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DESCRIPCION

Procedimiento de programaciéon de recursos, procedimiento de determinacién de recursos, eNodeB y equipo de
usuario

Campo técnico

La presente divulgacién se refiere a un UE, a un procedimiento de comunicacién realizado por un UE, a un eNode B
(eNB) y a un procedimiento de comunicacién realizado por un eNB.

Antecedentes

El rapido crecimiento de los datos méviles obliga a los operadores a utilizar el espectro de frecuencias finito con mayor
eficiencia, si bien muchos espectros de frecuencias sin licencia se utilizan con menor eficiencia Gnicamente por WiFi,
Bluetooth, etc. LTE-U (LTE sin licencia) puede extender el espectro LTE a una banda sin licencia, lo que aumentaria
la capacidad de la red de forma directa y drastica. LTE-U con LAA (Acceso Asistido con Licencia) tiene una mayor
eficiencia espectral que WiFi, especialmente con usuarios masivos, por ejemplo, con CCH (Canal de Control) fiable,
LA (Adaptacién de Enlace), HARQ, ICIC (Coordinacién de Interferencias Intercelulares) y cancelacion de
interferencias. LTE-U puede coexistir con las RAT existentes mediante mecanismos como LBT (Escuchar antes de
Hablar), DFS (Seleccién de Frecuencia Dindmica) y TPC (Control de Potencia de Transmisién). La arquitectura de red
serd mas simple y unificada.

El documento US 2014/112289 A1 se refiere a un procedimiento para transmitir una sefial a una banda sin licencia de
una estacién base en un sistema de comunicacién inalédmbrica.

Sumario de la divulgacién
La invencion se define Unicamente en las reivindicaciones independientes adjuntas.

Los ejemplos mencionados en la siguiente descripciéon, que no necesariamente entran dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas, se deben interpretar como ejemplos comparativos Utiles para comprender la presente
invencién.

En un primer aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un procedimiento de programacidn de recursos para
la comunicacidén inalambrica realizada por un eNode B (eNB), la comunicacién inaldambrica implica al menos una
primera portadora y una segunda portadora, y el procedimiento comprende: transmitir una informacién de control de
enlace descendente (DCI) en la primera portadora a un equipo de usuario (UE) para programar recursos de enlace
descendente para un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) de la segunda portadora, en el que el
eNB es capaz de iniciar la transmisién de una rafaga en la segunda portadora en un tiempo flexible independiente de
los limites de subtrama de la segunda portadora, después de que la segunda subportadora sea ocupada por el eNB,
y la DCI para un PDSCH flexible de la rafaga diferente del PDSCH normal de la segunda portadora contiene
informacién sobre el periodo de tiempo programado para el PDSCH flexible.

En un segundo aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un procedimiento de determinaciéon de recursos
para la comunicacién inalambrica realizada por un equipo de usuario (UE), la comunicacién inaldmbrica implica al
menos una primera portadora y una segunda portadora, y el procedimiento comprende: recibir una informacién de
control de enlace descendente (DCI) transmitida en la primera portadora por un eNode B (eNB) para determinar los
recursos de enlace descendente para un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) de la segunda
portadora, en el que el UE es capaz de recibir una rafaga en la segunda portadora iniciada por el eNB en un tiempo
flexible independiente de los limites de subtrama de la segunda portadora después de que la segunda subportadora
sea ocupada por el eNB, y la DCI para un PDSCH flexible de la rafaga diferente del PDSCH normal de la segunda
portadora contiene informacién sobre el periodo de tiempo programado para el PDSCH flexible.

En un tercer aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un eNode B (eNB) para la programacién de recursos
de comunicacién inaldmbrica, la comunicacién inaldmbrica implica al menos una primera portadora y una segunda
portadora, y el eNB comprende: una unidad de transmisién configurada para transmitir una informacién de control de
enlace descendente (DCI) en la primera portadora a un equipo de usuario (UE) para programar recursos de enlace
descendente para un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) de la segunda portadora, en el que el
eNB puede iniciar a transmitir una rafaga en la segunda portadora en un tiempo flexible independiente de los limites
de subtrama de la segunda portadora después de que la segunda portadora sea ocupada por el eNB, y la DCI para
un PDSCH flexible de la rafaga diferente del PDSCH normal de la segunda portadora contiene informacién sobre el
periodo de tiempo programado para el PDSCH flexible.

En un cuarto aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un equipo de usuario (UE) para la determinacién de
recursos de comunicacién inaldmbrica, la comunicacién inalambrica implica al menos una primera portadora y una
segunda portadora, y el procedimiento comprende: una unidad de recepcién configurada para recibir una informacién
de control de enlace descendente (DCI) transmitida en la primera portadora por un eNode B (eNB) para determinar
los recursos de enlace descendente para un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) de la segunda
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portadora, en el que el UE es capaz de recibir una rafaga en la segunda portadora iniciada por el eNB en un tiempo
flexible independiente de los limites de subtrama de la segunda portadora después de que la segunda subportadora
sea ocupada por el eNB, y la DCI para un PDSCH flexible de la rafaga diferente del PDSCH normal de la segunda
portadora contiene informacién sobre el periodo de tiempo programado para el PDSCH flexible.

En la presente divulgacién, el PDSCH flexible y su sefial de referencia (RS) correspondiente pueden reutilizar la
estructura de la subtrama de DwPTS con un impacto en la especificacién minimo.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas anteriores y otras de la presente divulgacion se comprenderan mejor a partir de la siguiente
descripcién y las reivindicaciones adjuntas, junto con los dibujos acompafiantes. Entendiendo que estos dibujos solo
representan algunos aspectos de acuerdo con la divulgacién y, por lo tanto, no se deben considerar limitantes de su
alcance, la divulgacion se describird con especificidad adicional a través del uso de los dibujos acompafantes, en los
cuales:

La Fig. 1 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento de programacién de recursos para la comunicacion
inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion;

La Fig. 2 es un diagrama que ilustra esquematicamente el desplazamiento del PDSCH acortado utilizando la estructura
de subtrama DwPTS;

La Fig. 3 ilustra un diagrama de bloques de un eNB de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion;

La Fig. 4 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento de determinacién de recursos para la comunicacion
inalambrica, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion;

La Fig. 5 ilustra un diagrama de bloques de un UE de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién;

La Fig. 6 ilustra esqueméticamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con un primer aspecto de la presente divulgacién;

La Fig. 7 ilustra esqueméticamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con un segundo aspecto de la presente divulgacion;

La Fig. 8 ilustra esqueméticamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con un tercer aspecto de la presente divulgacién;

La Fig. 9 ilustra esqueméticamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con un cuarto aspecto de la presente divulgacion;

La Fig. 10 ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con un quinto aspecto de la presente divulgacion;

La Fig. 11 ilustra esqueméaticamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con un sexto aspecto de la presente divulgacién;

La Fig. 12 ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con un séptimo aspecto de la presente divulgacion;

La Fig. 13 ilustra esqueméticamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para explicar el desplazamiento
ciclico del PDSCH de acuerdo con el séptimo aspecto de la presente divulgacién; y

La Fig. 14 ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con otro ejemplo del séptimo aspecto de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcién detallada, se hace referencia a los dibujos acompafiantes, que forman parte de la misma.
En los dibujos, simbolos similares normalmente identifican componentes similares, a menos que el contexto indique
lo contrario. Se comprendera facilmente que los aspectos de la presente divulgacién se pueden organizar, sustituir,
combinar y disefiar en una amplia variedad de configuraciones diferentes, todas las cuales se contemplan
explicitamente y forman parte de esta divulgacion.

Cbémo programar recursos de portadoras sin licencia por el eNB es un tema importante que debe resolverse en LAA.
La arquitectura de agregacién de Portadoras LTE (PCell con licencia y SCell sin licencia) es un supuesto bésico. La
programacién entre portadoras por banda con licencia es un mecanismo natural en la agregacién de portadoras para
otorgar recursos en portadoras sin licencia gracias a la transmisién fiable de la sefializacién de control en la portadora
con licencia. Las subtramas alineadas entre las portadoras con licencia y sin licencia podrian reutilizar los mecanismos
de programacién actuales en la agregacidén de portadoras LTE. En el mecanismo de programacién entre portadoras
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existente, el control y los datos se envian en el mismo tiempo de subtrama, pero en portadoras diferentes. El eNB
puede acceder al canal sin licencia solo en puntos de tiempo fijos (por ejemplo, el limite del PDSCH o el limite de la
subtrama), mientras que otros nodos, tales como Wi-Fi, pueden acceder al canal inmediatamente después de una
CCA (Evaluacién de Canal Despejado) exitosa. En este sentido, la prioridad de acceso de LAA se veria despriorizada
en comparacién con Wi-Fi.

