente.

La Figura 3 muestra una estructura 300 de trama ilustrativa para FDD en LTE. La linea de tiempos de transmision para

cada uno del enlace descendente y el enlace ascendente puede subdividirse en unidades de tramas de radio. Cada
trama de radio puede tener una duracion predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y puede subdividirse en
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10 subtramas con indices de 0 a 9. Cada subtrama puede incluir dos intervalos. Cada trama de radio puede incluir por
lo tanto 20 intervalos con indices de 0 a 19. Cada intervalo puede incluir L periodos de simbolo, por ejemplo, siete
periodos de simbolo para un prefijo ciclico normal (como se muestra en la Figura 3) o seis periodos de simbolo para
un prefijo ciclico extendido. Puede asignarse a los 2L periodos de simbolo en cada subtrama indices de 0 a 2L-1.

En LTE, un eNB puede transmitir una sefial de sincronizacion primaria (PSS) y una sefial de sincronizacion secundaria
(SSS) en el enlace descendente en el centro del ancho de banda de sistema para cada célula soportada por el eNB.
La PSSy la SSS pueden transmitirse en periodos de simbolo 6 y 5, respectivamente, en las subtramas 0 y 5 de cada
trama de radio con el prefijo de ciclico normal, como se muestra en la Figura 3. La PSS y la SSS pueden usarse por
los UE para busqueda y adquisicién de célula. EI eNB puede transmitir una sefial de referencia especifica de célula
(CRS) a través del ancho de banda de sistema para cada célula soportada por el eNB. La CRS puede transmitirse en
ciertos periodos de simbolo de cada subtrama y puede usarse por los UE para realizar estimacion de canal, medicion
de calidad de canal y/u otras funciones. El eNB puede transmitir también un canal fisico de difusion (PBCH) en periodos
de simbolo 0 a 3 en el intervalo 1 de ciertas tramas de radio. EI PBCH puede llevar alguna informacion de sistema. El
eNB puede transmitir otra informacién de sistema, tal como bloques de informacién de sistema (SIB) en un canal fisico
compartido de enlace descendente (PDSCH) en ciertas subtramas. El eNB puede transmitir informacion de
control/datos en un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en los primeros B periodos de simbolo de
una subtrama, donde B puede ser configurable para cada subtrama. El eNB puede transmitir datos de trafico y/u otros
datos en el PDSCH en los restantes periodos de simbolo de cada subtrama.

La Figura 4 muestra dos formatos 410 y 420 de subtrama ilustrativos con el prefijo de ciclico normal. Los recursos de
tiempo frecuencia disponibles pueden subdividirse en bloques de recursos. Cada bloque de recurso puede cubrir 12
subportadoras en un intervalo y puede incluir un numero de elementos de recurso. Cada elemento de recurso puede
cubrir una subportadora en un periodo de simbolo y puede usarse para enviar un simbolo de modulacién, que puede
ser un valor real o complejo.

Puede usarse el formato 410 de subtrama para dos antenas. Puede transmitirse una CRS desde las antenas 0Oy 1 en
los periodos 0, 4, 7 y 11 de simbolo. Una sefal de referencia es una sefial que es conocida a priori por un transmisor
y un receptor y puede denominarse también como piloto. Una CRS es una sefial de referencia que es especifica para
una célula, por ejemplo, generada basandose en una identidad (ID) de célula. En la Figura 4, para un elemento de
recurso dado con la etiqueta Ra, puede transmitirse un simbolo de modulacién en ese elemento de recurso desde la
antena a, y no puede transmitirse ningun simbolo de modulacién en ese elemento de recurso desde otras antenas.
Puede usarse el formato 420 de subtrama con cuatro antenas. Puede transmitirse una CRS desde las antenas 0 y 1
en los periodos de simbolo 0, 4, 7 y 11 y desde las antenas 2 y 3 en los periodos de simbolo 1 y 8. Para ambos
formatos 410 y 420 de subtrama, puede transmitirse una CRS en subportadoras espaciadas de manera equitativa,
que puede determinarse basandose en la ID de célula. Pueden transmitirse las CRS en las mismas o en diferentes
subportadoras, dependiendo de su ID de célula. Para ambos formatos 410 y 420 de subtrama, pueden usarse
elementos de recurso no usados para la CRS para transmitir datos (por ejemplo, datos de trafico, datos de control y/u
otros datos).

La PSS, SSS, CRS y PBCH en LTE se describen en el documento 3GPP TS 36.211, titulado "Evolved Universal
Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation", que esta publicamente disponible.

