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DESCRIPCION
Método y aparato para proporcionar sefalizacion de versiones de redundancia
Antecedentes

Los sistemas de comunicacion de radio, tales como redes de datos inalambricas (por ejemplo, sistemas de evolucion
a largo plazo (LTE) del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), sistemas de espectro ensanchado
(tales como redes de acceso multiple por divisiéon de cédigo (CDMA)), redes de acceso multiple por division de
tiempo (TDMA), WIMAX (interoperabilidad mundial para acceso por microondas), etc.), proporcionan a los usuarios
la comodidad de la movilidad ademas de un variado conjunto de servicios y caracteristicas. Esta comodidad ha
generado una adopcion significativa por un nimero cada vez mas creciente de consumidores como modo aceptado
de comunicacién para uso empresarial y personal. Para fomentar una mayor adopcion, la industria de la
telecomunicacion, desde fabricantes hasta proveedores de servicios, ha acordado, dedicando mucho esfuerzo e
inversion, desarrollar normas para protocolos de comunicacion subyacentes a los diversos servicios y
caracteristicas. Una parte de este esfuerzo se ha dedicado a sefializacion de acuse de recibo, segun lo cual puede
acusarse recibo de las transmisiones de manera implicita o explicita para llevar a cabo una transmision de datos
satisfactoria. Un esquema de acuse de recibo ineficaz puede consumir innecesariamente recursos de red.

D1: LG ELECTRONICS: “An RV definition scheme with variable starting Positions”,

BORRADOR DE 3GPP; R1-073200, PROYECTO DE ASOCIACION DE 32 GENERACION

(3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921

SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WG1, n.° Orlando, EE.UU.; 20070702, 2 de julio de 2007 (02-07-
2007) da a conocer posiciones de inicio de asignacion para las versiones de redundancia, que proporcionan una
indicacion de la redundancia usada para cada transmision o retransmision en HARQ.

Por tanto, es necesario un enfoque para proporcionar una sefalizacién eficaz, que pueda coexistir con las normas y
protocolos ya desarrollados.

Algunas realizaciones de ejemplo
La invencion se lleva a cabo segun las reivindicaciones independientes.

Todavia otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la invencién resultaran inmediatamente evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada, ilustrando simplemente varias realizaciones e implementaciones particulares,
incluyendo el mejor modo contemplado para llevar a cabo la invencion. La invencién admite asimismo otras
realizaciones diferentes y pueden modificarse sus diversos detalles en diversos aspectos obvios, todo sin apartarse
del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por consiguiente, los dibujos y la descripcion deben considerarse
ilustrativos, y no limitativos.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de la invencién se ilustran a modo de ejemplo, y no a modo de limitacién, en las figuras de los
dibujos adjuntos:

la figura 1 es un diagrama de un sistema de comunicacién que puede proporcionar sefializaciéon de versiones de
redundancia, segun una realizacién a modo de ejemplo;

las figuras 2-5 son diagramas de flujo de procesos para sefializaciéon de versiones de redundancia, segun diversas
realizaciones a modo de ejemplo;

las figuras 6A y 6B son diagramas, respectivamente, de un esquema de mapeo de version de redundancia
convencional, y de un esquema de mapeo de versidon de redundancia segun una realizacién a modo de ejemplo,
perteneciendo cada esquema a una longitud de ventana de mensaje de informacion de sistema a modo de ejemplo
de 15 ms;

las figuras 7A y 7B son diagramas, respectivamente, de un esquema de mapeo de version de redundancia
convencional, y de un esquema de mapeo de versidon de redundancia segun una realizacién a modo de ejemplo,
perteneciendo cada esquema a una longitud de ventana de mensaje de informacion de sistema a modo de ejemplo
de 15 ms para duplex por division de frecuencia (FDD);

las figuras 8A y 8B son diagramas, respectivamente, de un esquema de mapeo de version de redundancia
convencional, y de un esquema de mapeo de versién de redundancia segun una realizacién a modo de ejemplo,
perteneciendo cada esquema a una longitud de ventana de mensaje de informacién de sistema a modo de ejemplo
de 15 ms para duplex por division de tiempo (TDD);
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las figuras 9A y 9B son diagramas de una arquitectura WiIMAX (interoperabilidad mundial para acceso por
microondas) a modo de ejemplo, en la que puede funcionar el sistema de la figura 1, segun diversas realizaciones a
modo de ejemplo de la invencion;

las figuras 10A-10D son diagramas de sistemas de comunicacién que tienen arquitecturas de evolucioén a largo plazo
(LTE) a modo de ejemplo, en las que pueden funcionar el equipo de usuario (UE) y la estacién base de la figura 1,
segun diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién;

la figura 11 es un diagrama de hardware que puede usarse para implementar una realizacién de la invencion; y

la figura 12 es un diagrama de componentes a modo de ejemplo de un terminal de usuario configurado para
funcionar en los sistemas de las figuras 9 y 10, segun una realizacion de la invencion.

Descripcion de algunas realizaciones

Se dan a conocer un aparato, un método y un software para sefializar de manera implicita informacién de version de
redundancia. En la siguiente descripcion, con fines explicativos, se exponen numerosos detalles especificos con el
fin de proporcionar una comprension exhaustiva de las realizaciones de la invencion. Sin embargo, resulta evidente
para un experto en la técnica que las realizaciones de la invencidén pueden ponerse en practica sin estos detalles
especificos. En otros casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques
con el fin de evitar complicar innecesariamente las realizaciones de la invencién.

Aunque las realizaciones de la invencion se describen con respecto a una red inalambrica conforme con la
arquitectura de evolucion a largo plazo (LTE) del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), un experto
habitual en la técnica reconoce que las realizaciones de las invenciones pueden aplicarse a cualquier tipo de
sistema de comunicacion.

La figura 1 es un diagrama de un sistema de comunicacién que puede proporcionar sefializaciéon de version de
redundancia, segun una realizacion a modo de ejemplo. Tal como se muestra en la figura 1, un sistema 100 de
comunicacion incluye uno o mas equipos 101 de usuario (UE) que se comunican con una estacion 103 base, que
forma parte de una red de acceso (por ejemplo, LTE de 3GPP o E-UTRAN, etc.) (no mostrada). Segun la
arquitectura de LTE de 3GPP (tal como se muestra en las figuras 10A-10D), la estacién 103 base se indica como
Nodo B mejorado (eNB). EI UE 101 puede ser cualquier tipo de estacién movil, tal como aparatos telefénicos,
terminales, estaciones, unidades, dispositivos, tabletas multimedia, nodos de Internet, comunicadores, asistentes
digitales personales (PDA) o cualquier tipo de interfaz respecto al usuario (tal como conjunto de circuitos “que se
llevan puestos”, etc.). EI UE 101 incluye un transceptor 105 y un sistema 107 de antena que se acopla al transceptor
105 para recibir o transmitir sefiales a la estacion 103 base. El sistema 107 de antena puede incluir una o0 mas
antenas. Con fines ilustrativos, se describe el modo duplex por divisiéon de tiempo (TDD) de 3GPP en el presente
documento; sin embargo, se reconoce que pueden soportarse otros modos, por ejemplo, duplex por division de
frecuencia (FDD).

Como con el UE 101, la estacion 103 base empela un transceptor 109, que transmite informacion al UE 101.
Asimismo, la estacion 103 base puede empelar una o mas antenas 111 para transmitir y recibir sefiales
electromagnéticas. Por ejemplo, el Nodo B 103 puede utilizar un sistema de antena de multiples entradas-multiples
salidas (MIMO), mediante el cual el Nodo B 103 puede soportar multiples capacidades de transmision y recepcion de
antena. Esta disposicion puede soportar la transmision paralela de flujos de datos independientes para conseguir
altas tasas de transmisién de datos entre el UE 101 y el Nodo B 103. La estacion 103 base, en una realizacién a
modo de ejemplo, usa OFDM (multiplexacién por division de frecuencias ortogonales) como esquema de transmision
de enlace descendente (DL) y una transmisién de una unica portadora (por ejemplo, SC-FDMA (acceso multiple por
divisiéon de frecuencia de portadora unica)) con prefijo ciclico para el esquema de transmision de enlace ascendente
(UL). EI SC-FDMA también puede realizarse usando un principio de DFT-S-OFDM, que esta detallado en 3GGP TR
25.814, titulado “Physical Layer Aspects for Evolved UTRA”, v.1.5.0, mayo de 2006. EI SC-FDMA, también
denominado Multi-User-SC-FDMA (SC-FDMA de multiples usuarios), permite a multiples usuarios transmitir
simultaneamente en diferente subbandas.