En la presente divulgacion, se proporciona un mecanismo para programar de forma flexible el tiempo de inicio de una
rafaga en la portadora sin licencia (también denominada banda sin licencia). En otras palabras, el eNB puede iniciar a
transmitir una rafaga en la portadora sin licencia en un tiempo flexible, independientemente de los limites de subtrama,
después de que el eNB ocupe la portadora sin licencia (por ejemplo, después de una CCA exitosa). En particular, el
tiempo de inicio del PDSCH en la rafaga se puede programar de forma flexible. Al programar de forma flexible el tiempo
de inicio de la r&faga o del PDSCH, el eNB tiene la posibilidad de ocupar la portadora sin licencia en cualquier momento
independientemente de los limites de subtrama inmediatamente después de una CCA exitosa.

Cabe sefialar que si bien algunos aspectos de la presente divulgacién se pueden describir en el contexto de la banda
con licencia y la banda sin licencia, la presente divulgacién no se limita a esto sino que se puede aplicar a cualquier
comunicacién inalambrica que involucre dos portadoras diferentes, que se denominan en la presente divulgacién una
primera portadora (por ejemplo, la portadora con licencia) y una segunda portadora (por ejemplo, la portadora sin
licencia).

De acuerdo con la presente divulgacién, se proporciona un procedimiento de programaciéon de recursos para la
comunicacién inalambrica realizada por un eNB. La comunicacidén inalambrica involucra al menos una primera
portadora (por ejemplo, la portadora con licencia) y una segunda portadora (por ejemplo, la portadora sin licencia). En
la Fig. 1 se ilustra un diagrama de flujo del procedimiento de programacién de recursos como procedimiento 100. El
procedimiento comprende la etapa 101 de transmitir una DCI en la primera portadora a un UE para programar recursos
de enlace descendente para un PDSCH de la segunda portadora, en el que el eNB puede iniciar a transmitir una
rafaga en la segunda portadora en un tiempo flexible independiente de los limites de subtrama de la segunda portadora
después de que vez que la segunda subportadora sea ocupada por el eNB, y la DCI para un PDSCH flexible de la
rafaga diferente del PDSCH normal de la segunda portadora contiene informacién sobre el periodo de tiempo
programado para el PDSCH flexible. Preferentemente, las subtramas de la segunda portadora se alinean con las
subtramas de la primera portadora, lo que permite reutilizar los mecanismos de programacién actuales en la
agregacion de portadoras LTE. Cabe destacar que el PDSCH normal se refiere en la presente memoria al PDSCH con
limites y longitud fijos. Sila subtrama de la segunda portadora no tiene PDCCH, los limites del PDSCH normal son los
mismos que los de la subtrama. Si la subtrama tiene PDCCH, el limite de inicio del PDSCH normal es la finalizacién
del PDCCH vy el limite de finalizacién del PDSCH normal es la finalizacién de la subtrama en la que reside el PDSCH
normal. EI PDSCH flexible se refiere en la presente memoria a un PDSCH diferente del PDSCH normal. Por ejemplo,
el tiempo de inicio y/o el tiempo de finalizacién del PDSCH flexible se desplazan con respecto a los respectivos limites
del PDSCH normal. La longitud del PDSCH flexible puede ser menor o mayor que la del PDSCH normal.

De acuerdo con el procedimiento 100, el eNB puede iniciar una rafaga en la segunda portadora en un tiempo flexible
después de una CCA exitosa, sin estar limitado por los limites de subtrama. En la presente memoria, el término
“flexible” significa que el tiempo de inicio no esta limitado por los limites de subtrama ni por los limites del PDSCH
normal, y puede modificarse de acuerdo con sea necesario. Por ejemplo, el eNB puede iniciar a transmitir sefiales
inmediatamente después de una CCA exitosa. Las sefiales pueden ser una sefial de reserva tal como RTS/CTS
(Solicitud de Envio/Autorizaciéon de Envio) u otras sefiales seguidas por los PDSCHs, o solo los PDSCHs. Al transmitir
PDSCH, su granularidad puede ser de un simbolo OFDM. En otras palabras, el tiempo de inicio flexible del primer
PDSCH en la rafaga puede ser el primer simbolo OFDM disponible después del tiempo de finalizacién de la CCA
exitosa. De esta manera, el eNB puede ocupar la segunda portadora en cualquier momento, independientemente del
limite de subtrama, inmediatamente después de la CCA exitosa.

Ademas, dado que el tiempo de inicio de la rafaga se programa de forma flexible, el primer o el Gltimo PDSCH de la
rafaga podrian no estar alineados con los PDSCHs normales; por lo tanto, de acuerdo con el procedimiento 100, la
DCIl de un PDSCH flexible de la rafaga contiene informacién sobre el periodo de tiempo programado para el PDSCH
flexible. Probablemente, la DCI del primer PDSCH o del ultimo PDSCH de la rafaga podria ser el PDSCH flexible. En
cuanto a los PDSCHs normales, también se puede utilizar la DCI definida en la presente divulgacién, en otras palabras,
el PDSCH normal y el PDSCH flexible pueden utilizar el mismo formato de DCI, cuyos detalles se describirdn mas
adelante. Cabe destacar que la informacién sobre el periodo de tiempo no debe contener necesariamente el tiempo
de inicio y el tiempo de finalizacién del PDSCH, sino cualquier informaciéon que pueda derivar el periodo de tiempo.
Por ejemplo, la informacién puede ser el tiempo de finalizacién o el tiempo de inicio y la longitud del PDSCH.
Alternativamente, si el UE conoce el tiempo de inicio o el tiempo de finalizacién, es posible que solo sea necesario
incluir la longitud. De acuerdo con la presente divulgacién, la DCI| se puede enviar en un PDCCH o EPDCCH
((E)PDCCH) de la primera portadora después de que el segundo canal esté ocupado por el eNB; alternativamente, la
DCI también se puede enviar en un (E)PDCCH de la primera portadora antes de que el segundo canal esté ocupado
por el eNB. Ademas, la DCI se puede enviar en la misma subtrama o en una subtrama diferente a la que envia el
PDSCH, y se puede enviar antes o después del envio del PDSCH, incluso en la misma subtrama (en la presente
memoria, “antes” o “después” significa que el inicio del envio es “antes de” o “después de”). Por ejemplo, si se utiliza
el EPDCCH en la primera portadora para enviar la DCI, el PDSCH en la segunda portadora puede iniciar a enviarse
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antes del inicio del EDPCCH en la misma subtrama. Alternativamente, en particular, la DCI se puede enviar en la
siguiente subtrama a la subtrama que inicia la transmisién del PDSCH.

De acuerdo con el procedimiento 100, algunos PDSCH, en particular el primer PDSCH y el dltimo PDSCH, en la rafaga
pueden tener una longitud diferente a la de un PDSCH normal. Por ejemplo, el primer PDSCH puede iniciar en el
primer simbolo OFDM disponible después del tiempo de finalizacién de la CCA exitosa y finalizar en el limite de
finalizacién de la subtrama en la que inicia el primer PDSCH o en el limite de finalizacién de la siguiente subtrama a
la subtrama en la que inicia el primer PDSCH. En el primer caso, el primer PDSCH puede ser un PDSCH acortado,
que es més corto que un PDSCH normal (también puede ser un PDSCH normal si el tiempo de inicio del primer
PDSCH coincide con el limite de un PDSCH normal), y en el segundo caso, el primer PDSCH es un PDSCH extendido
que es un PDSCH acortado o normal mas un PDSCH normal. EI PDSCH acortado y el PDSCH extendido pertenecen
al PDSCH flexible. De acuerdo con la presente divulgacion, se pueden adoptar tanto el PDSCH acortado como el
extendido en base a la estrategia disefiada.

Preferentemente, el PDSCH flexible y su sefial de referencia (RS) correspondiente reutilizan la estructura de subtrama
de DwPTS (Intervalo de Tiempo Piloto de Enlace Descendente). Por ejemplo, para un PDSCH acortado, si el tiempo
de inicio del PDSCH acortado no esta en un tiempo inicial de un PDSCH normal (por ejemplo, el primer PDSCH en la
programacién flexible es usualmente el caso), el PDSCH acortado que utiliza la estructura de subtrama de DwWPTS se
puede desplazar completamente para iniciar en el simbolo OFDM programado por el eNB. La Fig. 2 ilustra
esquematicamente dicho desplazamiento. Cabe destacar que el DWPTS existente incluye uno o dos simbolos OFDM
desde el punto de inicio como PDCCH. Por lo tanto, cuando no hay PDCCH en la banda sin licencia, existen dos
posibilidades para el PDSCH acortado, es decir, el PDSCH acortado puede iniciar desde el primer simbolo OFDM del
DwWPTS, o desde el segundo o tercer simbolo OFDM del DwPTS. Ademas, el mapeo PDSCH correspondiente, el
patréon RS y la tabla de tamafio de bloque de transporte (TBS) solo se pueden modificar si es necesario.