Puede usarse una estructura entrelazada para cada uno del enlace descendente y el enlace ascendente para FDD en
LTE. Por ejemplo, pueden definirse Q entrelazados con indices de 0 a Q - 1, donde Q puede ser igual a 4, 6, 8, 10, 0
algun otro valor. Cada interfaz puede incluir subtramas que estan espaciadas por Q tramas. En particular, el
entrelazado q puede incluir las subtramas g, g + Q, g + 2Q, etc., donde q € {0,..., Q - 1}.

La red inalambrica puede soportar una solicitud de retransmisién automatica hibrida (HARQ) para transmision de datos
en el enlace descendente y en el enlace ascendente. Para HARQ, un transmisor (por ejemplo, un eNB) puede enviar
una o mas transmisiones de un paquete hasta que se decodifique el paquete correctamente por un receptor (por
ejemplo, un UE) o se encuentre alguna otra condicion de terminacion. Para HARQ sincrona, pueden enviarse todas
las transmisiones del paquete en subtramas de un Unico entrelazado. Para HARQ asincrona, puede enviarse cada
transmision del paquete en cualquier subtrama.

Un UE puede ubicarse dentro de la cobertura de multiples eNB. Puede seleccionarse uno de estos eNB para dar
servicio al UE. El eNB de servicio puede seleccionarse basandose en diversos criterios, tales como la intensidad de
sefal recibida, calidad de sefial recibida, pérdida de ruta, etc. La calidad de sefial recibida puede cuantificarse por una
relacion de sefial a ruido e interferencia (SINR) o una calidad de sefial de referencia recibida (RSRQ) o alguna otra
métrica. EI UE puede operar en un escenario de interferencia dominante en el que el UE puede observar alta
interferencia desde uno o mas eNB interferentes.

EMTC DE BANDA ESTRECHA

Como se ha indicado anteriormente, pueden usarse técnicas presentadas en el presente documento para ayudar a
los UE (por ejemplo, los UE de eMTC) a determinar bandas estrechas y patrén de salto para su uso con eMTC.
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El enfoque del disefio de LTE tradicional (por ejemplo, para dispositivos "no de MTC" heredados) se encuentra en la
mejora de la eficacia espectral, la cobertura ubicua y el soporte de calidad de servicio (QoS) mejorada. Los
presupuestos de enlace de enlace descendente (DL) y enlace ascendente (UL) del sistema de LTE actual estan
disefiados para cobertura de dispositivos de alta gama, tales como teléfonos inteligentes y tabletas del estado de la
técnica, que pueden soportar un presupuesto de enlace de DL y UL relativamente grande.

Sin embargo, es necesario que se soporten también dispositivos de baja tasa y bajo coste. Por ejemplo, ciertas normas
(por ejemplo, LTE Release 12) han introducido un nuevo tipo de UE (denominado como un UE de categoria 0) que
tiene como objetivo, en general, disefios de bajo coste o comunicaciones de tipo maquina. Para comunicaciones de
tipo maquina (MTC), pueden relajarse diversos requisitos ya que Unicamente puede necesitar intercambiarse una
cantidad limitada de informacion. Por ejemplo, con relacion a los UE heredados, puede reducirse el ancho de banda
maximo, puede usarse una cadena de radiofrecuencia (RF) de recepcién Unica, puede reducirse la tasa pico (por
ejemplo, un maximo de 100 bits para un tamario de bloque de transporte), puede reducirse la potencia de transmision,
puede usarse transmision de clasificacion 1 y puede realizarse operacion de semi duplex.

En algunos casos, si se realiza operaciéon de semi-duplex, los UE de MTC pueden tener un tiempo de conmutacion
relajado para pasar de transmision a recepcion (o de recepcién a transmision). Por ejemplo, el tiempo de conmutacion
puede relajarse desde 20 us para los UE normales a 1 ms para los UE de MTC. Los UE de MTC de la Release 12
pueden aun monitorizar canales de control de enlace descendente (DL) de la misma manera que los UE normales,
por ejemplo, monitorizando canales de control de banda ancha en los primeros pocos simbolos (por ejemplo, PDCCH)
asi como canales de control de banda estrecha que ocupan una banda relativamente estrecha, pero que abarcan una
longitud de una subtrama (por ejemplo, ePDCCH).

Ciertas normas (por ejemplo, LTE Release 13) pueden introducir el soporte de diversas mejoras de MTC adicionales,
denominadas en el presente documento como MTC mejorado (o eMTC). Por ejemplo, eMTC puede proporcionar a los
UE de MTC con mejoras de cobertura de hasta 15 dB.

