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DESCRIPCION
Concesiones de planificacion semi-persistente en redes heterogéneas
Antecedentes
l. Campo

Ciertos aspectos de la presente revelacion se refieren, en general, a las comunicaciones inalambricas y, mas
especificamente, a un procedimiento para intercambiar transmisiones planificadas en una red heterogénea.

Antecedentes

Las redes de comunicacion inalambrica estan extensamente desplegadas para proporcionar diversos servicios de
comunicacion, tales como la voz, el video, los datos en paquetes, la mensajeria, la difusion, etc. Estas redes inalambricas
pueden incluir redes de acceso multiple capaces de prestar soporte a multiples usuarios, compartiendo los recursos de
red disponibles. Los ejemplos de tales redes de acceso mdltiple incluyen las redes de Acceso Multiple por Division de
Cadigo (CDMA), las redes de Acceso Multiple por Division del Tiempo (TDMA), las redes de Acceso Multiple por Division
de Frecuencia (FDMA), las redes de FDMA Ortogonal (OFDMA) y las redes de FDMA de Portadora Unica (SC-FDMA).

Una red de comunicacion inalambrica puede incluir un cierto nimero de estaciones base que pueden prestar soporte a la
comunicacion para un cierto nimero de equipos de usuario (UE). Un UE puede comunicarse con una estacion base
mediante el enlace descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de
comunicacion desde la estacion base al UE, y el enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de
comunicacién desde el UE a la estacion base.

Una estacion base puede transmitir datos e informacion de control por el enlace descendente a un UE y / o puede recibir
datos e informacién de control por el enlace ascendente desde el UE. En el enlace descendente, una transmision desde la
estacién base puede observar interferencia debido a transmisiones desde estaciones base vecinas. En el enlace
ascendente, una transmision desde el UE puede causar interferencia a las transmisiones desde otros UE en comunicacion
con las estaciones base vecinas. La interferencia puede degradar las prestaciones tanto en el enlace descendente como
en el enlace ascendente.

La Solicitud de Patente Internacional WO 2010015167 y la correspondiente Solicitud de Patente Europea EP 2312883 A1
describen un procedimiento para proporcionar una planificacion semi-persistente, en la cual una sub-trama, entre un
grupo de sub-tramas con la misma periodicidad que la periodicidad de planificacion semi-persistente, es seleccionada
para la planificacion semi-persistente. El documento US 2009 / 0103500 describe la planificacion semi-persistente usando
una o mas identificaciones de procesos de solicitud hibrida de repeticiéon automatica. El documento EP 2166809 A1
describe un procedimiento de planificacién semi-persistente que incluye activar una solicitud de planificacion cuando un
UE no tiene un recurso adjudicado de enlace ascendente para un intervalo temporal de la transmision actual. El
documento EP 2112845 A1 proporciona un procedimiento en el cual un terminal mévil solamente activa una adjudicacion
de recursos semi-persistente, si puede confirmar el comando de activacion recibido desde una red de acceso. Tanto el
articulo “Planificacion semi-persistente” de Nokia et al como el “Validacién del PDCCH para la planificacion semi-
persistente” de Panasonic et al describen otros procedimiento de planificaciéon semi-persistente.

Sumario

La divisién del multiplexado por division del tiempo (TDM) es uno de los mecanismos de coordinacion de interferencia
intercelular (ICIC) considerado para la ICIC de una red heterogénea (HetNet) en un despliegue de co-canales. Por
ejemplo, en sub-tramas que estan pre-adjudicadas a un Nodo B evolucionado (eNB), los eNB vecinos no pueden
transmitir, por lo que la interferencia experimentada por los equipos de usuario (UE) servidos puede ser reducida. Las
concesiones de planificacion semi-persistente (SPS) pueden tener diversas periodicidades disponibles, que pueden no ser
compatibles con la divisién del TDM. Por lo tanto, un UE puede perder una oportunidad de SPS que fuera planificada para
una sub-trama que no fuera utilizable por el UE. Por tanto, el uso de concesiones de SPS con pequefias periodicidades en
una red heterogénea con division del TDM puede requerir cambios que pueden incluir ajustar las periodicidades de las
concesiones de SPS, la re-planificacion de mensajes de SPS de enlace ascendente, en base a informacién de division de
recursos (RPI) y / o la determinacién de la RPI en base a las concesiones actuales de SPS.