En la presente divulgacién, también se proporciona un eNB para la programacién de recursos de comunicacion
inalambrica. La comunicacién inaldmbrica implica al menos una primera portadora y una segunda portadora. La Fig.
3 ilustra esqueméticamente un diagrama de bloques de dicho eNB 300. El eNB 300 comprende una unidad de
transmisién 301 configurada para transmitir una DCI en la primera portadora a un UE para programar recursos de
enlace descendente para un PDSCH de la segunda portadora, en el que el eNB puede iniciar a transmitir una rafaga
en la segunda portadora en un tiempo flexible independientemente de los limites de subtrama de la segunda portadora
después de que la segunda subportadora sea ocupada por el eNB, y la DCI para un PDSCH flexible de la rafaga,
diferente del PDSCH normal de la segunda portadora, contiene informacidén sobre el periodo de tiempo programado
para el PDSCH flexible.

El eNB 300, de acuerdo con la presente divulgacién, puede incluir opcionalmente una CPU (Unidad Central de
Procesamiento) 310 para ejecutar programas relacionados con el procesamiento de diversos datos y operaciones de
control de las respectivas unidades del eNB 300, una ROM (Memoria de Solo Lectura) 313 para almacenar los diversos
programas necesarios para que la CPU 310 realice diversos procedimientos y controles, una RAM (Memoria de Acceso
Aleatorio) 315 para almacenar datos intermedios producidos temporalmente en el procedimiento del procedimiento y
el control por la CPU 310, y/o una unidad de almacenamiento 317 para almacenar diversos programas, datos, y asi
sucesivamente. La unidad de transmisién 301, la CPU 310, la ROM 313, la RAM 315 y/o la unidad de almacenamiento
317, etc., se pueden interconectar mediante el bus de datos y/o comandos 320 y transferir sefiales entre si.

Las unidades descritas anteriormente no limitan el alcance de la presente divulgacién. De acuerdo con una
implementacién de la divulgacion, las funciones de la unidad de transmisién 301 mencionada anteriormente se pueden
implementar mediante hardware, y la CPU 310, la ROM 313, la RAM 315 o la unidad de almacenamiento 317
anteriores pueden no ser necesarias. Alternativamente, las funciones de la unidad de transmisién 301 anterior también
se pueden implementar mediante software funcional en combinacién con la CPU 310, la ROM 313, la RAM 315 o la
unidad de almacenamiento 317 anteriores.

De acuerdo con lo anterior, en el lado del UE, la presente divulgacidon proporciona un procedimiento de determinacion
de recursos para la comunicacién inalambrica realizada por un UE. La comunicacién inaldmbrica implica al menos una
primera y una segunda portadora. La Fig. 4 ilustra un diagrama de flujo del procedimiento de determinacién de recursos
400. El procedimiento 400 comprende la etapa 401 de recibir una DCI transmitida en la primera portadora por un eNB
para determinar los recursos de enlace descendente para un PDSCH de la segunda portadora, en el que el UE es
capaz de recibir una réfaga en la segunda portadora iniciada por el eNB en un tiempo independiente de los limites de
subtrama de la segunda portadora después de que la segunda subportadora sea ocupada por el eNB, y al menos la
DCI para el primer PDSCH de la rafaga y/o la DCI del ultimo PDSCH de la réfaga contienen informacién sobre el
periodo de tiempo programado para el PDSCH respectivo. Cabe destacar que los detalles anteriores descritos en el
lado del eNB también se pueden aplicar al lado del UE, lo cual se repetira en la presente memoria.

Ademas, la presente divulgaciéon también proporciona un UE para la determinacién de recursos de la comunicacion
inalambrica. La comunicacién inalambrica implica al menos una primera portadora y una segunda portadora. La Fig.
5 ilustra esquematicamente un diagrama de bloques de dicho UE 500. El UE 500 comprende una unidad de recepcién
501 configurada para recibir una DCI transmitida en la primera portadora por un eNB para determinar los recursos de
enlace descendente para un PDSCH de la segunda portadora, en el que el UE es capaz de recibir una rafaga en la
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segunda portadora iniciada por el eNB en un tiempo flexible independiente de los limites de subtrama de la segunda
portadora después de que la segunda subportadora sea ocupada por el eNB, y la DCI para un PDSCH flexible de la
réafaga, diferente del PDSCH normal de la segunda portadora, contiene informacién sobre el periodo de tiempo
programado para el PDSCH flexible.

El UE 500, de acuerdo con la presente divulgacién, puede incluir opcionalmente una CPU (Unidad Central de
Procesamiento) 510 para ejecutar programas relacionados con el procesamiento de diversos datos y operaciones de
control de las respectivas unidades en el UE 500, una ROM (Memoria de Solo Lectura) 513 para almacenar los
diversos programas necesarios para que la CPU 510 realice diversos procedimientos y controles, una RAM (Memoria
de Acceso Aleatorio) 515 para almacenar datos intermedios producidos temporalmente en el procedimiento del
procedimiento y el control por la CPU 510, y/o una unidad de almacenamiento 517 para almacenar diversos programas,
datos, y asi sucesivamente. La unidad de recepcién 501, la CPU 510, la ROM 513, la RAM 515 y/o la unidad de
almacenamiento 517, etc., se pueden interconectar a través del bus de datos y/o comandos 520 y transferir sefiales
entre si.

Las unidades respectivas como se describié anteriormente no limitan el alcance de la presente divulgacién. De acuerdo
con una implementacién de la presente divulgacién, las funciones de la unidad de recepcién 501 se pueden
implementar mediante hardware, y la CPU 510, la ROM 513, la RAM 515 o la unidad de almacenamiento 517
anteriores podrian no ser necesarias. Alternativamente, las funciones de la unidad de recepcién 501 anterior también
se pueden implementar mediante software funcional en combinacién con la CPU 510, la ROM 513, la RAM 515 o la
unidad de almacenamiento 517 anteriores, etc.

A continuacién, se describira la presente divulgacion en detalle por aspectos.

(Primer Aspecto)

En el primer aspecto, el eNB puede transmitir el primer PDSCH de la réfaga iniciando con el primer simbolo OFDM
disponible después de que la segunda portadora sea ocupada por el eNB (por ejemplo, después de una CCA exitosa)
y finalizando en el limite de finalizacién de la subtrama en la que inicia el primer PDSCH. Por ejemplo, después de
una CCA exitosa en la banda sin licencia, el eNB envia datos en un PDSCH que inicia con el primer simbolo OFDM
disponible para la transmisién de datos y finaliza en el limite de finalizacién de la subtrama actual. Cabe destacar que
el primer simbolo OFDM disponible no tiene por qué ser necesariamente el primero después de la finalizacidén de la
CCA, ya que una sefial de reserva tal como un preambulo, PSS/SSS (Sefial de Sincronizacién Primaria/Sefial de
Sincronizacién Secundaria) o RTS/CTS, se puede enviar después de la finalizacién de la CCA y antes del primer
PDSCH. El primer PDSCH de la rafaga en el primer aspecto puede ser un PDSCH acortado o un PDSCH normal.

La Fig. 6 ilustra esqueméticamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia, de acuerdo con el primer aspecto de la presente divulgacion. Como se muestra en la Fig. 6, en
la banda sin licencia, los datos del primer PDSCH (que es un PDSCH acortado en la Fig. 6) se pueden enviar iniciando
desde el limite del primer simbolo después de la CCA, y opcionalmente, se puede enviar una sefial de reserva antes
del primer PDSCH. Cuando se envia una sefial de reserva antes del primer PDSCH, el primer PDSCH puede iniciar
con un simbolo posterior distinto del primero, y dicho simbolo posterior también se puede denominar primer simbolo
disponible, ya que los simbolos anteriores no estan disponibles para el PDSCH. La finalizacién del primer PDSCH es
el limite de finalizacién de la subtrama actual, es decir, el limite de la 12 subtrama como se muestra en la Fig. 6.

En caso de un CP (Prefijo Ciclico) normal y sin regién PDCCH en la banda sin licencia, el PDSCH normal consiste en
14 simbolos OFDM. El simbolo de inicio del PDSCH iniciado flexible (por ejemplo, el primer PDSCH de la rafaga en el
aspecto) puede ser del 1° al 14° simbolo dependiendo del tiempo de finalizaciéon de la CCA, y por lo tanto, el nimero
de simbolos OFDM para el PDSCH iniciado flexible es desde 14 hasta 1. Si el nUmero de simbolos OFDM es menor
que 14, el PDSCH se denomina PDSCH acortado. Cabe destacar que si la longitud del primer PDSCH es de 14
simbolos, se trata de un PDSCH normal.