En una realizacion, el sistema de la figura 1 proporciona servicios de MBMS (servicios de multidifusion de difusion
multimedia) en una MBSFN (red de unica frecuencia de difusién multimedia). Una MBSFN tiene normalmente otras
MBSFN vecinas o redes de unidifusién que operan en la misma frecuencia.

Las comunicaciones entre el UE 101 y la estacion 103 base (y por tanto, la red) se rigen, en parte, por la informacion
de control intercambiada entre las dos entidades. Tal informacién de control, en una realizacién a modo de ejemplo,
se transporta a través de un canal 113 de control en, por ejemplo, el enlace descendente desde la estacion 103 base
al UE 101. A modo de ejemplo, se definen varios canales de comunicacién para su uso en el sistema 100. Los tipos
de canales incluyen: canales fisicos, canales de transporte y canales logicos. Por ejemplo en el sistema de LTE, los
canales fisicos incluyen, entre otros, un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH), un canal de
control de enlace descendente fisico (PDCCH), un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) y un
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canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH). Los canales de transporte pueden definirse por el modo en
que transfieren datos a través de la interfaz de radio y las caracteristicas de los datos. En el enlace descendente de
LTE, los canales de transporte incluyen, entre otros, un canal de difusion (BCH), un canal de radiomensajeria (PCH)
y un canal compartido de enlace descendente (DL-SCH). En el enlace ascendente de LTE, los canales de transporte
a modo de ejemplo son un canal de acceso aleatorio (RACH) y un canal compartido de enlace ascendente (UL-
SCH). Cada canal de transporte se mapea con uno o0 mas canales fisicos segun sus caracteristicas fisicas.

Cada canal légico puede definirse por el tipo y la calidad de servicio (QoS) recibida de la informacién que lleva. En el
sistema de LTE, los canales légicos asociados incluyen, por ejemplo, un canal de control de difusion (BCCH), un
canal de control de radiomensajeria (PCCH), un canal de control dedicado (DCCH), un canal de control comun
(CCCH), un canal de trafico dedicado (DTCH), etc.

En el sistema de LTE, el BCCH (canal de control de difusién) puede mapearse tanto con BCH como con DL-SCH.
Como tal, éste se mapea con el PDSCH; el recurso de frecuencia-tiempo puede asignarse de manera dinamica
usando canal de control de L1/L2 (PDCCH). En este caso, se usa BCCH (canal de control de difusion)-RNTI
(identificador temporal de red de radio) para identificar la informacion de asignacién de recursos.

Para garantizar la entrega precisa de informacion entre el eNB 103 y el UE 101, el sistema 100 utiliza médulos 115a
y 115b de deteccién de errores, respectivamente, al intercambiar informacion, por ejemplo, ARQ hibrida (HARQ).
HARQ es una concatenacion de codificacion de correccion de errores hacia adelante (FEC) y un protocolo de
peticion de repeticion automatica (ARQ). En una realizacién, los médulos 115a-115b de deteccion de errores
funcionan junto con el médulo 119 de planificacion del eNB 103 para planificar las transmisiones de la sefializacion
de control de errores. La peticion de repeticién automatica (ARQ) es un mecanismo de recuperacion de errores
usado en la capa de enlace. Como tal, este esquema de recuperacion de errores se usa junto con esquemas de
deteccion de errores (por ejemplo, CRC (comprobacion de redundancia ciclica)), y se maneja con la asistencia de
modulos de deteccion de errores y dentro del eNB 103 y UE 101, respectivamente. El mecanismo de HARQ permite
al receptor (por ejemplo, UE 101) indicar al transmisor (por ejemplo, eNB 103) que un paquete o subpaquete se ha
recibido incorrectamente, y por tanto, solicita al transmisor que reenvie el/los paquete(s) particular(es).

La funcionalidad de HARQ emplea informacién de redundancia (por ejemplo, parametros de version de redundancia
(RV)) para controlar las transmisiones. Por consiguiente, el eNB 103 y el UE 101 tienen, en una realizacién a modo
de ejemplo, médulos 117a y 117b de sefalizacion de version de redundancia, respectivamente. Por ejemplo, el UE
101 puede configurarse para usar la misma version de redundancia incremental para todas las transmisiones. Por
consiguiente, una secuencia de RV especifica los parametros de RV asociados con un bloque de transmisiones.

Debe observarse que para la transmision de informacién de Six en el PDSCH, no se usa HARQ en su forma normal,
ya que no hay ninguin canal de UL para llevar esta informacién. Sin embargo, pueden aprovecharse las propiedades
de RV de HARQ durante la transmisién de las diferentes subpartes del paquete codificado.

En una realizacion, el eNB 103 transmite a terminales (por ejemplo, UE 101) usando canales de control comunes
(por ejemplo, el canal de control de difusién (BCCH)) con versiones de redundancia (RV) variable, pero sin la
sefalizacion de version de redundancia explicita correspondiente. La determinacion de las RV en el UE 101 (y en el
eNB 103) para la transmision del BCCH (llevado a través del DL-SCH y PDSCH) puede ser problematica.

Se observa que la transmisiéon del BCCH a través de DL-SCH/PDSCH tiene las siguientes caracteristicas. En primer
lugar, los multiples bloques de informacion de sistema pueden llevarse en el BCCH, cada uno con su propio intervalo
de tiempo de transmision (TTI), indicado como T (por ejemplo, el bloque de informacion de sistema tipo 1 (SIB1)
tiene el TT1 de 80 ms, para SI-2 el TTI puede ser de 160 ms, etc. para Sl-x, x = 2,...,8).

En segundo lugar, la transmision de Sl-x puede tener multiples instancias dentro de un TTI; y aquellas transmisiones
multiples pueden combinarse de manera continua en el UE 101 dentro de una ventana. El tamafio de ventana es
configurable; y es igual para todas las Sl-x dentro de una célula, es uno de w € {1,2,5,10,15,20,40}ms (véase 3GPP
TS 36.331 v8.2.0, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Radio Resource Control (RRC); Protocol
specification”. La posicidon exacta y el nimero de instancias de transmisién de Sl-x dentro de la ventana w es
especifica de la implementacién del eNB 103.

En tercer lugar, multiples instancias de transmision de Sl-x pueden tener diferentes versiones de redundancia con el
fin de obtener ganancias de redundancia incremental (IR) durante el enfoque de combinacién continua mencionado
anteriormente en el UE 101.

En cuarto lugar, la transmision de BCCH a través del PDSCH se planifica con un canal de control (PDCCH) de
enlace descendente (DL) especial denominado formato 1C de informacién de control de enlace descendente (DCI),
que en comparacion con los otros formatos de DCI, por ejemplo, no contiene los 2 bits explicitos para la sefializacion
de RV con el fin de reducir la sobrecarga y aumentar la cobertura.

Tal como se usa en el presente documento, el enlace descendente (DL) se refiere a comunicacién en la direccion
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del eNB 103 (o red) al UE 101, mientras que el enlace ascendente (UL) se refiere a comunicacion en la direccién del
UE 101 al eNB 103 (o red).

En vista de lo anterior, la sefalizacion de RV implicita ha recibido una considerable atencién. Por ejemplo, un
enfoque tradicional prevé que la secuencia de versién de redundancia de 0,2,3,1... es 6ptima entre todas las
posibles (permutaciones de) secuencias de RV; y esto ofrece un rendimiento cercano al rendimiento de IR 6ptimo
del llamado almacenamiento en memoria intermedia circular puro.

En otro enfoque, esta secuencia de RV se usa para LTE UL no adaptativo, retransmisiones de HARQ sincronas. Sin
embargo, en tal caso, el eNodo B conoce las instancias de tiempo exactas en las que puede esperar las
retransmisiones. En cambio, para retransmisiones de BCCH el eNodo B tiene la flexibilidad para seleccionar las
subtramas en las que se produciran las retransmisiones de modo que el UE 101 no tiene conocimiento completo
acerca de las instancias de tiempo de retransmision

En otro enfoque, las RV del BCCH estan enlazadas al numero de subtrama (ns, ns = 0,1,...,9) y/o al nimero de trama
de radio (SFN, SFN = 0,1,...,1023). Esto se ilustra en la tabla 1 para SIB1 y Sl-x.