Como se ilustra en la estructura 500 de subtrama de la Figura 5, los UE de eMTC pueden soportar operacion de banda
estrecha mientras que operan en un ancho de banda de sistema mas ancho (por ejemplo, 1,4/3/5/10/15/20 MHz). En
el ejemplo ilustrado en la Figura 5, una region 510 de control heredado convencional puede abarcar ancho de banda
de sistema de unos primeros pocos simbolos, mientras que una region 530 de banda estrecha ocupa una porcién de
una region 520 mayor del ancho de banda de sistema. En algunos casos, un UE de MTC que monitoriza la regiéon de
banda estrecha puede operar a 1,4 MHz o 6 bloques de recursos (RB).

Como se ha indicado anteriormente, los UE de eMTC pueden operar en una célula con un ancho de banda mayor que
6 RB. Dentro de este ancho de banda mayor, cada UE de eMTC puede aun operar (por ejemplo,
monitorizar/recibir/transmitir) mientras que cumpla una restriccion de 6 bloques de recursos fisicos (PRB). En algunos
casos, diferentes UE de eMTC pueden ser servidos por diferentes regiones de banda estrecha (por ejemplo, abarcando
cada una bloques de 6-PRB) dentro del ancho de banda de sistema. Como el ancho de banda de sistema puede
abarcar de 1,4 a 20 MHz, o de 6 a 100 RB, pueden existir multiples regiones de banda estrecha dentro de la region
de banda estrecha mayor. Un UE de eMTC puede también conmutar o saltar entre multiples regiones de banda
estrecha para reducir la interferencia.

Aunque se define el tamafo de regiones de banda estrecha de DL y UL, la ubicacién de las bandas estrechas
disponibles y el patrén de salto para los UE de eMTC dentro de la region de banda estrecha mayor no esta fijado y
puede necesitar definicion.

Como el ancho de banda es un recurso limitado, deben definirse regiones de banda estrecha de manera que todos o
casi todos los RB se agrupen en una region de banda estrecha con tan pocos RB vacios como sea posible. En ciertos
sistemas, el numero de PRB dentro de un ancho de banda dado no es un multiplo de seis. Una region de banda
estrecha de 6 RB opera a 1,4 MHz, mientras que los anchos de banda de sistema pueden ser 1,4, 3, 5, 10, 15y
20 MHz, que corresponden a 6, 15, 25, 50, 75 y 100 RB, unicamente uno de los cuales es un multiplo de 6. Por
ejemplo, una célula de ancho de banda de 5 MHz tiene 15 PRB disponibles, que equivale a 2,5 regiones de banda
estrecha. Por lo tanto, para muchos anchos de banda de LTE, el ancho de banda de sistema no puede dividirse de
manera equitativa en regiones de banda estrecha. Puede ser ventajoso definir regiones de banda estrecha tal como
para minimizar el nimero de RB que no se agrupan en regiones de banda estrecha.

DEFINICIONES DE BANDA ESTRECHA PARA EMTC

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones 600 ilustrativas para comunicaciones inalambricas
mediante un dispositivo inaldmbrico, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. El dispositivo
inalambrico puede ser, por ejemplo, un eNB para comunicarse con UE a través de regiones de banda estrecha, o un
UE para comunicarse con eNB a través de regiones de banda estrecha. Las operaciones pueden comenzar, en 602,
identificando una o mas regiones de banda estrecha dentro de un ancho de banda de sistema mas ancho, basandose
en una cantidad de recursos disponibles en el ancho de banda de sistema. En 604, las operaciones incluyen
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comunicarse usando al menos una de las regiones de banda estrecha identificadas.

La Figura 7 ilustra una configuracion 700 de bloque de recursos ilustrativo para operaciones de eMTC, de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion. En ciertos sistemas, pueden usarse los 6 RB centrales para PSS/SSS
y/o radiobusqueda. Para anchos de banda con un nimero impar de RB (por ejemplo, 1,4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, etc.),
los 6 RB centrales pueden no estar alineados con bloques de recursos fisicos. Por ejemplo, como se muestra en la
Figura 6, los 6 RB 702 centrales para un ancho de banda de 3 MHz son los bloques de recursos 5-9 y la mitad del
bloque de recursos 4 y la mitad del bloque de recursos 10. Cuando se define una regién de banda estrecha en los 6
RB centrales, un eMTC ajustado a la regién de banda estrecha para propdsitos de sincronizacién no necesitaria
reajustarse para recibir transmisiones de radiobusqueda, dando como resultado potencialmente ahorros de energia.