EI PDSCH acortado y la RS (Sefial de Referencia) correspondiente reutilizarian la estructura de subtrama de DwWPTS
para el impacto en la especificacién minimo. El PDSCH acortado que utiliza la estructura de subtrama de DwPTS se
desplaza completamente para iniciar en el simbolo OFDM programado por el eNB, como se muestra en la Fig. 2. Solo
se define una longitud de 6/9/10/11/12 simbolos para PDSCH con CP normal en el DwWPTS actual, otra longitud del
PDSCH acortado (si se admite) puede reutilizar la misma estructura y definir un nuevo mapeo de TBS (Tamafio del
Bloque de Transporte) como se indica a continuacién:

= Para una longitud de 6/9/10/11/12 simbolos OFDM,
¢ Reutilizar la determinacién de TBS actual para PDSCH en el DWPTS definido en 3GPP 36.213
¢ Reutilizar el mapeo de RS (por ejemplo, CRS/DMRS) definido en 3GPP 36.211

® Para una longitud de 13/14 simbolos OFDM

¢ Reutilizar la determinacién de TBS actual para PDSCH en la subtrama normal definida en 3GPP 36.213
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¢ Reutilizar el mapeo de RS (por ejemplo, CRS/DMRS) definido en 3GPP 36.211
® Para una longitud de 1/2/3/4/5/7/8 simbolos OFDM
¢ Determinacion de TBS

O Candidato-1: Definir una nueva determinacién de TBS, por ejemplo,

N s = max { [‘N;R,% <1, ﬁl}

: T - donde Nprs es el indicador de columna de la tabla TBS en
3GPP 36.213, N'prs es el numero total de PRB asignados, 8 es un coeficiente derivado del nimero de
REs de datos en un PDSCH objetivo (por ejemplo, 8 se puede derivar al dividir el nimero de los REs
de datos en el PDSCH objetivo entre el nimero promedio de RES de datos enlos PDSCHs existentes;
ademas, se pueden utilizar diferentes 8 para diferentes longitudes de PDSCH, o se puede utilizar un
B comuln para multiples longitudes de PDSCH, por ejemplo, al promediar 8 individuales).

O Candidato-2: Reutilizar la determinaciéon de TBS para DwPTS con 6 simbolos OFDM definidos en
Ny =max{| Npgx0,375 |, 1} |
3GPP 36.213, por ejemplo, s para longitudes de 4/5/7/8

simbolos OFDM O Candidato-3: No se programard ningdn PDSCH con longitud indefinida, por
ejemplo, para longitudes de 1/2/3 simbolos OFDM

¢ Mapeo de RS

O Candidato-1: Reutilizar el mapeo de RS (por ejemplo, CRS/DMRS) definido en 3GPP 36.211, por
ejemplo, para longitudes de 4/5/7/8 simbolos OFDM

O Candidato-2: Introducir una nueva RS, por ejemplo una nueva DMRS ubicada en el primer simbolo
OFDM de PDSCH con una longitud de 1/2/3 simbolos OFDM

Para indicar el periodo de tiempo del primer PDSCH de la rafaga en la portadora sin licencia, se envia una DCI al
PDCCH/EPDCCH de la banda con licencia. La DCI se puede enviar antes o después de que el eNB ocupe el canal
sin licencia. Por ejemplo, la DCI se puede enviar en la subtrama que transmite el primer PDSCH o en la siguiente
subtrama. En el ejemplo de la Fig. 6, la DCI se envia en la siguiente subtrama. Como un ejemplo, la DCI para el primer
PDSCH contiene un indicador de finalizacién (es decir, el campo de limite de la subtrama de finalizacién) para indicar
si el tiempo de finalizacién del primer PDSCH es el limite de inicio o el limite de finalizacién de la subtrama que
transmite la DCI, y un indicador de longitud para indicar la longitud del primer PDSCH. Cabe sefialar que, en el primer
aspecto, si el primer PDSCH es un PDSCH acortado (un tipo de PDSCH flexible) se utilizara la DCI definida
anteriormente, es decir, la DCI definida anteriormente es para el primer PDSCH como PDSCH flexible. En el caso de
que el primer PDSCH sea un PDSCH normal, se puede utilizar una DCI normal o también se puede utilizar la DCI
definida anteriormente. La seleccién de los formatos de DCI se puede especificar o configurar. Cuando se utiliza la
DCI definida anteriormente para un PDSCH normal (no solo para el primer PDSCH, sino posiblemente también para
otros PDSCH normales), la longitud del PDSCH se establece en 14 en caso de CP normal y sin regién PDCCH.

Especificamente, para el campo de limite de subtrama de finalizacién en DCI, se puede utilizar un bit para indicar el
tiempo de finalizacién (por ejemplo, el limite de subtrama de finalizacién), por ejemplo con respecto a la subtrama para
enviar la DCI en (E) PDCCH. Por ejemplo, “0” indica que el PDSCH finaliza en el limite de inicio (1° limite de subtrama
en la Fig. 6) de la subtrama que envia la DCI, y “1” indica que el PDSCH finaliza en el limite de finalizacién (2° limite
de subtrama en la Fig. 6) de la subtrama que envia la DCI.

Para el indicador de longitud que indica la longitud del primer PDSCH, por ejemplo, en términos de simbolo OFDM, se
pueden utilizar 4 bits para indicar la longitud del PDSCH de 1 a 14 simbolos OFDM (“14” indica un PDSCH normal).
Sin embargo, también se puede utilizar un nimero reducido de bits en relacién con un conjunto reducido de posibles
posiciones de inicio para reducir la sobrecarga de sefializacién y aumentar la robustez de la DCI debido a la tasa de
codificacién reducida. Por ejemplo, se puede utilizar un indicador de 2 bits para una longitud de 3/6/9/14 simbolos
OFDM, o un indicador de 1 bit para una longitud de 7/14 simbolos OFDM.

El procedimiento anterior también se puede aplicar a simbolos OFDM con CP extendido. De acuerdo con el primer
aspecto, el almacenamiento en bufer de PDSCH con diferentes longitudes en el eNB puede ser necesario debido a la
imprevisibilidad del tiempo para una CCA exitosa, y el UE podria necesitar almacenar en bufer una subtrama anterior
para el primer PDSCH.

(Segundo Aspecto)

En el segundo aspecto, el eNB puede transmitir el primer PDSCH de la réfaga, iniciando con el primer simbolo OFDM
disponible después de que el eNB ocupe la segunda portadora (por ejemplo, después de una CCA exitosa) y
finalizando en el limite de finalizacién de la siguiente subtrama a la subtrama (subtrama actual) en la que inicia el
primer PDSCH. Por ejemplo, después de una CCA exitosa en la banda sin licencia, el eNB envia datos en el PDSCH
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que inician con el primer simbolo OFDM disponible para la transmisiéon de datos yfinalizan en el limite de finalizacién
de la siguiente subtrama a la subtrama actual Como se describe en el primer aspecto, se observa que el primer
simbolo OFDM disponible no necesariamente debe ser el primero después de la finalizacién de la CCA, ya que una
sefial de reserva tal como un predmbulo, RTS/CTS o PSS/SSS se puede enviar después de la finalizacién de la CCA
y antes del primer PDSCH. El primer PDSCH de la r&faga en el segundo aspecto es un PDSCH extendido.

La Fig. 7 ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia, de acuerdo con el segundo aspecto de la presente divulgacién. Como se muestra en la Fig. 7,
en la banda sin licencia, los datos del primer PDSCH (PDSCH extendido) se pueden enviar iniciando desde el limite
del primer simbolo después de la CCA. Opcionalmente, también se puede enviar una sefial de reserva antes del primer
PDSCH. La finalizacién del primer PDSCH es el limite de finalizacién de la siguiente subtrama a la subtrama actual,
es decir, el 2° limite de subtrama, como se muestra en la Fig. 7.

Como se describe en el primer aspecto, en caso de CP normal y sin region PDCCH en la banda sin licencia, un PDSCH
normal consiste en 14 simbolos OFDM. Por lo tanto, la primera parte (parte del PDSCH acortado) del primer PDSCH
en el segundo aspecto, que inicia desde el primer simbolo OFDM disponible hasta el limite de finalizaciéon de la
subtrama actual, puede tener de 14 a 1 simbolos OFDM. La primera parte es igual que el primer PDSCH del primer
aspecto. La segunda parte (parte del PDSCH normal) del primer PDSCH es un PDSCH normal que se envia en la
siguiente subtrama a la subtrama actual En el segundo aspecto, la primera parte del primer PDSCH se programa
junto con la segunda parte como un PDSCH extendido por una DCI en por ejemplo la subtrama que envia la segunda
parte a un (grupo de) UE.

Los bits del PDSCH extendido podrian ser:

1. Bloques de transporte codificados por separado, es decir, los bits de la primera parte y los del segundo
PDSCH se codifican por separado. Para la primera parte como un PDSCH acortado, también se puede utilizar el
mismo mapeo de PDSCH, el mapeo de RS y la determinacién de TBS a partir del DWPTS desplazado como se
utiliza en el primer aspecto para impacto en la especificacidén minimo.

2. Bloque de transporte codificado conjuntamente, es decir, los bits de la primera parte y los de la segunda parte
se codifican y mapean conjuntamente como un solo PDSCH extendido. En este caso, es posible reutilizar el mapeo
de RS definidko en 3GPP 36.211 vy definir una nueva determinacion de TBS, por ejemplo
N = max {LN;,RB X ﬁJ l} -

’ donde Ners es el indicador de columna de la tabla TBS en 3GPP 36.213,
N’prs es el nimero total de PRB asignados y 8 es un coeficiente derivado del nimero de RE de datos en un PDSCH
objetivo (por ejemplo, 8 se puede derivar al dividir el nimero de RE de datos en el PDSCH objetivo entre el nimero
promedio de RES de datos en los PDSCHs existentes; ademas, se pueden utilizar diferentes 8 para diferentes
longitudes de PDSCH, o se puede utilizar un 8 comln para multiples longitudes de PDSCH, por ejemplo, al
promediar 8 individuales).