Tabla 1

SIB1 - la RV enlazada al numero de trama de radio (SFN)

SFN 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
mod8

RV 0 N/A | 2 N/A |3 N/A |1 N/A | O N/A | 2 N/A |3 N/A |1 N/A
Sl-x (x>1) la RV enlazada al numero de subtrama (ng

Numero de 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
subtrama (ns)

RV 0 2 3 1 0 2 3 1 0 2

El primer enfoque no puede usarse de nuevo directamente para la determinacion de RV de BCCH porque las
instancias de tiempo para las retransmisiones de BCCH no se especifican completamente (es decir, el eNB tiene
flexibilidad completa para seleccionar el nUmero y las posiciones de las transmisiones de SlI-x dentro la respectiva
ventana). En el segundo enfoque, para la seleccion de RV de la Sl-x, se observa que no se garantiza que cada
posicion de ventana de Sl-x se alinee con el inicio de enumeracion de subtrama (ns o ns mod 4). En estos casos, la
secuencia de RV puede ser subdptima si el eNB 103 decide planificar las instancias de transmision de Sl-x
consecutivamente dentro de la ventana correspondiente. Ademas, para determinados tamafios de ventana (por
ejemplo, 20 ms y 40 ms), y también para determinadas posiciones de ventana, la probabilidad de que se produzca
cada RV no es igual. Ademas, este enfoque no tiene en cuenta posibles subtramas de UL (en caso de portadoras
TDD) y posibles subtramas de MBSFN, que podrian intensificar adicionalmente los problemas anteriores de
probabilidades desiguales de que se produzcan RV y secuencias de RV subdptimas.

Los enfoques tradicionales anteriores para sefalizacion implicita se describen adicionalmente en el siguiente
documento R1-080945, “Simulation results on RV usage for uplink HARQ”, Nokia Siemens Networks, Nokia; R1-
081009, “RV selection for uplink HARQ”, LG Electronics; 3GPP TS 36.321v8.2.0, “Evolved Universal Terrestrial
Radio Access (E-UTRA); Medium Access Control (MAC) protocol specification”; R1-083207, “DCl Format 1C with
implicit RV and TBS”, Motorola; y 3GPP TS 36.211 v8.3.0, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical channels and modulation”.

Para mitigar los problemas e inconvenientes anteriores, se proponen procesos para la asignacion de version de
redundancia implicita, tal como se detalla en las figuras 2-5.

Las figuras 2-5 son diagramas de flujo de procesos para la sefalizaciéon de versiones de redundancia, segun
diversas realizaciones a modo de ejemplo. En una realizacién, los procesos de las figuras 2-5 se realizan por el
mddulo 117 de sefalizacion de RV. Tal como se muestra en la figura 2 (indicada como método 1), el mdédulo 117 de
sefalizacion de RV detecta el inicio de la ventana de transmision de informacion de sistema (Sl) (etapa 201). A
continuacion, la asignacion de la secuencia de RV de 02310231... puede iniciarse al comienzo de una ventana de
transmisién de Sl correspondiente (etapa 203); este método puede optimizarse adicionalmente mediante una o una
combinacién de las mejoras. Por ejemplo, el proceso asigna la secuencia de RV excluyendo las subtramas n.° 5 en
tramas de radio de ndmero par (cuando SFN mod 2 = 0) si tal(es) subtrama(s) estan dentro de la ventana de Sl (las
subtramas n.° 5 en tramas de radio de ndmero par no pueden usarse para transmision de Sl-x, x>1 ya que estan
reservadas para transmision de SIB1) (etapas 205 y 207). Asimismo, el proceso asigna la secuencia de RV
excluyendo las subtramas de UL en caso de portadoras TDD (las subtramas de UL no pueden usarse para una
transmisién de Sl) (etapas 209 y 211). Esto puede considerarse para todas las transmisiones de Sl-x ya que las
configuraciones de UL/DL se transportan por medio de SIB1. Aunque se describen subtramas particulares (por
ejemplo, la subtrama n.° 5), se contempla que puede utilizarse cualquier subtrama predeterminada.

Ademas, el proceso puede asignar la secuencia de RV excluyendo las subtramas de MBSFN (por ejemplo, las
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subtramas de multidifusién) en caso de subtramas de unidifusion/MBSFN mezcladas (etapas 213 y 215). Por
ejemplo, esto puede considerarse solo para Sl-x, donde x>2 ya que las asignaciones de subtrama de
unidifusién/MBSFN se transportan por medio de SI-2.

La figura 3 muestra otro proceso (método 2) para la sefializacion implicita de informacién de versién de redundancia.
Por ejemplo, no pueden usarse las subtramas de FDD n.”® 0, 4, 5 y 9 para MBSFN. Un punto de partida para el
mapeo implicito de las versiones de redundancia es entonces mapear el numero de subtrama con la RV, lo que
garantiza que la transmision funciona bien también en el caso de uso de MBSFN maximo u éptimo, es decir, se usan
todas las subtramas excepto 0, 4, 5 y 9 para MBSFN (etapa 301). En TDD, las subtramas que no son MBSFN
pueden ser diferentes (por ejemplo, 0, 1, 5, 6). Sin embargo, el principio seria el mismo: en primer lugar se mapea la
secuencia de RV o6ptima con las subtramas de DL que nunca son MBSFN, y luego se mapea la secuencia de RV
optima con las subtramas restantes (etapa 303). Adicionalmente, el médulo 117 de sefalizacion de RV puede
garantizar que las secuencias de RV se mapean de modo que las secuencias son continuas a través de tramas de
radio adyacentes (etapa 305).

Un tercer enfoque de proceso (método 3), tal como se muestra en el proceso de la figura 4, combina los métodos 1y
2 anteriores, segun una realizacion a modo de ejemplo. Especificamente, el proceso asigna la secuencia de RV
Optima de 02310231... a las subtramas en una ventana de transmision de Sl de la siguiente manera. El proceso de
la figura 4 asigna la secuencia de RV a las subtramas respecto a las que se ha garantizado que no son subtramas
de MBSFN/UL dentro de la ventana de Sl determinando en primer lugar si las subtramas son subtramas de
multidifusién o de enlace ascendente (etapa 401) y luego si las subtramas estan dentro de las ventanas de Sl (etapa
403). Si se cumplen ambas condiciones, el médulo 117 de sefializacion de RV asigna la secuencia de RV a las
subtramas (etapa 405). A continuacion, el proceso asigna la secuencia de RV a las subtramas restantes (por
ejemplo, no de UL , es decir, DL) dentro de la ventana de Sl (etapa 407).

La figura 5 muestra un procedimiento opcional que implica el médulo 119 de planificacidon de la figura 1, segin una
realizacion a modo de ejemplo. En una realizaciéon, el eNB 103 proporciona una funcionalidad de planificacion (a
través del médulo 119 de planificacion), que realizara un seguimiento de las versiones de redundancia de BCCH ya
transmitidas dentro de la ventana de Sl. En la etapa 501, el médulo 119 de planificacion determina la capacidad de
control disponible. Por ejemplo, determinar la capacidad de control disponible incluye determinar el numero y los
tipos de canales 113 de control que estan disponibles para el médulo 119 de planificacion. El médulo 119 realiza a
continuacion un seguimiento de las secuencias de RV que se han transmitido dentro de la ventana de Sl (etapa
503). Basandose en la capacidad de control disponible y/o las secuencias de RV seguidas, el moédulo 119 de
planificacion puede planificar la transmision de un BCCH para obtener una secuencia de RV éptima (etapa 505). Por
ejemplo, el moédulo 119 de planificacién puede elegir posponer (o adelantar) la transmisién de un BCCH para unas
cuantas subtramas para obtener la secuencia de RV 6ptima.

Se contempla que las etapas de los procesos descritos de las figuras 2-5 pueden realizarse en cualquier orden
adecuado o combinarse de cualquier manera adecuada.

Con fines ilustrativos, se explica el método 1 anterior con respecto a un mapeo de RV a modo de ejemplo (que se
compara con los enfoques convencionales).

Las figuras 6A y 6B son diagramas, respectivamente, de un esquema de mapeo de version de redundancia
convencional, y de un esquema de mapeo de version de redundancia segun una realizacion a modo de ejemplo,
perteneciendo cada esquema a una longitud de ventana de mensaje de informacién de, por ejemplo, 15 ms.