La Figura 8A ilustra una definicién 800A de regidon de banda estrecha ilustrativa, de acuerdo con ciertos aspectos de
la presente divulgacion. De acuerdo con ciertos aspectos, una regién de banda estrecha, 802A, puede definirse
basandose en los 6 RB centrales. Cuando el nimero de RB disponibles no es par y los 6 RB centrales no estan
alineados con los limites de RB de banda ancha, la regién 802A de banda estrecha puede que tampoco esté alineada
con los limites de RB de banda ancha. Por ejemplo, la region 802A de banda estrecha (NB) puede definirse como que
se extiende desde el RB 4,5 al RB 10,5. Como alternativa, la region de los 6 RB centrales puede redondearse arriba
de un RB a 7 RB. Los dispositivos de banda ancha y de eMTC pueden continuar monitorizando unicamente los 6 RB
centrales pararadiobusqueda, pero también extendiendo la region 5 RB por encima y por debajo de los 6 RB centrales,
por ejemplo, extendiendo desde el RB 4 al RB 11. Esto permite que la region 802A de NB se alinee con los limites de
RB de banda ancha. A continuacién, pueden definirse grupos de 6 RB desde los bordes de banda ancha como
regiones de banda estrecha, en este caso, la region 804A de NB y la region 806A de NB, hasta que se divida todo el
ancho de banda de banda ancha en regiones de banda estrecha. Cuando el ancho de banda de banda ancha total no
sea divisible de manera equitativa en regiones de 6 RB, tendra lugar el solapamiento entre las regiones de banda
estrecha. En este punto, por ejemplo, la region 804A de NB y la region 806A de NB solaparian ambas con la region
802A de NB. Esto da como resultado un numero total de regiones de banda estrecha igual al techo del nimero de
bloques de recursos dividido entre 6, o techo(nRB/6).

En ciertos casos, puede ser deseable tener regiones de banda estrecha no solapantes. Como se ha indicado
anteriormente, cuando el numero total de RB no es un multiplo de seis, no es posible dividir el nimero total de RB en
regiones de banda estrecha de tamanio fijo de manera que se usa cada RB de banda ancha. Sin embargo, usar
regiones de banda estrecha con tamafio mas pequefio en conjunto con la regidon de banda estrecha de 6 RB permitiria
que se usara cada RB de banda ancha. Por ejemplo, cuando los 6 RB centrales se hayan redondeado hasta 7 para
alinearse con los limites de RB de banda ancha, pueden seleccionarse regiones de banda estrecha en grupos de 6
RB hacia dentro desde cada borde.

Las Figuras 8B ilustran la definicién 800B de region de banda estrecha ilustrativa, de acuerdo con ciertos aspectos de
la presente divulgacion. Como se ilustra en la Figura 8B, las regiones de banda estrecha directamente adyacentes a
la region 802B de NB, en lugar de solapar la region 802B de NB se reducen en tamafio. Como se ilustra en este punto,
la region 804B de NB y la regién 806B de NB son 4 RB en lugar de 6 RB. Una disposicion de este tipo colocaria las
regiones de banda estrecha mas pequefas cera de la region 802B de NB. Como alternativa, pueden seleccionarse
regiones de NB en grupos de 6 RB hacia fuera desde la region 802B de NB. Una disposicion de este tipo colocaria las
regiones de banda estrecha mas pequefias cerca de los bordes del ancho de banda de banda ancha. Como se observa
en la Figura 8C, en la definicion 800C de region de banda estrecha ilustrativa donde los 6 RB centrales no se han
redondeado arriba, la mitad de un RB hasta el lado de la region 802C de NB puede dejarse sin asignar 804C a regiones
de banda estrecha. Esto se aplica, por ejemplo, Unicamente a anchos de banda de banda ancha con un nimero impar
de RB.

En ciertos sistemas, el mapeo de banda estrecha puede ser diferente para el enlace ascendente y el enlace
descendente. Por ejemplo, en el enlace descendente, algunos sistemas usan los 6 RB centrales para PSS/SSS/PBCH
y/o radiobusqueda. Sin embargo, pueden no existir tales requisitos en el enlace ascendente. Por simplicidad, las
regiones de banda estrecha de enlace descendente pueden alinearse basandose en los 6 RB centrales. Como
alternativa, las regiones de banda estrecha de enlace ascendente pueden definirse también de manera que haya
regiones de banda estrecha mas pequenas a lo largo de los bordes del ancho de banda de banda ancha reservado
para PUCCH.