3. Agrupacién TTI, es decir, los bits de la primera parte y los bits de la segunda parte son RV (Versién
Redundante) iguales/diferentes de los mismos bits codificados de un bloque de transporte, mientras que la primera
parte puede ser una truncada basada en los simbolos OFDM utilizados. En este caso, es posible reutilizar el mapeo
de RS definido en 3GPP 36.211 y la TBS definida en 3GPP 36.213.

En el segundo aspecto, para indicar el periodo de tiempo del primer PDSCH de la réfaga en la portadora sin licencia,
se enviaria una DCI| en el PDCCH/EPDCCH de la banda con licencia. La DCI se puede enviar antes o después de
que el eNB ocupe el canal sin licencia. Por ejemplo, la DCI| se puede enviar en la subtrama que transmite la primera o
la segunda parte del primer PDSCH. En el ejemplo de la Fig. 7, la DCI se envia en la subtrama que transmite la
segunda parte. La DCI para el primer PDSCH contiene al menos un indicador de longitud para indicar la longitud del
primer PDSCH vy, opcionalmente, puede contener un indicador de finalizacién para indicar el tiempo de finalizacién del
primer PDSCH. En el segundo aspecto, dado que la subtrama que envia la DC| puede ser fija o configurada para ser
la subtrama que transmite la primera parte del primer PDSCH o la subtrama que transmite la segunda parte, el UE
puede conocer la finalizacién del primer PDSCH vy, por lo tanto, se puede omitir el indicador de final Para el indicador
de longitud del primer PDSCH, por ejemplo, en términos de simbolo OFDM, por ejemplo, se pueden utilizar 4 bits para
indicar la longitud del PDSCH desde 15 hasta 28 simbolos OFDM. Alternativamente, también se puede utilizar un
nimero reducido de bits en relacién con un conjunto reducido de posibles posiciones de inicio para reducir la
sobrecarga de sefializacién asi como aumentar la robustez de la DCI debido a la tasa de codificacidén reducida. Por
ejemplo, se puede utilizar un indicador de 2 bits para una longitud de 15/20/23/26 simbolos OFDM, o un indicador de
1 bit para una longitud de 15/20 simbolos OFDM.

El procedimiento anterior también se puede aplicar a simbolos OFDM con CP extendido. De acuerdo con este aspecto,
el almacenamiento en bufer de PDSCH con diferentes longitudes en el eNB puede ser necesario debido a la
imprevisibilidad del tiempo para una CCA exitosa, y el UE podria necesitar almacenar en bufer una subtrama anterior
para el primer PDSCH.

(Tercer Aspecto)
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En el tercer aspecto, el eNB transmite el primer PDSCH de la r&faga, iniciando con el primer simbolo OFDM disponible
después de que el eNB ocupe la segunda portadora, y finalizando ya sea en el limite de finalizacién de la subtrama
en la que inicia el primer PDSCH o en el limite de finalizacién de la siguiente subtrama a la subtrama en la que inicia
el primer PDSCH. En la presente memoria, el eNB puede adoptar tanto los mecanismos de programaciéon de PDSCH
del primer como del segundo aspecto utilizando un mismo formato DCl y cual seré adoptado dependera de la estrategia
de programacién del eNB, en otras palabras, si se programara el PDSCH acortado como en el primer aspecto o el
PDSCH extendido como en el segundo, dependera de la estrategia de programacién en el eNB, y se utiliza un mismo
formato DCI para ambos casos. Cabe sefialar que el formato DCI del tercer aspecto también se puede utilizar para un
PDSCH normal. En el tercer aspecto, el mapeo de PDSCH, el mapeo de RS, la determinacién de TBS y la codificacion
pueden utilizar los mismos procedimientos que en el primer aspecto y segundo aspecto, respectivamente.

La estrategia de programacion en el eNB puede considerar una o mas de las siguientes caracteristicas:
1. Capacidad del UE:
¢ Si el UE no admite el PDSCH extendido, no se programara ningin PDSCH extendido para este UE.
¢ Si el UE no admite el PDSCH acortado, no se programara ningun PDSCH acortado para este UE.

¢ Sj el UE solo admite el PDSCH normal, no se programaré ningun PDSCH acortado/extendido para este UE,
es decir, el UE solo se programara en la mitad de de una réafaga.

2.  Condicién de canal sin licencia:

¢Si un PDSCH acortado incluye un nimero demasiado pequefio de simbolos OFDM o no tiene RS, se
programara preferentemente el PDSCH extendido.

3. Sobrecarga de control con licencia:

¢ Sij la carga en el PDCCH/EPDCCH de la banda con licencia es alta, se preferira el PDSCH extendido, que
requiere menos sobrecarga de programacion.

4.  Preferencias especificas del eNB
¢ Por ejemplo, preferencias predefinidas en el eNB.

Para indicar el periodo del primer PDSCH de la rafaga en la portadora sin licencia, se envia una DCI al
PDCCH/EPDCCH de la banda con licencia. La DCI| se puede enviar antes o después de que el eNB ocupe el canal
sin licencia. Por ejemplo, la Fig. 8 ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la
portadora con licencia y la portadora sin licencia de acuerdo con el tercer aspecto de la presente divulgaciéon. Como
se muestra en la Fig. 8, se ilustran tres posibles primeros PDSCHsen la banda sin licencia: el superior es un PDSCH
extendido, como se describe en el segundo aspecto, el del medio, un PDSCH normal, como un caso especial como
se describe en el primer aspecto, y el inferior, un PDSCH acortado como se describe en el primer aspecto. Para indicar
uniformemente el periodo de tiempo de los tres PDSCH en un formato DCI, la DCI del primer PDSCH se puede
transmitir en la subtrama que transmite la segunda parte del PDSCH extendido, en la subtrama que transmite el
PDSCH normal o en la siguiente subtrama a la que transmite el PDSCH acortado, como se muestra en la Fig. 8. La
DCI puede contener un indicador de finalizaciéon (es decir, el campo de limite de la subtrama de finalizacién) para
indicar si el tiempo de finalizacién del primer PDSCH es el limite de inicio o el limite de finalizacién de la subtrama que
transmite la DCI, y un indicador de longitud para indicar la longitud del primer PDSCH.

Especialmente, para el campo de limite de la subtrama de finalizacién en DCI, se puede utilizar un bit para indicar el
tiempo de finalizacién (por ejemplo, el limite de la subtrama de finalizacién), por ejemplo, con respecto a la subtrama
para enviar la DCI en (E) PDCCH. Por ejemplo, “0” indica que el PDSCH finaliza en el limite de inicio (1° limite de
subtrama en la Fig. 8) de la subtrama que envia la DCI, y “1” indica que el PDSCH finaliza en el limite de finalizacién
(2° limite de subtrama en la Fig. 8) de la subtrama que envia la DCI.

Para el indicador de longitud que indica la longitud del primer PDSCH, por ejemplo, en términos de simbolo OFDM,
por ejemplo, se pueden utilizar 5 bits para indicar la longitud del PDSCH desde 1 hasta 28 simbolos OFDM.
Alternativamente, se puede utilizar un nimero reducido de bits en relacién con un conjunto reducido de posibles
posiciones iniciales para reducir la sobrecarga de sefializacién y aumentar la robustez de la DCI debido a la tasa de
codificacion reducida. Por ejemplo, en el caso de que la DCI se transmita en la subtrama que se muestra en la Fig. 8,
si el PDSCH finaliza en el limite de inicio (1° limite de subtrama en la Fig. 8) de la subtrama que envia la DCI, la
longitud del PDSCH puede ser de solo 1-13 simbolos (PDSCH acortado), y si PDSCH finaliza en el limite de finalizacion
(2° limite de subtrama en la Fig. 8) de la subtrama que envia la DCI, la longitud del PDSCH puede ser de solo 14-28
simbolos (PDSCH normal o PDSCH extendido). En este caso, se puede utilizar un indicador de 4 bits para indicar una
longitud de 1 a 13 simbolos OFDM o de 14 a 28 simbolos OFDM, y el periodo de tiempo se puede determinar mediante
el indicador de longitud en relacién con el indicador de finalizacién.
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El procedimiento anterior también se puede aplicar a simbolos OFDM con CP extendido. De acuerdo con el aspecto,
podria ser necesario almacenar en bufer PDSCH con diferentes longitudes en el eNB debido a la imprevisibilidad del
tiempo para una CCA exitosa, y el UE podria necesitar almacenar en blfer una subtrama anterior para el primer
PDSCH.