Tal como se muestra, el nimero de subtramas dentro de la ventana de Sl se indica n", la RV para una posible

transmision de BCCH en la subtrama i, i=0,1,..., n)" —1 dentro de la ventana viene dada por:

RV, =’7%k~|mod4,

donde
k =imod 4, i=0,1,...,

En optimizaciones adicionales, las secuencias de RV se asignan de la misma manera con la excepcion de que el

numero de subtramas dentro de la ventana n:‘ no incluye subtramas n.° 5 en tramas de radio de numero par (es

decir, cuando SFNmod2 = 0) y/o subtramas de UL dentro de la ventana de modo que i = 0,1,..., n;”-‘l y por

consiguiente, una RV sodlo existe para subtramas distintas a n.° 5 (en tramas de radio de numero par) y/o para
subtramas no de UL, esto se ilustra en las figuras 7A y 7B para FDD y en las figuras 8A y 8B para TDD.
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Con respecto al método 2 (figura 3), el proceso para el mapeo de valores de RV con las subtramas puede
formularse entonces de la manera siguiente. Los valores de RV se mapean en orden 6ptimo con las subtramas
respecto a las que se ha garantizado que son no de MBSFN: RV 0,2,3,1 -> (se mapean con las subtramas n.°)
0,4,5,9. Asimismo, el proceso proporciona secuencias de RV ¢ptimas en subtramas restantes. Ademas, las
secuencias de RV optimas se hacen continuas a través de tramas de radio adyacentes. El proceso da como
resultado una RV para el mapeo de subtramas, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2
Subtrama n.° (ns)

[ WINO|WIN|=(WIN|O(O
<

QOO N[O |RN|W|N|=|O

En cuanto al método 3 (figura 4), el numero de subtramas de DL respecto a las que se ha garantizado que son
subtramas no de MBSFN (suponiendo una asignacion de MBSFN maxima) dentro de la ventana de Sl se indica

—de~MBSFN ,no—de—UL . . .
como 1.’ de=MBSFN.no~de=UL " 40 de la RV para una posible transmisién de BCCH en la subtrama i (subtrama de DL

no—de—MBSFN ,no—de—UL

< dentro de la ventana se

respecto a la que se ha garantizado que es no de MBSFN), i=0,1,..., 1
proporciona por:

RV, = {% k—l mod4,

donde

no—de—MBSFN ,no—de—UL
s

k=imod4,i=01,., n 1

El numero de subtramas de DL restantes (a las que no se ha asignado una RV en la etapa anterior) dentro de la

restante

s ; la RV para una posible transmisién de BCCH en estas subtramas en la ventana de

ventana se indica como 7
Sl viene dada por:

donde

restante
restante 1

k=imod4, i=0,,...n

Tal como se menciond, los procesos descritos pueden implementarse en cualquier nimero de redes de radio.

Los enfoques de las figuras 6B, 7B, y 8B proporcionan, segun determinadas realizaciones, varias ventajas a través
de los enfoques de las figuras 6A, 7A, y 7B. Segun el método 1, se garantiza la secuencia de RV 6ptima al comienzo
de una ventana de Sl. Esto es especialmente importante en el caso de planificacién de BCCH consecutiva y/o en el
caso de multiples retransmisiones dentro de ventanas de Sl cortas; las RV 6ptimas o bien reduciran la sefial a ruido
(SNR) requerida para recibir correctamente el BCCH o bien permitiran una adquisicion de BCCH mas rapida y un
ahorro de bateria del UE 101. Ademas, se igualan las probabilidades de que se produzcan diferentes RV dentro de
una ventana; esto es especialmente importante para una planificacion de BCCH dispersa. Ademas, no se perturba el
orden (0231...) de la RVS 6éptima. EI método 1 también permite dos tipos de implementacion: calculo de RV sobre la
marcha segun las ecuaciones anteriores o a través de una tabla de consulta almacenada que enlaza el niumero de
subtramas dentro de una ventana con las RV; se contempla que son posibles otras realizaciones.

Segun determinadas realizaciones, el proceso de la figura 3 (método 2) proporciona asimismo varias ventajas. El
enfoque puede proporcionar ventajosamente un mapeo muy sencillo a partir del numero de subtrama con la RV, que
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es independiente del numero de trama de sistema (SFN). Un enfoque de este tipo puede permitir también dos
estrategias para enviar la informacion de sistema: tiempo minimo (consecutivo) y diversidad de tiempo (disperso). En
el caso a modo de ejemplo en el que la subtrama n.° 5 (en tramas de radio pares) esta reservada para SIB1 y no
puede usarse para otros bloques de informacién, el método 2 puede compensarlo al tener una oportunidad de
transmisién para RV=3 tres veces en cada trama de sistema.

Ademas, determinadas realizaciones del método 3 pueden proporcionar las siguientes ventajas. Se garantiza la RVS
Optima al comienzo de una ventana de Sl. Ademas, se garantiza que la RVS soporta la asignacion de MBSFN
maxima.

Los procesos para la sefalizacion implicita de informaciéon de redundancia pueden realizarse a través de una
variedad de redes; se describen dos sistemas a modo de ejemplo con respecto a las figuras 9 y 10.

Las figuras 9A y 9B son diagramas de una arquitectura de WiMAX a modo de ejemplo, en el sistema de la figura 1,
segun diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién. La arquitectura mostrada en las figuras 9A y 9B
puede soportar implementaciones fijas, ndbmadas y moviles y basarse en un modelo de servicio de protocolo de
Internet (IP). El abonado o las estaciones 901 moviles pueden comunicarse con una red 903 de servicio de acceso
(ASN), que incluye una o mas estaciones 905 base (BS). En este sistema a modo de ejemplo, la BS 905, ademas de
proporcionar la interfaz aérea a las estaciones 901 moviles, tiene funciones de gestion tales como activacion de
traspaso y establecimiento de tunel, gestidon de recursos de radio, cumplimiento de politica de calidad de servicio
(QoS), clasificacion de trafico, proxy de DHCP (protocolo de control dindmico de host), gestion de claves, gestion de
sesioén y gestion de grupo de multidifusion.

La estacion 905 base tiene conectividad a una red 907 de acceso. La red 907 de acceso utiliza una pasarela 909 de
ASN para acceder a una red 911 de servicio de conectividad (CSN) sobre, por ejemplo, una red 913 de datos. A
modo de ejemplo, la red 913 puede ser una red de datos publica, tal como la Internet global.

La pasarela 909 de ASN proporciona un punto de agregacion de trafico de capa 2 dentro de la ASN 903. La pasarela
909 de ASN puede proporcionar adicionalmente gestion de ubicacion y radiomensajeria, gestion de recursos de
radio y control de admision, almacenamiento en caché de perfiles de abonado y claves de cifrado, funcionalidad de
cliente de AAA, establecimiento y gestidon de tunel de movilidad con estaciones base, QoS y cumplimiento de
politicas, funcionalidad de agente externo para IP mévil y encaminamiento a la CSN 911 seleccionada, dentro de
ASN.

La CSN 911 se interconecta con diversos sistemas, tales como proveedor 915 de servicios de aplicaciones (ASP),
una red 917 telefénica conmutada publica (PSTN) y un sistema 919 de proyecto de asociacion de tercera generacion
(3GPP)/3GPP2 y redes empresariales (no mostradas).

La CSN 911 puede incluir las siguientes componentes: sistema 921 de acceso, autorizacion y contabilidad (AAA), un
agente 923 doméstico de IP mévil (MIP-HA), un sistema de soporte de operacion (OSS)/sistema 925 de soporte de
negocio (BSS) y una pasarela 927. El sistema 921 de AAA, que puede implementarse como uno o mas servidores,
proporciona autenticacion de soporte para los dispositivos, usuarios y servicios especificos. La CSN 911 también
proporciona gestion de de QoS y seguridad de politica por usuario, asi como una gestion de direccion IP, soporte
para itinerancia entre diferentes proveedores de servicios de red (NSP), gestion de ubicacion entre ASN.

La figura 9B muestra una arquitectura de referencia que define interfaces (es decir, puntos de referencia) entre
entidades funcionales que pueden soportar diversas realizaciones de la invencién. El modelo de referencia de red de
WIMAX define puntos de referencia: R1, R2, R3, R4 y R5. R1 se define entre la SS/MS 901 y la ASN 903a; esta
interfaz, ademas de la interfaz aérea, incluye protocolos en el plano de gestion. R2 se proporciona entre la SS/MS
901 y una CSN (por ejemplo, CSN 911a y 911b) para autenticacion, autorizacion de servicio, configuracion de IP y
gestion de movilidad. La ASN 903a y la CSN 911a se comunican a través de R3, que soporta el cumplimiento de
politicas y la gestién de movilidad.