Ciertos aspectos de la presente revelacién proporcionan un procedimiento para las comunicaciones inalambricas. El
procedimiento incluye generalmente determinar la informacion de division de recursos (RPI), que tiene una primera
periodicidad, en donde la RPI incluye informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario
(UE) y que estan protegidas debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B
no servidores; enviar un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente (SPS) que identifica a una o mas sub-
tramas para las transmisiones planificadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, que tiene una segunda
periodicidad, esta determinado en base, al menos en parte, a la RPI; e intercambiar las transmisiones planificadas con el
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UE segun el mensaje de concesion de SPS.

Ciertos aspectos de la presente revelacion proporcionan un aparato para las comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye generalmente un medio para determinar la informacion de division de recursos (RPI), con una primera
periodicidad, en donde la RPI incluye informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario
(UE) y que estan protegidas debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B
no servidores; un medio para enviar un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente (SPS) que identifica una o
mas sub-tramas para transmisiones planificadas, en donde el mensaje de concesién de SPS, con una segunda
periodicidad, esta determinado en base, al menos en parte, a la RPI; y un medio para intercambiar las transmisiones
planificadas con el UE segun el mensaje de concesion de SPS.

Ciertos aspectos de la presente revelacion proporcionan un aparato para las comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye generalmente al menos un procesador configurado para determinar la informacion de division de recursos (RPI),
con una primera periodicidad, en donde la RPI incluye informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un
equipo de usuario (UE) y que estan protegidas debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y
uno o mas Nodos B no servidores; enviar un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente (SPS) que identifica
una o mas sub-tramas para transmisiones programadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, con una segunda
periodicidad, esta determinado en base, al menos en parte, a la RPI; e intercambiar las transmisiones planificadas con el
UE segun el mensaje de concesion de SPS.

Ciertos aspectos proporcionan un producto de programa de ordenador para las comunicaciones inalambricas. El producto
de programa de ordenador incluye habitualmente un medio legible por ordenador con instrucciones almacenadas en el
mismo, siendo las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores. Las instrucciones incluyen generalmente codigo
para determinar la informacion de division de recursos (RPI), con una primera periodicidad, en donde la RPI incluye
informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario (UE) y que estan protegidas debido a la
division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores; cédigo para enviar un
mensaje de concesion de planificacion semi-persistente (SPS) que identifica una o mas sub-tramas para transmisiones
programadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, con una segunda periodicidad, esta determinado en base, al
menos en parte, a la RPI; y codigo para intercambiar las transmisiones planificadas con el UE segun el mensaje de
concesion de SPS.

Ciertos aspectos de la presente revelacién proporcionan un procedimiento para las comunicaciones inalambricas. El
procedimiento incluye generalmente recibir un mensaje de concesién de planificacion semi-persistente (SPS) que
identifica una o mas sub-tramas para transmisiones programadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, con una
primera periodicidad, esta determinado en base, al menos en parte, a la informacion de particion de recursos (RPI) con
una segunda periodicidad, en donde la RPI incluye informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo
de usuario (UE) y que estan protegidas debido a la divisién cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas
Nodos B no servidores; e intercambiar las transmisiones planificadas con el Nodo B servidor segin el mensaje de
concesion de SPS.

Ciertos aspectos de la presente revelacion proporcionan un aparato para las comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye generalmente medios para recibir un mensaje de planificacion semi-persistente (SPS) que identifica una o mas
sub-tramas para transmisiones planificadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, con una primera periodicidad,
estd determinado en base, al menos en parte, a la informacion de division de recursos (RPI) con una segunda
periodicidad, en donde la RPI incluye informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario
(UE) y que estan protegidas debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B
no servidores; y medios para intercambiar las transmisiones planificadas con el Nodo B servidor segun el mensaje de
concesion de SPS.