(Cuarto Aspecto)

Debido a las restricciones regulatorias sobre la longitud méaxima de rafaga (por ejemplo, longitud méxima de rafaga <
4 ms en Japén) y/o al tiempo de inicio de rafaga flexible, esto daria lugar a un tiempo de finalizacidén de rafaga flexible
para utilizar la longitud méxima de rafaga permitida por la regulacion regional Cuando el tltimo PDSCH de la rafaga
finaliza a la mitad de una subtrama, el PDSCH acortado en DwWPTS se podria utilizar directamente para un tiempo de
finalizacidn flexible en la granularidad del simbolo OFDM. Alternativamente, el PDSCH acortado y el PDSCH normal
anterior se pueden programar conjuntamente como un PDSCH extendido por una DCI a un (grupo de) UE EI PDSCH
extendido o PDSCH acortado se refiere al tltimo PDSCH flexible de la réfaga.

Los bits del PDSCH extendido podrian ser:

1. Bloques de transporte codificados por separado, es decir, los bits de la parte del PDSCH acortado de la Gltima
subtrama y los bits de la parte del PDSCH normal de la 2° Gltima subtrama se codifican por separado. Para la parte
del PDSCH acortado, se puede utilizar el mismo mapeo de PDSCH, el mapeo de RS y la determinacién de TBS a
partir de DwWPTS desplazado sin desplazamiento, como se utilizé en el primer aspecto, para impacto en la
especificacién minimo.

2. Bloque de transporte codificado conjuntamente, es decir, los bits de la parte del PDSCH acortado de la ultima
subtrama y los bits de la parte del PDSCH normal de la 2° Ultima subtrama se codifican y mapean como un solo
PDSCH extendido. En este caso, es posible reutilizar el mapeo de RS definido en 3GPP 36.211 y definir una nueva

N o= QI i
determinacién de TBS, por ejemplo News = mak{tj\ PRB Xﬁi’ }} donde Ners es el indicador de columna
de la tabla TBS en 3GPP 36.213, N'ers es el nimero total de PRB asignados, B8 es un coeficiente derivado del
nimero de RE de datos en un PDSCH objetivo (por ejemplo, 8 puede obtenerse dividiendo el nimero de REs de
datos en el PDSCH objetivo entre el nUmero promedio de RES de datos en los PDSCHs existentes; ademés, se
pueden utilizar diferentes 8 para diferentes longitudes de PDSCH, o se puede utilizar un 8 comuan para multiples
longitudes de PDSCH, por ejemplo, al promediar 8 individuales).

3. Agrupacién TTI, es decir, los bits en la parte del PDSCH acortado de la ultima subtrama y los bits en la parte
del PDSCH normal de la penultima subtrama son RV iguales/diferentes (versién redundante) de los mismos bits
codificados de un bloque de transporte, mientras que la parte del PDSCH acortado es una truncada basada en los
simbolos OFDM utilizados. En este caso, es posible reutilizar el mapeo de RS definido en 3GPP 36.211 y la TBS
definida en 3GPP 36.213.

La Fig. 9 ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia de acuerdo con el cuarto aspecto de la presente divulgacién. Como se muestra en la Fig. 9, en
la banda sin licencia, el Gltimo PDSCH de la rafaga es un PDSCH extendido que incluye una parte de PDSCH normal
y una parte de PDSCH acortada. Para indicar el periodo del Gltimo PDSCH de la rafaga en la portadora sin licencig,
se enviaria una DCI en el PDCCH/EPDCCH de la banda con licencia. La DCI para el ultimo PDSCH flexible de la
rafaga (el Ultimo PDSCH de la rafaga como PDSCH flexible) contiene un indicador de longitud para indicar la longitud
del dltimo PDSCH, en el que la longitud inicia por ejemplo desde el limite de inicio de la subtrama que transmite la
DCI. La DCI puede contener opcionalmente un indicador de inicio para indicar el tiempo de inicio del ultimo PDSCH.
Sin embargo, dado que el limite de inicio del Gltimo PDSCH se puede fijar al limite de inicio de la subtrama que envia
la DCI, como se muestra en la Fig. 9, el UE puede conocer el inicio del ultimo PDSCH vy, por lo tanto, se puede omitir
el indicador de inicio. Para el indicador de longitud del primer PDSCH, por ejemplo, en términos de simbolos OFDM,
por ejemplo, se pueden utilizar 4 bits para indicar la longitud del PDSCH desde 15 hasta 28 simbolos OFDM.
Alternativamente, se puede utilizar un namero reducido de bits (por ejemplo, un indicador de 2 bits para una longitud
de 15/20/23/28 simbolos OFDM, o un indicador de 1 bit para una longitud de 15/20 simbolos OFDM) en relacién con
un conjunto reducido de posibles posiciones de inicio para reducir la sobrecarga de sefializacién y aumentar la robustez
de la DCI debido a la tasa de codificacién reducida.

El procedimiento anterior también se puede aplicar a simbolos OFDM con CP extendido. Ademas, si el ultimo PDSCH
de la rafaga no adopta el PDSCH extendido, sino que utiliza directamente un PDSCH acortado, se puede utilizar una
DCI similar para indicar el periodo de tiempo del ultimo PDSCH acortado. La Unica diferencia es que el indicador de
longitud del PDSCH acortado indica una longitud de 1 a 13 simbolos en caso de CP normal. Ademas, la DCI para la
DCl acortada también se puede utilizar para un PDSCH normal, al indicar una longitud de 14 simbolos en caso de CP
normal.

(Quinto Aspecto)
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En el quinto aspecto, la seleccion entre PDSCH acortado y extendido para el Ultimo PDSCH de la rafaga puede
depender de la estrategia de programacién en el eNB. El mismo formato de DCI se puede utilizar para el PDSCH
acortado y extendido, y opcionalmente, para el PDSCH normal.

La estrategia de programacion en el eNB consideraria una o mas de las siguientes caracteristicas:
1. Capacidad del UE:
¢ Si el UE no admite el PDSCH extendido, no se programara ningin PDSCH extendido para este UE.
¢ Si el UE no admite el PDSCH acortado, no se programara ningun PDSCH acortado para este UE.

¢ Sj el UE solo admite el PDSCH normal, no se programaré ningun PDSCH acortado/extendido para este UE,
es decir, el UE se programara solo en la mitad de una rafaga

2.  Condicién de canal sin licencia:

¢S el PDSCH acortado incluye un nimero demasiado bajo de simbolos OFDM o no tiene RS, se programara
preferentemente el PDSCH extendido

3. Sobrecarga de control con licencia:

¢ Sij la carga en el PDCCH/EPDCCH de la banda con licencia es alta, se preferira el PDSCH extendido, que
requiere menos sobrecarga de programacion.

4.  Preferencias especificas del eNB
¢ Por ejemplo, preferencias predefinidas en el eNB.

Para indicar el periodo de tiempo del Ultimo PDSCH de la rafaga en la portadora sin licencia, se envia una DCI al
PDCCH/EPDCCH de la banda con licencia. Por ejemplo, la Fig. 10 ilustra esqueméaticamente un diagrama de
secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la portadora sin licencia de acuerdo con el quinto aspecto
de la presente divulgacién. Como se muestra en la Fig. 10, se ilustran dos posibles ultimos PDSCH flexibles en la
banda sin licencia, el superior es una subtrama extendida y el inferior, una subtrama acortada. Para indicar
uniformemente el periodo de tiempo de los dos tipos de PDSCH en un formato DCI, la DCI del ultimo PDSCH se puede
transmitir en la subtrama que inicia la transmisién del tltimo PDSCH como se muestra en la Fig. 10. La DCI contiene
al menos un indicador de longitud para indicar la longitud del ultimo PDSCH vy, opcionalmente, puede contener un
indicador de inicio para indicar el tiempo de inicio del Gltimo PDSCH. En el quinto aspecto, dado que el limite de inicio
del tltimo PDSCH se puede fijar al limite de inicio de la subtrama que envia la DCI, como se muestra en la Fig. 10, el
UE puede conocer el inicio del Gltimo PDSCH vy, por lo tanto, se puede omitir el indicador de inicio. Para el indicador
de longitud del primer PDSCH, por ejemplo, en términos de simbolo OFDM, por ejemplo, se pueden utilizar 5 bits para
indicar la longitud del PDSCH desde 1 hasta 28 simbolos OFDM. Alternativamente, y de acuerdo con la invencién, se
puede utilizar un nimero reducido de bits (por ejemplo, un indicador de 2 bits para una longitud de 9/11/14/(14+6)
simbolos OFDM) en relaciéon con un conjunto reducido de posibles posiciones de inicio para reducir la sobrecarga de
sefializaciéon y aumentar la robustez de la DCI debido a la tasa de codificacién reducida.

Cabe destacar que el procedimiento anterior también se puede aplicar a simbolos OFDM con CP extendido.