R4 se define entre las ASN 903a y 903b para soportar una movilidad entre ASN. R5 se define para soportar
itinerancia a través de multiples NSP (por ejemplo, NSP 929a visitado y NSP 929b doméstico).

Tal como se ha mencionado, pueden utilizarse otros sistemas inaldmbricos, tales como LTE de 3GPP, tal como se
explicara a continuacion.

Las figuras 10A-10D son diagramas de sistemas de comunicacién que tienen arquitecturas de evolucién a largo
plazo (LTE) a modo de ejemplo, en las que pueden operar el equipo de usuario (UE) y la estacion base de la figura
1, segun diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién. A modo de ejemplo (mostrado en la figura 10A),
una estacion base (por ejemplo, nodo de destino) y un equipo de usuario (UE) (por ejemplo, nodo de origen) pueden
comunicarse en el sistema 1000 usando cualquier esquema de acceso, tal como acceso multiple por division de
tiempo (TDMA), acceso multiple por divisién de cddigo (CDMA), acceso multiple por division de cédigo de banda
amplia (WCDMA), acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) o acceso multiple por division de
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frecuencia de portadora unica (FDMA) (SC-FDMA) o una combinacién de los mismos. En un ejemplo, tanto el enlace
ascendente como el enlace descendente pueden utilizar un WCDMA. En otro ejemplo, el enlace ascendente utiliza
SC-FDMA, mientras que el enlace descendente utiliza OFDMA.

El sistema 1000 de comunicacion es conforme a LTE de 3GPP, titulado “Long Term Evolution of the 3GPP Radio
Technology”. Tal como se muestra en la figura 10A, uno o mas equipos de usuario (UE) se comunican con un
equipo de red, tal como una estacion 103 base, que forma parte de una red de acceso (por ejemplo, WiMAX
(interoperabilidad mundial para acceso por microondas), LTE de 3GPP (o E-UTRAN), etc.). Segun la arquitectura de
LTE de 3GPP, la estacion 103 base se indica como nodo B mejorado (eNB).

Las pasarelas 1001 de MME (entidad de gestion movil)/servicio estan conectadas a los eNB 103 en una
configuracién en malla completa o parcial usando una tunelizaciéon a través de una red 1003 de transporte de
paquetes (por ejemplo, red de protocolo de Internet (IP)). Las funciones a modo de ejemplo de la GW (pasarela)
1001 de MME/servicio incluyen la distribucion de mensajes de radiomensajeria a los eNB 103, finalizacion de
paquetes de plano U por motivos de radiomensajeria, y conmutacion de plano U para soportar movilidad de UE.
Puesto que las GW 1001 sirven como pasarela a redes externas, por ejemplo, Internet o redes 1003 privadas, las
GW 1001 incluyen un sistema 1005 de acceso, autorizacién y contabilidad (AAA) para determinar de manera segura
la identidad y los privilegios de un usuario y para seguir las actividades de cada usuario. Concretamente, la pasarela
1001 de MME/servicio es el nodo de control clave para la red de acceso de LTE y es responsable del procedimiento
de radiomensaijeria y seguimiento de UE de modo inactivo incluyendo retransmisiones. Asimismo, la MME 1001 esta
implicada en el proceso de activacién/desactivacion de portadora y es responsable de seleccionar la SGW (pasarela
de servicio) para un UE en la unién inicial y en el momento de traspaso dentro de LTE que implica una reubicacion
de nodo de red central (CN).

Se proporciona una descripcion mas detallada de la interfaz de LTE en 3GPP TR 25.813, titulada “E-UTRA and E-
UTRAN: Radio Interface Protocol Aspects”.

En la figura 10B, un sistema 1002 de comunicacién soporta redes de acceso basadas en GERAN (acceso de radio
de GSM/EDGE) 1004, y UTRAN 1006, redes de acceso basadas en E-UTRAN 1012 y no de 3GPP (no mostrado), y
se describe de manera mas completa en TR 23.882. Una caracteristica clave de este sistema es la separacién de la
entidad de red que realiza la funcionalidad de plano de control (MME 1008) de la entidad de red que realiza la
funcionalidad de plano de portadora (pasarela 1010 de servicio) con una interfaz abierta bien definida entre las
mismas S11. Puesto que E-UTRAN 1012 proporciona anchos de banda mayores para permitir nuevos servicios asi
como para mejorar los existentes, la separacion de MME 1008 de la pasarela 1010 de servicio implica que la
pasarela 1010 de servicio pueda basarse en una plataforma optimizada para transacciones de sefializacion. Este
esquema permite la seleccion de plataformas mas econdmicas para, asi como el ajuste a escala independiente de,
cada uno de estos dos elementos. Los proveedores de servicios también pueden seleccionar ubicaciones
topoldgicas optimizadas de las pasarelas 1010 de servicios dentro de la red independientes de las ubicaciones de
las MME 1008 con el fin de reducir las latencias de ancho de banda optimizadas y evitar puntos concentrados de
fallo.

Tal como se observa en la figura 10B, la E-UTRAN (por ejemplo, eNB) 1012 se interconecta con el UE 101 a través
de LTE-Uu. La E-UTRAN 1012 soporta la interfaz aérea de LTE e incluye funciones para funcionalidad de control de
recursos de radio (RRC) que corresponden a la MME 1008 de plano de control. La E-UTRAN 1012 también realiza
una variedad de funciones que incluyen gestion de recursos de radio, control de admision, planificacion,
cumplimiento de QoS (calidad de servicio) de enlace ascendente (UL) negociada, difusion de informacion de célula,
cifrado/descifrado de usuario, compresién/descompresién de cabeceras de paquete de plano de usuario de enlace
descendente y enlace ascendente y protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP).

La MME 1008, como nodo de control de clave, es responsable de gestionar identidades de UE de movilidad y
parametros de seguridad y un procedimiento de radiomensajeria incluyendo retransmisiones. La MME 1008 esta
implicada en el proceso de activacién/desactivacion de portadora y también es responsable de elegir una pasarela
1010 de servicio para el UE 101. Las funciones de MME 1008 incluyen una sefalizacion de estrato de no acceso
(NAS) y seguridad relacionada. La MME 1008 comprueba la autorizacion del UE 101 para permanecer en la red
movil terrestre publica (PLMN) del proveedor de servicios y hace cumplir las restricciones de itinerancia de UE 101.
La MME 1008 también proporciona la funcién de plano de control para la movilidad entre LTE y redes de acceso
2G/3G con la interfaz S3 que finaliza en la MME 1008 desde la SGSN (nodo de soporte de GPRS de servicio) 1014.

La SGSN 1014 es responsable de la entrega de paquetes de datos desde y hacia las estaciones moviles dentro de
su area de servicio geografica. Sus tareas incluyen encaminamiento y transferencia de paquetes, gestion de
movilidad, gestidon de enlace légico y funciones de autenticacion y cobro. La interfaz S6a permite la transferencia de
datos de suscripcién y autenticacion para autenticar/autorizar el acceso del usuario al sistema evolucionado (interfaz
de AAA) entre la MME 1008 y el HSS (servidor de abonado doméstico) 1016. La interfaz S10 entre las MME 1008
proporciona una reubicacion de MME y transferencia de informaciéon de MME 1008 a MME 1008. La pasarela 1010
de servicio es el nodo que finaliza la interfaz hacia la E-UTRAN 1012 a través de S1-U.
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La interfaz S1-U proporciona una tunelizacion de plano de usuario por portadora entre la E-UTRAN 1012 y la
pasarela 1010 de servicio. Contiene soporte para la conmutacién de trayectoria durante el traspaso entre los eNB
103. La interfaz S4 proporciona el plano de usuario con soporte de control y movilidad relacionados entre SGSN
1014 y la funcién de anclaje de 3GPP de la pasarela 1010 de servicio.

La S12 es una interfaz entre la UTRAN 1006 y la pasarela 1010 de servicio. La pasarela 1018 de red de datos por
paquetes (PDN) proporciona conectividad al UE 101 a redes de datos por paquetes externas al ser el punto de
salida y entrada de trafico para el UE 101. La pasarela de 1018 PDN realiza el cumplimiento de politicas, filtrado de
paquetes para cada usuario, soporte de cobro, intervencion legal y supervision de paquetes. Otro papel de la
pasarela 1018 de PDN es actuar como ancla para la movilidad entre las tecnologias 3GPP y no de 3GPP tales como
WiMax y 3GPP2 (CDMA 1X 'y EvDO (so6lo datos de evolucion)).