Ciertos aspectos de la presente revelacién proporcionan un aparato para las comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye generalmente al menos un procesador configurado para recibir un mensaje de concesion de planificacion semi-
persistente (SPS) que identifica una o mas sub-tramas para transmisiones planificadas, en donde el mensaje de
concesion de SPS, con una primera periodicidad, esta determinado en base, al menos en parte, a informacién de division
de recursos (RPI) con una segunda periodicidad, en donde la RPI incluye informacién que identifica sub-tramas que son
utilizables por un equipo de usuario (UE) y que estan protegidas debido a la divisién cooperativa de recursos entre un
Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores, e intercambiar las transmisiones planificadas con el Nodo B servidor
segun el mensaje de concesion de SPS.

Ciertos aspectos proporcionan un producto de programa de ordenador para las comunicaciones inalambricas. El producto
de programa de ordenador incluye habitualmente un medio legible por ordenador con instrucciones almacenadas en el
mismo, siendo las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores. Las instrucciones incluyen generalmente codigo
para recibir un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente (SPS) que identifica una o mas sub-tramas para
transmisiones planificadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, con una primera periodicidad, esta determinado
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en base, al menos en parte, a informacién de division de recursos (RPI) con una segunda periodicidad, en donde la RPI
incluye informacién que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario (UE) y que estan protegidas
debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores; y codigo para
intercambiar las transmisiones planificadas con el Nodo B servidor segun el mensaje de concesion de SPS.

Ciertos aspectos de la presente revelacién proporcionan un procedimiento para comunicaciones inalambricas. El
procedimiento incluye generalmente determinar informacion de division de recursos (RPI) que incluye informacién que
identifica una o mas sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario (UE) y que estan protegidas debido a la
division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores, en donde la RPI esta
determinada en base, al menos en parte, a concesiones actuales de planificacién semi-persistente (SPS).

Ciertos aspectos de la presente revelacion proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato incluye
generalmente medios para determinar informacion de division de recursos (RPI) que incluye informacion que identifica
una o mas sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario (UE) y que estan protegidas debido a la division
cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores, en donde la RPI esta determinada
en base, al menos en parte, a las concesiones actuales de planificacion semi-persistente (SPS).

Ciertos aspectos de la presente revelacion proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato incluye
generalmente al menos un procesador configurado para determinar informacion de division de recursos (RPI) que incluye
informacién que identifica una o mas sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario (UE) y que estan protegidas
debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores, en donde la
RPI esta determinada en base, al menos en parte, a las concesiones actuales de planificacion semi-persistente (SPS).

Ciertos aspectos proporcionan un producto de programa de ordenador para comunicaciones inalambricas. El producto de
programa de ordenador incluye habitualmente un medio legible por ordenador con instrucciones almacenadas en el
mismo, siendo las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores. Las instrucciones incluyen generalmente codigo
para determinar informacion de division de recursos (RPI) que incluye informacion que identifica una o mas sub-tramas
que son utilizables por un equipo de usuario (UE) y que estan protegidas debido a la division cooperativa de recursos
entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores, en donde la RPI esta determinada en base, al menos en
parte, a las concesiones actuales de planificacion semi-persistente (SPS).

Diversos aspectos y caracteristicas de la revelacion son descritos en mayor detalle mas adelante.
Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una red de comunicaciones
inalambricas, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente revelacion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una estructura de trama en una red de
comunicaciones inalambricas, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente revelacion.

La FIG. 2A muestra un formato ejemplar para el enlace ascendente en la Evoluciéon a Largo Plazo (LTE), de acuerdo a
ciertos aspectos de la presente revelacion.

La FIG. 3 muestra un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de un Nodo B en comunicacion con
un dispositivo de equipo de usuario (UE) en una red de comunicaciones inalambricas, de acuerdo a ciertos aspectos de la
presente revelacion.