(Sexto Aspecto)

En base al tercer aspecto, si el PDSCH acortado o PDSCH extendido se programaran para el primer PDSCH de la
rafaga se seleccionaria dependiendo de la estrategia de programacion en el eNB, y se puede utilizar un Unico formato
DCI para indicar ambos tipos de PDSCH. En el quinto aspecto, la seleccidén entre PDSCH acortado y extendido para
el Ultimo PDSCH de la rafaga también puede depender de la estrategia de programacién en el eNB, y ambos tipos de
PDSCH se pueden indicar mediante un tnico formato DCI. En el sexto aspecto, se puede utilizar un tnico formato DCI
para indicar tanto el primer como el Gltimo PDSCH, tanto para el PDSCH acortado como para el extendido. En la
presente memoria, podrian darse los siguientes casos: 1) PDSCH acortado al comienzo de la rafaga y PDSCH
acortado al final de la réfaga, 2) PDSCH acortado al comienzo de la rafaga y PDSCH extendido al final de la rafaga,
3) PDSCH extendido al comienzo de la rafaga y PDSCH acortado al final de la rafaga, y 4) PDSCH extendido al
comienzo de la rafaga y PDSCH extendido al final de la rafaga. Cabe destacar que, como caso especial, el primer y
el Ultimo PDSCH también pueden ser un PDSCH normal, y también se puede indicar opcionalmente mediante la DCI
definida en el sexto aspecto. Se puede especificar o configurar si el eNB utiliza una DCI normal o la DCI definida en
la presente divulgacién para el PDSCH normal.

La Fig. 11 ilustra esqueméaticamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia, de acuerdo con el sexto aspecto de la presente divulgacién. Como se muestra en la Fig. 11, se
ilustran tres posibles primeros PDSCHs y tres posibles Gltimos PDSCHSs en la banda sin licencia, el PDSCH de la
primera fila es un PDSCH acortado como el primer PDSCH, el PDSCH de la segunda fila es un PDSCH extendido
como el primer PDSCH, el PDSCH de la tercera fila es un PDSCH normal como el primer PDSCH, el PDSCH de la
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cuarta fila es un PDSCH acortado como el tltimo PDSCH, el PDSCH de la quinta fila es un PDSCH extendido como
el dltimo PDSCH, y el PDSCH de la sexta fila es un PDSCH normal como el ultimo PDSCH. La DCI para la
programacion de estos PDSCHs se puede transmitir en la subtrama que transmite la segunda parte del PDSCH
extendido o en la subtrama que transmite el PDSCH normal o en la siguiente subtrama a la que transmite el PDSCH
acortado si el PDSCH es el primer PDSCH, y en la subtrama que inicia a transmitir el PDSCH si el PDSCH es el ultimo
PDSCH.

Para indicar uniformemente el periodo de todos estos tipos de PDSCH en un formato DCI, la DCI puede contener un
indicador de longitud para indicar la longitud del PDSCH y un indicador de inicio-finalizacién para indicar que el tiempo
de finalizacién del PDSCH es el limite de inicio de la subtrama que transmite la DCI, o el tiempo de finalizacién del
PDSCH es el limite de inicio de la subtrama que transmite la DCI. Ademas, el indicador de inicio-finalizacién también
puede indicar si el PDSCH es el primer PDSCH o el tltimo PDSCH, ya que la DCI del primero indica el tiempo de
finalizacién y el del ultimo indica el tiempo de inicio.

Especificamente, para el indicador de inicio-finalizacién, por ejemplo, se pueden utilizar 2 bits para indicar el limite de
subtrama de inicio o finalizacién por ejemplo con respecto a la subtrama de envio de la DCI (PDCCH/EPDCCH). Por
ejemplo, “00” se puede utilizar para indicar que el PDSCH finaliza en el limite de inicio de la subtrama que envia la
DCI (1° limite de subtrama en la Fig. 11), “01” se puede utilizar para indicar que el PDSCH finaliza en el limite de
subtrama de finalizacién de la subtrama que envia la DCI (2° limite de subtrama en la Fig. 11), y “10” se puede utilizar
para indicar que el PDSCH inicia en el limite de inicio de la subtrama que envia la DCI (1° limite de subtrama en la
Fig. 11).

Para el indicador de longitud, que indica la longitud del PDSCH, por ejemplo en términos de simbolos OFDM, se
pueden utilizar 5 bits para indicar la longitud del PDSCH desde 1 hasta 28 simbolos OFDM. Alternativamente, se
puede utilizar un numero reducido de bits (por ejemplo, un indicador de 3 bits para una longitud de
6/9/10/11/12/14/(14+3)/(14+6) simbolos OFDM) en relacién con un conjunto reducido de posibles posiciones de inicio
para reducir la sobrecarga de sefializacion y aumentar la robustez de la DCI debido a la tasa de codificacién reducida.

Cabe destacar que el procedimiento anterior también se puede aplicar a simbolos OFDM con CP extendido.

(Séptimo Aspecto)

En el séptimo aspecto, el eNB puede transmitir el primer PDSCH de la réfaga, iniciando con el primer simbolo OFDM
disponible después de que el eNB ocupe la segunda portadora con una longitud fija, en particular con la longitud de
un PDSCH normal. En otras palabras, en el séptimo aspecto, el primer PDSCH de la rafaga es un PDSCH de longitud
normal con un simbolo de inicio desplazado. Después de una CCA exitosa en la banda sin licencia, el eNB envia datos
en el PDSCH, que inician con el primer simbolo OFDM disponible para la transmisién (en caso de una sefial de reserva,
como el predmbulo, se envia RTS/CTS o PSS/SSS después de la finalizacién de la CCA) y finaliza con el simbolo
OFDM en base a un numero fijo de simbolos OFDM.

En caso de CP normal y sin regién PDCCH en la banda sin licencia, un PDSCH normal consiste en 14 simbolos
OFDM. El simbolo de inicio del primer PDSCH es desde el 1° hasta el 14°, dependiendo del tiempo de finalizacién de
la CCA, mientras que el tiempo de finalizacion del PDSCH es desde 14° hasta 1° si la longitud del PDSCH mantiene
14 simbolos OFDM. En el séptimo aspecto, el primer PDSCH de la rafaga inicia y finaliza en un tiempo flexible, en
términos del limite de simbolos OFDM, en base a la finalizacién de la CCA.

La Fig. 12 ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la
portadora sin licencia, de acuerdo con el séptimo aspecto de la presente divulgacién. Como se muestra en la Fig. 12,
el eNB transmite el primer PDSCH de la rafaga iniciando con el primer simbolo OFDM disponible después de que el
eNB ocupe la segunda portadora, y el primer PDSCH tiene una longitud fija de un PDSCH normal. El PDSCH de
longitud normal con un simbolo de inicio desplazado (que también se puede denominar como un PDSCH flexible)
puede reutilizar la estructura del PDSCH normal actual mediante, por ejemplo, un desplazamiento completo o un
desplazamiento ciclico. El desplazamiento completo significa que un PDSCH normal se desplaza completamente al
PDSCH flexible, de tal manera que la parte de inicio del PDSCH normal se desplaza a la parte de inicio del PDSCH
flexible y la parte finalizacién del PDSCH normal se desplaza a la parte finalizacién del PDSCH flexible. El
desplazamiento ciclico significa que la parte frontal del PDSCH flexible proviene de la parte posterior de un PDSCH
normal, y la parte posterior del PDSCH flexible proviene de la parte frontal del PDSCH normal, como se muestra en la
Fig. 13, que ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de tiempo ejemplar para explicar el desplazamiento
ciclico del PDSCH de acuerdo con el séptimo aspecto de la presente divulgacién.

Para indicar el periodo de tiempo del primer PDSCH flexible de la rafaga en la portadora sin licencia, se enviaria una
DCl en el PDCCH/EPDCCH de la banda con licencia. La DCI se puede enviar antes o después de que el eNB ocupe
el canal sin licencia. Por ejemplo, la DCI se puede enviar en la siguiente subtrama a la subtrama que inicia la
transmisién del primer PDSCH. En el ejemplo de la Fig. 12, la DCI se envia en la subtrama que transmite la segunda
parte. La DCI para el primer PDSCH contiene un indicador de longitud de compensacién para indicar la longitud de
compensacion del tiempo de inicio del primer PDSCH con respecto a un limite de referencia y un indicador de limite
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de referencia para indicar si el limite de referencia es el tiempo de inicio o el tiempo de finalizacién de la subtrama que
transmite la DCI.

Especificamente, para el indicador de limite de referencia, por ejemplo, se puede utilizar un bit para indicar un limite
de referencia, por ejemplo, con respecto a la subtrama que envia la DCI (en PDCCH/EPDCCH). Por ejemplo, “0” se
puede utilizar para indicar que el limite de referencia es el limite de inicio (1° limite de subtrama en la Fig. 12) de la
subtrama que envia la DCI, mientras que “1” se puede utilizar para indicar que el limite de referencia es el limite de
finalizacién (2° limite de subtrama en la Fig. 12) de la subtrama que envia la DCI.

Para el indicador de longitud de compensacién, por ejemplo, se pueden utilizar 4 bits para indicar la compensacién
del PDSCH de 0 a 13 simbolos OFDM antes del limite de referencia (“0” significa que no hay desplazamiento y el
primer PDSCH es un PDSCH normal). Se puede utilizar un ndmero reducido de bits (por ejemplo, un indicador de 2
bits para la longitud de 0/6/9/12 simbolos OFDM) en relacién con un conjunto reducido de posibles posiciones de inicio
para reducir la sobrecarga de sefializacion y aumentar la robustez de la DCI debido a la tasa de codificacién reducida.