La interfaz S7 proporciona transferencia de politica de QoS y reglas de cobro desde la PCRF (funcion de reglas de
politica y cobro) 1020 hasta la funcién de cumplimiento de politicas y cobro (PCEF) en la pasarela 1018 de PDN. La
interfaz SGi es la interfaz entre la pasarela de PDN vy los servicios IP del operador incluyendo la red 1022 de datos
por paquetes. La red 1022 de datos por paquetes puede ser una red de datos por paquetes publica o privada
externa de operador o una red de datos por paquetes dentro del operador, por ejemplo, para la provisién de
servicios de IMS (subsistema multimedia de IP). Rx+ es la interfaz entre la PCRF y la red 1022 de datos por
paquetes.

Tal como se observa en la figura 10C, el eNB 103 utiliza un (plano de usuario, por ejemplo, RLC (control de enlace
de radio) 1015, un MAC (control de acceso a medios) 1017 y un PHY (fisico) 1019 de E-UTRA (acceso de radio
terrestre universal evolucionado), asi como un plano de control (por ejemplo, RRC 1021)). El eNB 103 también
incluye las siguientes funciones: RRM 1023 intercelular (gestion de recursos de radio), control 1025 de movilidad de
conexion, control 1027 de RB (portadora de radio), control 1029 de admisién de radio, provision 1031 y configuracion
de medicion de eNB y asignaciéon 1033 dinamica de recursos (planificador).

El eNB 103 se comunica con la aGW 1001 (pasarela de acceso) a través de una interfaz S1. La aGW 1001 incluye
un plano 1001a de usuario y un plano 1001b de control. El plano 1001b de control proporciona los siguientes
componentes: control 1035 de portadora de SAE (evolucion de arquitectura de sistema) y entidad 1037 de MM
(gestion movil). El plano 1001b de usuario incluye un PDCP (protocolo de convergencia de datos por paquetes) 1039
y funciones 1041 de plano de usuario. Se observa que la funcionalidad de la aGW 1001 también puede
proporcionarse mediante una combinacion de una pasarela de servicio (SGW) y una GW de red de datos por
paquetes (PDN). La aGW 1001 también puede interconectarse con una red por paquetes, tal como Internet 1043.

En un ejemplo alternativo, tal como se muestra en la figura 10D, la funcionalidad de PDCP (protocolo de
convergencia de datos por paquetes) puede residir en el eNB 103 en vez de en la GW 1001. Aparte de esta
capacidad de PDCP, las funciones de eNB de la figura 10C también se proporcionan en esta arquitectura.

En el sistema de la figura 10D, se proporciona una division funcional entre E-UTRAN y EPC (nucleo de paquetes
evolucionado). En este ejemplo, se proporciona la arquitectura de protocolo de radio de E-UTRAN para el plano de
usuario y el plano de control. Se proporciona una descripcion mas detallada de la arquitectura en 3GPP TS 86.300.

El eNB 103 se interconecta a través de la S1 a la pasarela 1045 de servicio, que incluye una funciéon 1047 de anclaje
de movilidad. Segun esta arquitectura, la MME (entidad de gestién de movilidad) 1049 proporciona control 1051 de
portadora de SAE (evolucion de arquitectura de sistema), manejo 1053 de movilidad de estado inactivo y seguridad
1055 de NAS (estrato de no acceso).

Un experto habitual en la técnica reconocera que los procesos para sefializar de manera implicita informacion (o
parametro) de versién de redundancia pueden implementarse a través de software, hardware (por ejemplo,
procesador general, chip de procesamiento de sefial digital (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica
(ASIC), disposiciones de puertas programables en campo (FPGA), etc.), firmware o una combinacion de los mismos.
A continuacién se detalla un hardware a modo de ejemplo para realizar las funciones descritas.

La figura 11 ilustra un hardware a modo de ejemplo en el que pueden implementarse diversas realizaciones de la
invencion. Un sistema 1100 informético incluye un bus 1101 u otro mecanismo de comunicacién para comunicar
informacién y un procesador 1103 acoplado al bus 1101 para procesar informacion. El sistema 1100 informéatico
también incluye una memoria 1105 principal, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM) u otro dispositivo de
almacenamiento dinamico, acoplado al bus 1101 para almacenar informacion e instrucciones que van a ejecutarse
por el procesador 1103. La memoria 1105 principal también puede usarse para almacenar variables temporales u
otra informacién intermedia durante la ejecucion de instrucciones por el procesador 1103. El sistema 1100
informatico puede incluir ademas una memoria 1107 de solo lectura (ROM) u otro dispositivo de almacenamiento
estatico acoplado al bus 1101 para almacenar informacién e instrucciones estaticas para el procesador 1103. Un
dispositivo 1109 de almacenamiento, tal como un disco magnético o disco 6ptico, esta acoplado al bus 1101 para
almacenar de manera continua informacion e instrucciones.
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El sistema 1100 informatico puede acoplarse a través del bus 1101 a una pantalla 1111, tal como una pantalla de
cristal liquido, o pantalla de matriz activa, para presentar visualmente informacién a un usuario. Un dispositivo 1113
de entrada, tal como un teclado que incluye teclas alfanuméricas y otras, puede acoplarse al bus 1101 para
comunicar informacion y selecciones de ordenes al procesador 1103. El dispositivo 1113 de entrada puede incluir un
control de cursor, tal como un ratén, una bola de control o teclas de direccién de cursor, para comunicar informacion
de direccion y selecciones de érdenes al procesador 1103 y para controlar el movimiento del cursor en la pantalla
1111.

Segun diversos ejemplos de la invencion, los procesos descritos en el presente documento pueden proporcionarse
por el sistema 1100 informatico en respuesta al procesador 1103 ejecutando una disposicion de instrucciones
contenidas en la memoria 1105 principal. Tales instrucciones pueden leerse en la memoria 1105 principal a partir de
otro medio legible por ordenador, tal como el dispositivo 1109 de almacenamiento. La ejecucién de la disposicion de
instrucciones contenidas en la memoria 1105 principal hace que el procesador 1103 realice las etapas de proceso
descritas en el presente documento. Uno o mas procesadores en una disposicion de multiprocesamiento también
pueden emplearse para ejecutar las instrucciones contenidas en la memoria 1105 principal. En ejemplos
alternativos, puede usarse un conjunto de circuitos cableados en lugar de o en combinacién con instrucciones de
software para implementar la realizacion de la invencién. En otro ejemplo, puede usarse hardware reconfigurable tal
como disposiciones de puertas programables en campo (FPGA), en el que la topologia de funcionalidad y de
conexiodn de sus puertas logicas son personalizables en el tiempo de ejecuciéon, normalmente programando tablas de
consulta de memoria. Por tanto, las realizaciones de la invencion no se limitan a ninguna combinacion especifica de
conjunto de circuitos de hardware y software.

El sistema 1100 informatico también incluye al menos una interfaz 1115 de comunicacién acoplada al bus 1101. La
interfaz 1115 de comunicacién proporciona un acoplamiento de comunicacién de datos de dos vias a un enlace de
red (no mostrado). La interfaz 1115 de comunicacion envia y recibe sefiales eléctricas, electromagnéticas u opticas
que llevan flujos de datos digitales que representan diversos tipos de informacion. Ademas, la interfaz 1115 de
comunicacién puede incluir dispositivos de interfaz periféricos, tales como una interfaz de bus serie universal (USB),
una interfaz de PCMCIA (asociacion internacional centrada en el desarrollo de tarjetas de memoria para
ordenadores personales), etc.

El procesador 1103 puede ejecutar el codigo transmitido mientras se recibe y/o almacenar el codigo en el dispositivo
1109 de almacenamiento, u otro almacenamiento no volatil para su ejecucion posterior. De esta manera, el sistema
1100 informatico puede obtener un codigo de aplicacion en forma de onda portadora.