Las Figuras 9A-9C ilustran definiciones 900A-900C de region de banda estrecha ilustrativas, respectivamente, de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. En ciertos casos, pueden definirse regiones de banda
estrecha mas pequefias de manera que el numero total de bloques de recursos dividido entre 6 (por ejemplo, mod(nRB,
6)) se asignan a los bordes de ancho de banda para las regiones de banda estrecha mas pequefias. Estos RB pueden
asignarse por igual entre los bordes de manera que los tamarios individuales de los RB mas pequefios sean iguales,
(mod(nRB, 6))/2. Las regiones de banda estrecha de 6 RB pueden a continuacion asignarse entre los bordes. Por
ejemplo, para un ancho de banda de banda ancha de 3 MHz, 15 RB en la Figura 9A, mod(15, 6) producen 3 RB, que
se dividen en dos regiones de banda estrecha de 1,5 RB, la region 902A de NB y la region 904A de NB a lo largo del
borde del ancho de banda de banda ancha. Los RB restantes entre los bordes pueden asignarse a continuacion por
igual en regiones de banda estrecha de 6 RB, como se muestra en la region 906A de NB y la region 908A de NB. Sin
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embargo, dividir por igual RB a lo largo de los bordes en regiones de banda estrecha puede dar como resultado
asignaciones de RB fraccionales, como en la regién 902A de NB y la region 904A de NB, asi como en regiones de
banda estrecha que no pueden alinearse con los RB de banda ancha, tal como la region 906A de NB y la regién 908A
deNBenelRB7.

Cuando no se mantiene una alineacién de 6 RB centrales, la distribucion de RB en regiones de banda estrecha puede
ser asimétrica. La distribucion asimétrica puede permitir que se alineen las regiones de banda estrecha con los RB de
banda ancha cuando hay un nimero impar de RB de banda ancha. Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 8B,
cuando los tamafios individuales de los RB mas pequefios, segun se determina por (mod(nRB, 6))/2, dan como
resultado un numero no entero, una de las regiones de banda estrecha mas pequefas puede redondearse abajo
(region 902B de NB), en este punto a un RB, y la otra regién de banda estrecha mas pequefia redondearse arriba
(region 904B de NB), en este punto dos RB. Este redondeo permite que se alineen los bordes de banda estrecha con
los bordes de RB de banda ancha. Otras regiones de banda estrecha, tal como la region 906B de NB y la region 908B
de NB, pueden ajustarse también para que se alineen con los bordes de RB de banda ancha.

Como alternativa, en lugar de redondear el tamafo de una region de banda estrecha mas pequeia arriba y la otra
abajo, puede redondearse abajo el tamafio de ambas regiones de banda estrecha mas pequefias. Por ejemplo, como
se ilustra en la Figura 8C, tanto la region 902C de NB como la region 904C de NB se redondean abajo a 1 RB cada
una. Pueden definirse a continuacion regiones de banda estrecha adicionales, por ejemplo, la region 906C de NBy la
region 908C de NB, entre los bordes. Un RB restante en el RB central puede a continuacién definirse como una region
910C de NB de banda estrecha mas pequefia adicional, de manera que se definen regiones de banda estrecha mas
pequefas tanto en el borde como en el centro del ancho de banda de banda ancha.

SALTO DE FRECUENCIA DE BANDA ESTRECHA PARA EMTC

LTE incluye salto entre frecuencias en un patron particular para mejorar la diversidad de transmision. Este patrén de
salto puede sefalizarse a dispositivos de eMTC explicitamente en la concesion de planificacion. Para dispositivos de
eMTC, la flexibilidad ofrecida por la sefializacion explicita puede verse superada por el uso de potencia adicional para
monitorizar la sefializaciéon. De acuerdo con ciertos aspectos, puede simplificarse la sefializaciéon basando el patron
de salto en la region de banda estrecha inicial usada para las comunicaciones. Este salto puede realizarse dentro de
un par de regiones de banda estrecha o basandose en un patrén fijo.