Con referencia de nuevo a la Fig. 12, para el segundo PDSCH de la rafaga, se puede adoptar un PDSCH acortado
para alinearse con el limite de subtrama subsiguiente. El segundo PDSCH acortado se puede programar junto con el
primer o el tercer PDSCH, o de forma independiente. Si el PDSCH acortado se programa de forma independiente, se
puede utilizar el procedimiento de mapeo de PDSCH&RS y determinacién de TBS del primer aspecto. Si el PDSCH
acortado se programa junto con el primer o el tercer PDSCH como un PDSCH extendido, se puede utilizar el
procedimiento de mapeo de PDSCH&RS y determinacién de TBS del segundo aspecto. Cabe destacar que el segundo
PDSCH vy, posiblemente, los PDSCHs subsiguientes de la r&faga también pueden adoptar un PDSCH desplazado con
una longitud fija. En este caso, el procedimiento de programacién del segundo PDSCH es el mismo que el del primer
PDSCH desplazado con longitud fija.

Ademas, como otro ejemplo del séptimo aspecto, el primer PDSCH no es necesariamente un PDSCH con una longitud
fija, sino que también puede ser un PDSCH que finaliza en el limite de finalizacidén de la subtrama que inicia el primer
PDSCH (por ejemplo, un PDSCH acortado), un indicador de finalizacién de PDSCH para indicar que el primer PDSCH
tiene una longitud fija, o un PDSCH que finaliza en el limite de finalizacién de la siguiente subtrama a la subtrama que
inicia el primer PDSCH (un PDSCH extendido). La Fig. 14 ilustra esquematicamente un diagrama de secuencia de
tiempo ejemplar para la portadora con licencia y la portadora sin licencia de acuerdo con este ejemplo del séptimo
aspecto de la presente divulgacién. En la Fig. 14, se ilustran tres posibles primeros PDSCHSs en la banda sin licencia.
El PDSCH superior es un PDSCH con una longitud fija de un PDSCH normal, el PDSCH de la mitad es un PDSCH
extendido y el PDSCH inferior es un PDSCH acortado. Para indicar uniformemente el periodo de tiempo de estos
primeros PDSCH, la DCI contiene un indicador de finalizacién de PDSCH, ademés del indicador de longitud de
compensacion y el indicador de limite de referencia anteriores. El indicador de fin de PDSCH indica que el primer
PDSCH tiene una longitud fija, que el primer PDSCH es un PDSCH acortado o que el primer PDSCH es un PDSCH
extendido. Por ejemplo, se puede utilizar un indicador de 2 bits para realizar esta indicacién, por ejemplo, “00” para el
PDSCH con una longitud fija, “01” para el PDSCH acortado y “10” para el PDSCH extendido. Cuando el primer PDSCH
es un PDSCH acortado, el indicador de longitud de compensacién indica la longitud del PDSCH acortado y el indicador
de limite de referencia indica el tiempo de finalizacién del PDSCH acortado. Cuando el primer PDSCH es un PDSCH
extendido, el indicador de longitud de compensacién indica la longitud del PDSCH extendido menos una longitud de
PDSCH normal, y el indicador de limite de referencia indica el tiempo de finalizacién de la primera parte (la parte del
PDSCH acortado) del PDSCH extendido. Cabe destacar que la DCI definida para este ejemplo también se puede
utilizar para un PDSCH normal, por ejemplo, al establecer la longitud de compensacién en 0 para el PDSCH con una
longitud fija de una longitud de PDSCH normal.

De forma similar, el procedimiento anterior también se puede aplicar a simbolos OFDM con CP extendido.

La presente invencién se puede realizar mediante software, hardware o software en cooperacién con hardware. Cada
bloque funcional utilizado en la descripcién de cada aspecto descrito anteriormente se puede realizar mediante un LSI
como circuito integrado. Se pueden formar individualmente como chips, o bien, un solo chip puede formarse para
incluir una parte o la totalidad de los bloques funcionales. El LS| se puede denominar en la presente memoria IC, un
LS| de sistema, un super LS| o un ultra LS| dependiendo del grado de integraciéon. Sin embargo, la técnica de
implementacién de un circuito integrado no se limita al LS| y se puede realizar al utilizar un circuito dedicado o un
procesador de propésito general. Ademés, se puede utilizar una FPGA (Matriz de Puertas Programables en Campo)
que se pueda programar después de la fabricacién del LS| o un procesador reconfigurable que permita reconfigurar
las conexiones y la configuracién de las celdas de circuitos dispuestas dentro del LSI. Ademés, el célculo de cada
bloque funcional se puede realizar al utilizar medios de célculo, por ejemplo, que incluye un DSP o una CPU, y la etapa
de procesamiento de cada funcién se puede registrar en un medio de grabacién como un programa para su ejecucién.
Ademas, cuando surge unatecnologia para implementar un circuito integrado que sustituya al LS| aparece de acuerdo
con el avance de la tecnologia de semiconductores u otras de tecnologias derivadas, es evidente que el bloque
funcional se puede integrar al utilizar dichas tecnologias.
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REIVINDICACIONES

equipo de usuario, UE, (500) que comprende:

una unidad de recepcidn configurada para recibir (401) desde un eNode B, eNB, (300), una informacién de
control de enlace descendente, DCI, en una primera portadora, y para recibir desde el eNB una rafaga que
comprende al menos un ultimo canal compartido de enlace descendente fisico flexible, PDSCH, en una
segunda portadora;

3. Un

en la que la DCI se transmite en una primera subtrama que comprende 14 simbolos OFDM,

en el que el ultimo PDSCH flexible inicia en uno de los limites de subtrama y finaliza en uno de los limites
de simbolo en la primera subtrama y en una segunda subtrama, la segunda subtrama comprende 14
simbolos OFDM y es consecutiva a la primera subtrama,

en el que la DCI contiene un indicador de longitud para indicar la longitud de simbolos OFDM del Gltimo
PDSCH flexible, mediante un nimero reducido de bits, en el que el nimero reducido de bits es menor que
5 bits, lo cual es necesario para indicar todas las longitudes de 1 a 28 simbolos OFDM.

procedimiento de comunicacién realizado por un equipo de usuario, UE (500), que comprende:

recibir desde un eNode B, eNB, (300) una informacién de control de enlace descendente, DCI, en una
primera portadora, y

recibir desde el eNB una rafaga que comprende al menos un ultimo canal compartido de enlace
descendente fisico flexible, PDSCH, en una segunda portadora;

en el que la DCI se transmite en una primera subtrama que comprende 14 simbolos OFDM,

en el que el ultimo PDSCH flexible inicia en uno de los limites de subtrama y finaliza en uno de los limites
de simbolo en la primera subtrama y en una segunda subtrama, la segunda subtrama comprende 14
simbolos OFDM y es consecutiva a la primera subtrama,

en el que la DCI contiene un indicador de longitud para indicar la longitud de simbolos OFDM del Gltimo
PDSCH flexible, mediante un nimero reducido de bits, en el que el nimero reducido de bits es menor que
5 bits, lo cual es necesario para indicar todas las longitudes de 1 a 28 simbolos OFDM.

eNode B, eNB, que comprende:

una unidad de transmisién configurada para transmitir a un equipo de usuario, UE, una informacién de control
de enlace descendente, DCI, en una primera portadora, y para transmitir al UE una rafaga que comprende al
menos un Ultimo canal compartido de enlace descendente fisico flexible, PDSCH, en una segunda portadora;

en la que la DCI se transmite en una primera subtrama que comprende 14 simbolos OFDM,

en la que el ultimo PDSCH flexible inicia en uno de los limites de subtrama y finaliza en uno de los limites
de simbolo en la primera subtrama y en una segunda subtrama, la segunda subtrama comprende 14
simbolos OFDM y es consecutiva a la primera subtrama,

en la que la DCI contiene un indicador de longitud para indicar la longitud de simbolos OFDM del altimo
PDSCH flexible, mediante un nimero reducido de bits, en el que el nimero reducido de bits es menor que
5 bits, lo cual es necesario para indicar todas las longitudes de 1 a 28 simbolos OFDM.

procedimiento de comunicacién realizado por un eNode B eNB, que comprende:

transmitir a un equipo de usuario, UE, una informacién de control de enlace descendente, DCI, en una
primera portadora, y

transmitir al UE una rafaga que comprende al menos un ultimo canal compartido de enlace descendente
fisico flexible, PDSCH, en una segunda portadora;

en el que la DCI se transmite en una primera subtrama que comprende 14 simbolos OFDM,

en el que el ultimo PDSCH flexible inicia en uno de los limites de subtrama y finaliza en uno de los limites
de simbolo en la primera subtrama y en una segunda subtrama, la segunda subtrama comprende 14
simbolos OFDM y es consecutiva a la primera subtrama,

en el que la DCI contiene un indicador de longitud para indicar una longitud de simbolos OFDM del ultimo
PDSCH flexible, mediante un nimero reducido de bits, en el que el nimero reducido de bits es menor que
5 bits, lo cual es necesario para indicar todas las longitudes de 1 a 28 simbolos OFDM.
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