El término “medio legible por ordenador” tal como se usa en el presente documento se refiere a cualquier medio que
participa en proporcionar instrucciones al procesador 1103 para su ejecucion. Un medio de este tipo puede adoptar
muchas formas, incluyendo pero sin limitarse a medios no volatiles, medios volatiles y medios de transmision.
Medios no volatiles incluyen, por ejemplo, discos 6pticos o magnéticos, tales como el dispositivo 1109 de
almacenamiento. Medios volatiles incluyen una memoria dinamica, tal como la memoria 1105 principal. Medios de
transmisién incluyen cables coaxiales, hilos de cobre y fibra 6ptica, incluyendo los hilos que comprenden el bus
1101. Los medios de transmisiéon también pueden adoptar la forma de ondas acusticas, opticas o electromagnéticas,
tales como las generadas durante comunicaciones de datos por radiofrecuencia (RF) e infrarrojas (IR). Formas
comunes de medios legibles por ordenador incluyen, por ejemplo, un disquete, un disco flexible, disco duro, cinta
magnética, cualquier otro medio magnético, un CD-ROM, CDRW, DVD, cualquier otro medio o6ptico, tarjetas
perforadas, cinta de papel, hojas de lectora 6ptica, cualquier otro medio fisico con patrones de orificios u otras
marcas Opticamente reconocibles, una RAM, una PROM y una EPROM, una FLASH-EPROM, cualquier otro
cartucho o chip de memoria, una onda portadora o cualquier otro medio del cual un ordenador puede leer.

Pueden utilizarse diversas formas de medios legibles por ordenador para proporcionar instrucciones a un procesador
para su ejecucion. Por ejemplo, las instrucciones para llevar a cabo al menos parte de la invencion pueden llevarse
inicialmente en un disco magnético de un ordenador remoto. En tal caso, el ordenador remoto carga las
instrucciones en la memoria principal y envia las instrucciones a través de una linea telefénica usando un médem.
Un moédem de un sistema local recibe los datos en la linea telefénica y usa un transmisor de infrarrojos para
convertir los datos en una sefial infrarroja y transmitir la sefial infrarroja a un dispositivo informatico portatil, tal como
un asistente digital personal (PDA) o un ordenador portatil. Un detector de infrarrojos en el dispositivo informatico
portatil recibe la informacion y las instrucciones llevadas por la sefal infrarroja y coloca los datos en un bus. El bus
transporta los datos a la memoria principal, de la que un procesador recupera y ejecuta las instrucciones. Las
instrucciones recibidas por la memoria principal pueden almacenarse opcionalmente en el dispositivo de
almacenamiento o bien antes o bien después de la ejecucion por el procesador.

La figura 12 es un diagrama de componentes a modo de ejemplo de un terminal de usuario configurado para operar
en los sistemas de las figuras 5 y 6, segun una realizacion de la invencion. Un terminal 1200 de usuario incluye un
sistema 1201 de antena (que puede utilizar multiples antenas) para recibir y transmitir sefiales. El sistema 1201 de
antena se acopla al conjunto 1203 de circuitos de radio, que incluye multiples transmisores 1205 y receptores 1207.
El conjunto de circuitos de radio abarca todo el conjunto de circuitos de radiofrecuencia (RF) asi como un conjunto
de circuitos de procesamiento de banda base. Tal como se muestra, el procesamiento de capa 1 (L1) y de capa 2
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(L2) se proporciona por las unidades 1209 y 1211, respectivamente. Opcionalmente, pueden proporcionarse
funciones de capa 3 (no mostrado). La unidad 1211 de L2 puede incluir el médulo 1213, que ejecuta todas las
funciones de capa control de acceso al medio (MAC). Un médulo 1215 de sincronismo y calibracién mantiene un
sincronismo apropiado interconectando, por ejemplo, una referencia de sincronismo externo (no mostrada).
Adicionalmente, se incluye un procesador 1217. Segun este escenario, el terminal 1200 de usuario se comunica con
un dispositivo 1219 informatico, que puede ser un ordenador personal, una estacion de trabajo, un asistente digital
personal (PDA), dispositivo web, teléfono celular, etc.

Aunque la invencion se ha descrito en conexion con varias realizaciones e implementaciones, la invenciéon no se

limita a esto sino que contempla diversas modificaciones y disposiciones obvias, que estan dentro del ambito de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Aparato (101, 103) que comprende:

medios para detectar (117) un inicio de una ventana de transmisién de mensaje de informacion de
sistema que comprende subtramas; y

medios para asignar (117) una secuencia de version de redundancia al inicio de la ventana de
transmision segun lo cual la secuencia de version de redundancia especifica las versiones de
redundancia empleadas por ARQ hibrida, HARQ, para el bloque de transmisiones dentro de la ventana
de transmision, estando los medios para asignar (117) configurados para excluir subtramas de enlace
ascendente, estando el aparato caracterizado porque comprende ademas

medios para determinar si las subtramas son una mezcla de subtramas de multidifusion y subtramas de
unidifusion,

estando los medios para asignar (117) configurados para excluir las subtramas de multidifusion.
Aparato (101, 103) segun la reivindicacion 1, en el que los medios para asignar (117) estan configurados
para excluir una o mas subtramas predeterminadas en tramas de radio de numero par si las subtramas
estan dentro de la ventana de transmision.

Aparato (101, 103) segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que comprende ademas:

medios para mapear (119) una secuencia de version de redundancia optima con subtramas restantes de
las subtramas.

Aparato (101, 103) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que las subtramas son una parte de tramas de radio que utilizan o bien portadoras duplex por
division de tiempo TDD o bien portadoras duplex por division de frecuencia FDD.

Aparato (101, 103) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que los medios para asignar
(117) estan configurados para garantizar que la secuencia de version de redundancia es continua a través
de tramas de radio adyacentes.

Aparato (101, 103) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la secuencia de version de
redundancia se calcula segun 3 , donde RV es la secuencia de version de redundancia, k
RV, = Ek mod4

=jmod 4, i=0,1,..., n:f’ -1,y nsw indica un numero de subtramas dentro de la ventana de transmision de
mensaje de informacioén de sistema.

Método que comprende:

detectar (201) un inicio de una ventana de transmision de mensaje de informacion de sistema que
comprende subtramas; y

asignar (203) una secuencia de version de redundancia al inicio de la ventana de transmision segun lo
cual la secuencia de versién de redundancia especifica las versiones de redundancia empleadas por
ARQ hibrida, HARQ, para el bloque de transmisiones dentro de la ventana de transmision, en el que la
etapa de asignar comprende excluir (209, 211) subtramas de enlace ascendente, estando el método
caracterizado porque comprende ademas

determinar (401) si las subtramas son una mezcla de subtramas de multidifusién y subtramas de
unidifusién, en el que la etapa de asignar comprende ademas excluir las subtramas de multidifusion.

13



ES 2402 621 T3

€01 (gN?® ‘01dW3ra ¥od)

3S¥d NOIDYL1Sd

Ll NOIDWYDIdINY1d
3ad oNACW

{(OYvH ‘01dNara ¥od)
BGLL S3HOYY3 IA

B/11 YIONYANNQ3Y
3d NOISH3IA 3d NOID
VZIT¥N3IS 30 OTNAOW

NQI253134a 3a OTNAQIN

{(HoD49 ‘'01dWara ¥od)
€Ll
TOHLNOD 3A T¥YNYD

601l HOLdADISNYHL

”% Nm? 1!

(=]
|

[ Toran

{(oYvH ‘01dNara dod)
asll S34oyy3 Ia
NOI22313ad 3d O INAOW

4Ll YIDNYANNJ3IY
3d NOISH3A A NOID
YZITYNIS 3d OTNAOW

0L HOLdIDSNYHL

L0} B

L "Old

14



ES 2402 621 T3

NOISNHIALLINW 33
SYIYHLENS OON3ANTDY3
fid A VIOM3IN23S YYMNSISY

S1E

S LsYay10zZaN
NOISNAIAILTINN
A NOISNHIQINN 34
SyWyylans?

Eie

JINIANIISY 2% 1N 30
SYINYHLENSs OaN3ANTIX3

e fid 34 YIONINIIS HYNDISY

] Hyd OHIWNN
| 30 010va 30 SYWVHL N3

S iaal odwail
30 NOISIAIQ ¥od ¥31dNa
SYNOQYLHOd?

60¢

ON

s ¢IS A NOISINSNYY

SYIWYHL1aNs 0gMN3ANTDX3 202

Ad A YIONINIIS YYNDISY

AAYNYLNIA TA
OHLINIA YIWvH18Ns?

c0e

1S 30 NQISINEMNYHL

A0 YNYLNINA YT 20

QIDINI T¥ (A WIDNWANNGIY [N 07

3 MOISY3AA 2A YIDNINOIAS
30 NOIDYMDISY MM

“ (1s) yw3LsIS 30

{NOIDYWHOINI 30 3rYSN3W 30

{ NOISINSNYYL 30 ¥YNYLNIA N 102
3d CI2INI ¥¥L23130

OI2INI

¢ 9l

15



ES 2402 621 T3

Mid

SALNYLSIMY SYIWVHLY A T L0%
A YVIONINI3S UYNDISY

SYINYHLEaNsS ¥ Ad 30 - Sop
YIONINDO3S HYNDISY

G L3INIONFOSY IOV

¢1S 3d
YNYLNIA 30 OMLNIA?