En unarealizacion, para un ancho de banda de 10 MHz con 9 regiones de banda estrecha numeradas de 0 a 8, pueden
definirse cuatro conjuntos de pares de banda estrecha. Estos pares de banda estrecha pueden ser, por ejemplo, {0,5},
{1,6}, {2,7} y {3,8}. El comportamiento de salto puede definirse de manera que el salto puede realizarse desde un
miembro del par de banda estrecha al otro miembro del par de banda estrecha. El comportamiento de salto especifico
entonces esta basado en la region de banda estrecha inicialmente definida para las comunicaciones. Es decir, cuando
un dispositivo inalambrico particular recibe una indicacion de que va a usar la region de banda estrecha 0 inicialmente
para comunicaciones, el dispositivo inalambrico sabra el siguiente salto a la region de banda estrecha 5 para la
siguiente comunicacion, sin ninguna otra sefalizacion adicional. Esta indicacion inicial puede derivarse desde SIB,
MIB u otros tipos de sefializacion. Adicionalmente, puede realizarse salto basandose en un patréon en lugar del salto
reciproco. En implementaciones de este tipo, un salto inicial hacia delante de cinco regiones de banda estrecha de 0
a 5 puede ser seguido por un salto atras de cuatro regiones de banda estrecha, por ejemplo, de 5 a 1. En cualquier
caso, el patron de salto, por ejemplo, para un tamafo de agrupacion dado, esta predeterminado (por ejemplo, fijado
por la especificacion o SIB1/otra sefializacion) basandose en la region de banda estrecha identificada inicialmente y
no hay necesidad de sefalizar el patron especifico en un enlace descendente o concesion de enlace ascendente.
Adicionalmente, pueden definirse los patrones y pares especificos para cada uno de los anchos de banda de sistema
(por ejemplo, 3, 5, 10, 15y 20 MHz).

En ciertos sistemas, pueden definirse los patrones de salto de frecuencia adicionalmente de manera que, por ejemplo,
la regién de banda estrecha identificada inicialmente usada para enlace descendente esté asociada con un salto de
region de banda estrecha para el enlace ascendente, y viceversa. Por ejemplo, de nuevo, para un ancho de banda de
10 MHz, cuando un dispositivo inalambrico particular recibe una indicacion que es para usar la region de banda
estrecha 0 inicialmente para el enlace descendente, el dispositivo inalambrico sabra el siguiente salto a una region de
banda estrecha de enlace ascendente asociada 5 para enviar una respuesta. Analogamente, recibir una concesion de
DL en una regién de banda estrecha particular puede indicar al dispositivo inalambrico saltar a una region de banda
estrecha de enlace descendente asociada para recibir la transmision de enlace descendente. De manera similar, una
concesion de UL en unaregion de banda estrecha particular puede indicar al dispositivo inalambrico saltar a una region
de banda estrecha de enlace ascendente asociada para transmitir. De manera similar, una transmisiéon de enlace
ascendente de acceso aleatorio en una regién de banda estrecha particular puede indicar al dispositivo inalambrico
saltar a una region de banda estrecha de enlace descendente asociada para recibir la respuesta de acceso aleatorio.

Como se usa en el presente documento, una expresion que hace referencia a "al menos uno" de una lista de elementos
hace referencia a cualquier combinacion de esos elementos incluyendo miembros individuales. Como un ejemplo, "al
menos uno de: a, b, o c" se pretende que cubra: a, b, ¢, a-b, a-c, b-c y a-b-c, asi como cualquier combinacién con
multiples del mismo elemento (por ejemplo, a-a, a-a-a, a-a-b, a-a-c, a-b-b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c, c-c y c-c-c o cualquier
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otra ordenacién de a, by c).

Como se usa en el presente documento, el término "identificar" abarca una amplia diversidad de acciones. Por ejemplo,
"identificar" puede incluir calcular, computar, procesar, derivar, investigar, buscar (por ejemplo, buscar en una tabla,
en una base de datos o en otra estructura de datos), determinar y similares. También, "identificar" puede incluir recibir
(por ejemplo, recibir informacién), acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria) y similares. También,
"identificar" puede incluir resolver, seleccionar, elegir, establecer y similares.

En algunos casos, en lugar de comunicar realmente una trama, un dispositivo puede tener una interfaz para comunicar
una trama para su transmisién o recepcion. Por ejemplo, un procesador puede emitir una trama, mediante una interfaz
de bus, a un extremo frontal de RF para su transmisién. De manera similar, en lugar de recibir realmente una trama,
un dispositivo puede tener una interfaz para obtener una trama recibida desde otro dispositivo. Por ejemplo, un
procesador puede obtener (o recibir) una trama, mediante una interfaz de bus, desde un extremo frontal de RF para
su transmision.

Los métodos desvelados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para conseguir el
método descrito. Las etapas de método y/o acciones pueden intercambiarse entre si sin alejarse del alcance de las
reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico de las etapas o acciones, el
orden y/o uso de las etapas y/o acciones especificas puede modificarse sin alejarse del alcance de las reivindicaciones.