La FIG. 4 ilustra una red heterogénea ejemplar.
La FIG. 5 ilustra una division ejemplar de recursos en una red heterogénea.
La FIG. 6 ilustra una division cooperativa ejemplar de sub-tramas en una red heterogénea.

La FIG. 7 ilustra operaciones ejemplares para enviar un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente (SPS)
que esta determinado en base, al menos en parte, a informacion de division de recursos (RPI), de acuerdo a ciertos
aspectos de la presente revelacion.

La FIG. 7A ilustra componentes ejemplares capaces de realizar las operaciones ilustradas en la FIG. 7.

La FIG. 7B ilustra componentes ejemplares capaces de determinar la RPI en base, al menos en parte, a las concesiones
actuales de SPS, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente revelacion.

La FIG. 8 ilustra operaciones ejemplares para recibir un mensaje de concesion de SPS que esta determinado en base, al
menos en parte, a la RPI, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente revelacion.
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La FIG. 8A ilustra componentes ejemplares capaces de realizar las operaciones ilustradas en la FIG. 8.

Las FIGs. 9 a 12 ilustran ejemplos de un UE que recibe un mensaje de concesion de SPS para planificar transmisiones
entre un Nodo B servidor y el UE, de acuerdo a ciertos aspectos de la presente revelacion.

Descripcion detallada

Las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser usadas para diversas redes de comunicacion inalambrica, tales
como las de CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y ofras redes. Los términos “red” y “sistema” se usan a menudo
de manera intercambiable. Una red de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Acceso Universal
de Radio Terrestre (UTRA), cdma2000, etc. El UTRA incluye el CDMA de Banda Ancha (WCDMA) y otras variantes del
CDMA. cdma2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red de TDMA puede implementar una tecnologia de
radio tal como el Sistema Global para Comunicaciones Mdviles (GSM). Una red de OFDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como el UTRA Evolucionado (E-UTRA), la Banda Ancha Ultra Mévil (UMB), la norma IEEE 802.11
(Wi-Fi), la norma IEEE 802.16 (WiMAX), la norma |IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del
Sistema Universal de Telecomunicacion Moévil (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) del 3GPP y la LTE-Avanzada
(LTE-A) son nuevas versiones del UMTS que usan E-UTRA. E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM estan descritos en
documentos provenientes de una organizacion llamada “Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion” (3GPP). cdma2000
y UMB estan descritas en documentos provenientes de una organizacion llamada “Proyecto 2 de Colaboracién de 32
Generacion” (3GPP2). Las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser usadas para las redes inalambricas y
las tecnologias de radio mencionadas anteriormente, asi como otras redes inalambricas y tecnologias de radio. Para
mayor claridad, ciertos aspectos de las técnicas son descritos mas adelante para la LTE, y la terminologia de la LTE se
usa en gran parte de la descripcién a continuacion.

La FIG. 1 muestra una red 100 de comunicacién inalambrica, que puede incluir una red de LTE. La red inalambrica 100
puede incluir un cierto nimero de Nodos B evolucionados (eNB) 110 y otras entidades de red. Un eNB puede incluir una
estacion que se comunica con los UE, y también puede ser denominado una estacién base, un Nodo B, un punto de
acceso. etc. Cada eNB 110 puede proporcionar cobertura de comunicacion para un area geografica especifica. En el
3GPP, el término “célula” puede referirse a un area de cobertura de un eNB y / 0 a un subsistema de eNB que sirve a esta
area de cobertura, segun el contexto en el cual se use el término.