30 SYWYHLENS
O NOISNAITILINW 30 NOSS3
(shwve1ans (sh?

m CI2IMI _

oy

¥ Ol

et

S INIIFAOY
QI A0 Selied L
30 SN LY SN LNOD
NOS A 30 SYIONINI3S
SY1 AND HeZ LNTHTD

TN G0f

[

SALNVYLSTIY SYWYH LAanNsS
YYWILHO Ad 30
YIDNIND3S HYNOIZHOd0Hd

_./ £0¢

f

NOISNSIAILTNIN 3d NOS ON

3AND 31LN3IANIDE3A FOYING

30 SYINYHELENS NOD YINILLDD
MY 3AVIDNIND3S YY3dvii

Ol U_

€ Old

16



ES 2402 621 T3

YINILAO
AM 3A VIONINOIS YNN
HANTLEO Yavd FTEINOSIA
T0MLNOD 30 QVAIYEVD [
N3 3SOANYSvE NOISN4Ia 509
30 10MLNOD 3d TYNYD 3a

NOISINSNYHL HY2IdINY1d

IS 3 ¥NYLN3IA 30
OYd1N3A YAl LINSNYH L
>m_m_D<_UZm_DUm_mI_DOm_m - €09

379INOdSIA TOH1LNOD
3d Avalovdyd dyNIWNYE313a0

TN 108

| o

G Old

17



ES 2402 621 T3

sw¢p odwals tod ‘|5 ap BUBJUSA
g

2 = N4S oidwsalz Jod ‘olpel sp ewel |

|S 8p uoisiwsuel} eled epenaspe ou ewelqns -

olpel ap B} BUN 9P 0JjUap BLIBIGNS 8p oJawinu sy
I £ 0 L £ g 0 ¢ 0 L £ 2
L 9 14 £ 2 } 0 6 8 L 9 g
!

sw gl oldwals Jod ‘|G ap BUBJUSA,
-

Z = N4S ojdwsals Jod ‘olpel sp Bwel |

g9 'Old

Ad

U]

Ad

su

V9 Ol

18



g, "9ld

L

SWw gl ojdwsals sod ‘|5 ap BUBUSA

-
2= N4S oldwsals Jod ‘olpes ap ewey] IS 8P ugisiisues eied ependspe ou eweligns -

OIpEJ 8P BUWEJ] BUN 8P 0JJUSP BWEBIGNS 8p oJswnu - fU

ES 2402 621 T3

sw gl odwsala .dod ‘|5 sp BUBJUBA
B

¢ = N4S ojdwsals 1od ‘oipel ap BUEl |

VL9l

19



ES 2402 621 T3

g8 Ol

£ 0 } € ¢ 0 Ad
6 L 0 6 9 g Su
- e
sw G| odwals 1od ‘|5 sp euBUSA
' Z= N4S ojdwsals Jod IS ap ﬂm_m_Emcm: eled ependspe ou BWEIIgNS

Olpel sp eluel L olpel 8p BLWEI] BUN 9P 0JJUSP BWEIIGNS 8p olswnu - Su

9 G | °u

sw Gl ojdwsala Jod ‘|5 ap euejuap

i -
¢ = N4S ojdwals 1od ‘olpel ap ewel |

V8 Ol

20



ES 2402 621 T3

616 . 16
/ : NS
24doE . AYaIAILOINOD
v 30 QIDINdESE
[ddIE i 3gqg3d
1S : YI3uvevd
7
LG 1
o6 lﬂ.. SSHISS0
: YH-dIN
el
dsv L] oYW
7 S
516 ; |26

(LIMEILNI
‘0diNars

ElG

Hod) MNSY
¥arnand 2p S
solva
30 a3y
N
606

OS320V
30 a3

SW
1SS

SW
1S5

SN
158

V6 Ol

21



ES 2402 621 T3

|OJJU0d
|||||||||||||| ap ourld
elopepod
ap oue|d
NSV
vaio | |- 9606
84 ‘vH -+ 106
“ Z
| | | SW
NS9O FEEH NSO P NSV -
s e |8
; “ N m
S O O A [ ;
4626 oo_w_mmw_,_éoo B626 OQYLISIA dSN cd

g6 "Old

22



ES 2402 621 T3

Yy

GooL

=
S

BISIES
ap pay

QIalrtas NN
ap ejalesed

01IAJEEf AN
ap BlalesEd

{{aMe) NV Ln-3 #p g opop ‘ojdwals Jod)
aseq Ugoe)sg

]t

¥0lL Ol

23



ES 2402 621 T3

ceol

; gror
(28
‘88d ‘SWI ‘oidwale Jod) Ndd @p
lopelado |ap 193 ejalesed
dl @p soPIeS '
/S
020k
442d

8S

010k

0l21IAI8S 8p

ejalesed

9s -+

445

LIS

1]}
ey

910F
SSH

_q_m \\\Mmmm;;//
| Nv81Nn-3
_

018
|
_
8001
JINN |
INW-LS
£S4-
¥00F
o7 NVH3D
NSDS
A s007
NYHLN

//;::ﬁn\\\AwJMHJ

|
H an

g0} Ol

24



ES 2402 621 T3

(A1

JaLau| Lh0L —

6E01 \

LEOL —

GE0L —

F QUENSN 8p OUE|S

)

d20d

qIo0t  morep

QLBNSN 2p OUB 4

e

LA M Bp pEpOul

1001

— Jvsap

plopeyod ap (onuo)

WOL  yice ap
[OAUSD &0 AUE|H

A~

1g

m wD_. ] AHd
L10L =] o
SLOL =] o
1201 A o121
{Jopeayued)
o s0sINaa ap
EE0L =T | ensweuip unineubisy

HiNe ap ugRipal
ap ugiswod
AugienGyuo s

0IPES &P UDISILUPE

6201 —{| &P |00
h.Nﬁ__. 4 gy ap |04udT)
UQnEU02
L ep pepinoL
€0l — &P [00UC7)
£201 — e njEEI AN

E01 sne

001 "9l

25



ES 2402 621 T3

Evol

Od3

Jawiaiu|
L0l —

\v pEpWoL ap slejauy

SPOI onwes ep eplesed

NYd.Lrn3

LS0L—

€501 —

gs01 —

| ¥ =P
glopeyod ap |0aUOD)

oA2EUI OpE)SE
= &P PEDIWOLL &0 alausy

1 Syh ep pepunias

BFOF IWW

1001

5ToT—1 Mid _
7101 —1 OV |
si0L -1 o |
6201 L\_ 4004 _
120} odd
- {topeayiued)
CE0L — |zosimoes ap eaueLp uoEUGISY

€01~

6201 —
5201 —
|

€20l

Lt

gha 8p ugIDipeL
ap ugiswad A ugemByuos

-

OIPE] 8D UDISILUDE &P |00 _

\% U HALO 3P PEPIACL & [0au DU_

G 8P |01U0D) _

g
¥

JB[an@ )8 MM _

g0l ane

aot

Old

26



ES 2402 621 T3

, GLH

i NOIOWJINMINOD

“ 30 530V 431N

| _ £011 -1 ¥Oavs300Hd

w S sna <

v 10LL

NERh TYdIONIN

m qzum_mmq o Wed YIMOWIN

" OAILISO4SIA

m ~ \ \

| 60LL L0414 SOkt
00LL

— " Y YLNYd

YOYHINT
NS el
OAILISOLHSIT
LLbE
I

L1 Ol

27



ES 2402 621 T3

612l

Lich

DOILYWHOSNI
COAILISOdSIT

L0l
=

534014323

coct

N

SAHOSINSNYHL

gzl
rj |
NOIDYHEMYD
HOOY=300Hdd A
NOIDWZINOHOMNIS
6021 — H
€121 ~ —_—
TH \
Al

OIdy¥y 3d

SCOLNZAD T OLNAMNCS

YNILNY
ad
YINILSIS .

\

£0cl

\

10¢t

00} TVNINY3L

¢l Ol

28



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