Las diversas operaciones de los métodos anteriormente descritos pueden realizarse mediante cualquier medio
adecuado que pueda realizar las correspondientes funciones. Los medios pueden incluir diversos componente o
componentes y/o médulo o médulos de hardware y/o software, que incluyen, pero sin limitacion, un circuito, un circuito
integrado especifico de la aplicacién (ASIC) o un procesador. El software se interpretara en sentido amplio como
instrucciones, datos, cédigo o cualquier combinacion de los mismos, ya se denomine como software, firmware, soporte
intermedio, codigo, microcddigo, lenguaje de descripcién de hardware, lenguaje maquina o de otra manera. En
general, cuando hay operaciones ilustradas en las figuras, estas operaciones pueden tener correspondientes
componentes de medio-mas-funcién de la contraparte.

Las diversas operaciones de los métodos anteriormente descritos pueden realizarse mediante cualquier medio
adecuado que pueda realizar las correspondientes funciones. Los medios pueden incluir diversos componente o
componentes y/o médulo o médulos de hardware y/o software, que incluyen, pero sin limitacion, un circuito, un circuito
integrado especifico de la aplicaciéon (ASIC) o un procesador. En general, cuando hay operaciones ilustradas en las
Figuras, estas operaciones pueden realizarse mediante cualquier correspondiente componente de medio-mas-funcion
de la contraparte.

Por ejemplo, medios para identificar y/o medios para comunicar pueden incluir uno o mas procesadores u otros
elementos, tales como el procesador 220 de transmision, el controlador/procesador 240, el procesador 238 de
recepcion y/o la antena o antenas 234 de la estacion 110 base ilustrada en la Figura 2 o el procesador 264 de
transmision, el controlador/procesador 280, el procesador 258 de recepcion y/o la antena o antenas 252 del equipo
120 de usuario ilustrado en la Figura 2.

Los expertos en la materia entenderian que la informacion y las sefiales pueden representarse usando cualquiera de
una diversidad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefiales, bits, simbolos y segmentos a los que puede hacerse referencia a lo largo de toda la descripcion anterior
pueden representarse por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o campos magnéticos, particulas
0 campos oOpticos o combinaciones de los mismos.

Los expertos en la materia apreciarian adicionalmente que los diversos bloques légicos, mddulos, circuitos y etapas
de algoritmo ilustrativos descritos en conexion con la divulgacion en el presente documento pueden implementarse
como hardware, software o combinaciones de los mismos. Para ilustrar de manera clara esta intercambiabilidad de
hardware y software, se han descrito anteriormente en general diversos componentes, bloques, médulos, circuitos y
etapas ilustrativos en términos de su funcionalidad. Si tal funcionalidad se implementa como hardware o software
depende de la aplicacion particular y restricciones de disefio impuestas al sistema global. Los expertos en la materia
pueden implementar la funcionalidad descrita de diversas formas para cada aplicacion particular, pero tales decisiones
de implementacion no deberian interpretarse como que provocan una desviacién del alcance de la presente
divulgacion.

Los diversos bloques logicos ilustrativos, modulos y circuitos descritos en relacion con la divulgacion en el presente
documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, un procesador de sefales
digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), un campo de matrices de puertas
programables (FPGA) u otro dispositivo de ldgica programable, légica de puertas discretas o de transistores,
componentes de hardware discretos o cualquier combinacion de los mismos designada para realizar las funciones
descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador, pero, como
alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estado
convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos informaticos, por
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ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores en conjunto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

Las etapas de un método o algoritmo descritas en conexién con la divulgacion en el presente documento pueden
incorporarse directamente en hardware, en un moédulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacién
de los mismos. Un modulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria
EPROM, memoria EEPROM, memoria de cambio de fase, registros, disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o
cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento ilustrativo
esta acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacion desde, y escribir informacion en, el
medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser integral al procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario.
Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un
terminal de usuario.

En uno o mas disefios ilustrativos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software o
combinaciones de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse en o transmitirse a
través como una o mas instrucciones o cédigo en un medio legible por ordenador. Medio legible por ordenador incluye
tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion que incluyen cualquier medio que facilite
la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier
medio disponible que pueda accederse por un ordenador de proposito general o de propésito especial. A modo de
ejemplo, y no como limitacion, tal medio legible por ordenador puede comprender RAM, ROM, EEPROM, CD/DVD u
otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnético o cualquier otro medio que pueda usarse para llevar o almacenar cédigo de programa deseado, medios en
forma de instrucciones o estructuras de datos y que pueda accederse por un ordenador de propdsito general o de
propésito especial, o un procesador de proposito general o de propdsito especial. Asimismo, cualquier conexion se
denomina, apropiadamente, medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web,
servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, cable de fibra optica, par trenzado, linea digital de abonado
(DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, cable de fibra
optica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la
definicion de medio. Disco magnético y disco 6ptico, como se usan en el presente documento, incluyen disco compacto
(CD), laser disc, disco 6ptico, disco versatil digital (DVD), disco flexible y disco Blu-ray donde los discos magnéticos
normalmente reproducen datos magnéticamente, mientras que los discos 6pticos reproducen datos épticamente con
laseres. Combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de medio legible por ordenador.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para comunicaciones inalambricas por un dispositivo inalambrico, que comprende:

recibir una indicacién de una regién de banda estrecha inicial dentro de un ancho de banda de sistema méas ancho;
identificar (602) una o mas regiones de banda estrecha (530) dentro del ancho de banda de sistema mas ancho,
basandose en una cantidad de recursos disponibles en el ancho de banda de sistema, en donde la identificacion
comprende determinar la una o mas regiones de banda estrecha de acuerdo con un patrén de salto, en donde
cada salto de acuerdo con el patron de salto estd basado en al menos la indicacién de la region de banda estrecha
inicial; y

comunicar (604) usando al menos una de la una o mas regiones de banda estrecha identificadas.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la identificacion comprende:

identificar un primer conjunto de regiones de banda estrecha; e
identificar un segundo conjunto de regiones de banda estrecha que cada una comprende menos bloques de
recursos que las regiones de banda estrecha del primer conjunto.

3. El método de la reivindicacién 2, en donde:

cada regién de banda estrecha del primer conjunto de regiones de banda estrecha esta alineada con un bloque de
recurso; y

cada regién de banda estrecha del segundo conjunto de regiones de banda estrecha comprende un numero
diferente de bloques de recursos.

4. El método de la reivindicacion 2, en donde la identificacion del segundo conjunto de regiones de banda estrecha
comprende:

identificar un numero total de bloques de recursos asignados al segundo conjunto de regiones de banda estrecha;

determinar al menos una ubicacion del segundo conjunto de regiones de banda estrecha basandose en el numero
total de bloques de recursos asignados.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde la determinacion de la al menos una ubicacion del segundo conjunto de
regiones de banda estrecha comprende:

determinar que el nimero total de bloques de recursos asignados es impar; e

identificar una primera y segunda regiones de banda estrecha del segundo conjunto de regiones de banda
estrecha, en donde la primera y segunda regiones de banda estrecha comprenden menos del numero total de
bloques de recursos asignados para el segundo conjunto de regiones de banda estrecha.

6. El método de la reivindicacion 5, que comprende adicionalmente:

identificar una tercera region de banda estrecha del segundo conjunto de regiones de banda estrecha, en donde la
primera, segunda y tercera regiones de banda estrecha comprenden un ndmero de bloques de recursos igual al
numero total de bloques de recursos asignados para el segundo conjunto de regiones de banda estrecha.

7. El método de la reivindicacion 6, en donde la tercera region de banda estrecha comprende al menos un bloque de
recurso central del ancho de banda de sistema y en donde la primera y segunda regiones de banda estrecha estan
ubicadas en bordes de ancho de banda de sistema.

8. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente recibir o transmitir sefializacion que indica el patron
de salto.

9. El método de la reivindicacion 1, en donde la identificacion comprende identificar regiones de banda estrecha en
subtramas de enlace ascendente y de enlace descendente basandose en el patron de salto.

10. El método de la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente recibir o transmitir sefalizacion que indica el
patron de salto entre regiones de banda estrecha de enlace ascendente y de enlace descendente.

11. El método de la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente comunicar en una region de banda estrecha de
enlace ascendente basandose en al menos una identificacion de una regién de banda estrecha de enlace
descendente.

12. El método de la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente comunicar en una regién de banda estrecha de

enlace descendente asociada basandose en al menos una identificacion de una region de banda estrecha de enlace
descendente.
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13. El método de la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente comunicar en una region de banda estrecha de
enlace descendente basandose en al menos una identificacion de una regién de banda estrecha de enlace
ascendente.

14. Un aparato para comunicaciones inaldmbricas, que comprende:
medios para llevar a cabo el método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

15. Un medio legible por ordenador no transitorio para comunicaciones inalambricas, que almacena codigo ejecutable

por ordenador que cuando se ejecuta por un procesador lleva a cabo el método de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 13.
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IDENTIFICAR UNA O MAS REGIONES DE BANDA ESTRECHA DENTRO
DE UN ANCHO DE BANDA DE SISTEMA MAS ANCHO, BASANDOSE
EN UNA CANTIDAD DE RECURSOS DISPONIBLES EN EL ANCHO DE BANDA
DE SISTEMA

/- 604

COMUNICAR USANDO AL MENOS UNA DE LAS REGIONES DE BANDA
ESTRECHA IDENTIFICADAS
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