Un eNB puede proporcionar cobertura de comunicacion para una macro-célula, una pico-célula, una femto-célula y / u
otros tipos de célula. Una macro-célula puede abarcar un area geografica relativamente grande (p. ej., de varios
kildbmetros de radio) y puede permitir el acceso irrestricto por parte de los UE con abono de servicio. Una pico-célula
puede abarcar un area geografica relativamente pequefia y puede permitir el acceso irrestricto por parte de los UE con
abono de servicio. Una femto-célula puede abarcar un area geografica relativamente pequefa (p. €j., un hogar) y puede
permitir acceso restringido por parte de los UE que tengan asociacion con la femto-célula (p. €j., los UE en un Grupo
Cerrado de Abonados (CSG), los UE para los usuarios en el hogar, etc.). Un eNB para una macro-célula puede ser
denominado un macro-eNB. Un eNB para una pico-célula puede ser denominado un pico-eNB. Un eNB para una femto-
célula puede ser denominado un femto-eNB o un eNB doméstico. En el ejemplo mostrado en la FIG. 1, los eNB 110a,
110b y 110c pueden ser macro-eNB para las macro-células 102a, 102b y 102c, respectivamente. El eNB 110x puede ser
un pico-eNB para una pico-célula 102x. Los eNB 110y y 110z pueden ser femto-eNB para las femto-células 102y y 102z,
respectivamente. Un eNB puede dar soporte a una o mdltiples (p. €j., tres) células.

La red inalambrica 100 también puede incluir estaciones retransmisoras. Una estacién retransmisora es una estacion que
recibe una transmision de datos y / u otra informacion desde una estacion flujo arriba (p. €j., un eNB o un UE) y envia una
transmision de los datos y / u ofra informacion a una estacion flujo abajo (p. ej., un UE o un eNB). Una estacion
retransmisora también puede ser un UE que retransmite las transmisiones para otros UE. En el ejemplo mostrado en la
FIG. 1, una estacion retransmisora 110r puede comunicarse con el eNB 110a y un UE 120r a fin de facilitar la
comunicacion entre el eNB 110a y el UE 120r. Una estacion retransmisora también puede ser denominada un eNB
retransmisor, un relé, etc.

La red inalambrica 100 puede ser una red heterogénea que incluye eNB de distintos tipos, p. €j., macro-eNB, pico-eNB,
femto-eNB, relés, etc. Estos distintos tipos de eNB pueden tener distintos niveles de potencia transmisora, distintas areas
de cobertura y un impacto distinto sobre la interferencia en la red inalambrica 100. Por ejemplo, los macro-eNB pueden
tener un alto nivel de potencia transmisora (p. €j., 20 vatios), mientras que los pico-eNB, los femto-eNB y los relés pueden
tener un nivel inferior de potencia transmisora (p. €j., 1 vatio).

La red inalambrica 100 puede prestar soporte al funcionamiento sincrono o asincrono. Para el funcionamiento sincrono,
los eNB pueden tener una temporizacion similar de tramas, y las transmisiones desde distintos eNB pueden estar
aproximadamente alineadas en el tiempo. Para el funcionamiento asincrono, los eNB pueden tener distinta temporizacion
de tramas, y las transmisiones desde distintos eNB pueden no estar alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas en la
presente memoria pueden ser usadas para el funcionamiento tanto sincrono como asincrono.
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Un controlador 130 de red puede acoplarse con un conjunto de eNB y proporcionar coordinacién y control para estos eNB.
El controlador 130 de red puede comunicarse con los eNB 110 mediante una red de retroceso. Los eNB 110 también
pueden comunicarse entre si, p. €j., directamente o indirectamente, mediante una red de retroceso, inalambrica o de linea
de cable.

Los UE 120 pueden estar dispersos por toda la extension de la red inalambrica 100, y cada UE puede ser estatico o mavil.
Un UE también puede ser denominado un terminal, una estacion mévil, una unidad de abonado, una estacion, etc. Un UE
puede incluir un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un médem inaldmbrico, un dispositivo de
comunicacion inalambrica, un dispositivo de mano, un ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una estacién de bucle
local inalambrico (WLL), etc. Un UE puede ser capaz de comunicarse con los macro-eNB, los pico-eNB, los femto-eNB,
los relés, etc. En la FIG. 1, una linea continua con dobles flechas indica las transmisiones deseadas entre un UE y un eNB
servidor, que es un eNB designado para servir al UE en el enlace descendente y / o el enlace ascendente. Una linea
discontinua con dobles flechas indica transmisiones que interfieren entre un UE y un eNB.

La LTE utiliza el multiplexado por division ortogonal de frecuencia (OFDM) en el enlace descendente y el multiplexado por
division de frecuencia de portadora unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. EIl OFDM y el SC-FDM dividen el ancho de
banda del sistema en miltiples (K) sub-portadoras ortogonales, que también son usualmente denominadas tonos,
recipientes, etc. Cada sub-portadora puede ser modulada con datos. En general, los simbolos de modulacién son
enviados en el dominio de la frecuencia con el OFDM, y en el dominio del tiempo con el SC-FDM. La separacién entre
sub-portadoras adyacentes puede ser fija, y el numero total de sub-portadoras (K) puede depender del ancho de banda
del sistema. Por ejemplo, K puede ser igual a 128, 256, 512, 1.024 o0 2.048 para un ancho de banda del sistema de 1,25,
2,5, 5, 10 o 20 megahercios (MHz), respectivamente. El ancho de banda del sistema también puede ser dividido en sub-
bandas. Por ejemplo, una sub-banda puede abarcar 1,08 MHz, y puede haber 1, 2, 4, 8 o 16 sub-bandas para un ancho
de banda del sistema de 1,25, 2,5, 5, 10 o0 20 MHz, respectivamente.

La FIG. 2 muestra una estructura de trama usada en la LTE. La linea de tiempos de transmisién para el enlace
descendente puede ser dividida en unidades de tramas de radio. Cada trama de radio puede tener una duracion
predeterminada (p. €j., 10 milisegundos (ms)) y puede ser dividida en 10 sub-tramas con indices entre 0 y 9. Cada sub-
trama puede incluir dos ranuras. Cada trama de radio puede, por tanto, incluir 20 ranuras con indices entre 0 y 19. Cada
ranura puede incluir L periodos de simbolos, p. €j., L = 7 periodos de simbolos para un prefijo ciclico normal (segun se
muestra en la FIG. 2) o L = 6 periodos de simbolos para un prefijo ciclico extendido. Los 2L periodos de simbolos en cada
sub-trama pueden tener asignados indices entre 0 a 2L-1. Los recursos disponibles de frecuencia temporal pueden ser
divididos en bloques de recursos. Cada bloque de recursos puede abarcar N sub-portadoras (p. €j., 12 sub-portadoras) en
una ranura.

En la LTE, un eNB puede enviar una sefial de sincronizacion primaria (PSS) y una sefial de sincronizacion secundaria
(SSS) para cada célula en el eNB. Las sefiales de sincronizacion primaria y secundaria pueden ser enviadas,
respectivamente, en los periodos de simbolos 6 y 5, en cada una de las sub-tramas 0 y 5 de cada trama de radio con el
prefijo ciclico normal, seguin se muestra en la FIG. 2. Las sefiales de sincronizaciéon pueden ser usadas por los UE para la
deteccion y adquisicion de células. El eNB puede enviar un Canal Fisico de Difusion (PBCH) en los periodos 0 a 3 de
simbolos, en la ranura 1 de la sub-trama 0. EI PBCH puede llevar cierta informacién de sistema.

El eNB puede enviar un Canal Fisico Indicador de Formato de Control (PCFICH) en el primer periodo de simbolos de
cada sub-trama, segun se muestra en la FIG. 2. El PCFICH puede transportar el nimero de periodos de simbolos (M)
usados para canales de control, donde M puede ser igual a 1, 2, o 3, y puede cambiar entre una sub-trama y otra. M
también puede ser igual a 4 para un ancho de banda de un sistema pequefio, p. €j., con menos de 10 bloques de
recursos. El eNB puede enviar un Canal Fisico Indicador de HARQ (PHICH) y un Canal Fisico de Control de Enlace
Descendente (PDCCH) en los primeros M periodos de simbolos de cada sub-trama (no mostrado en la FIG. 2). El PHICH
puede llevar informacion para dar soporte a la retransmision automatica hibrida (HARQ). EI PDCCH puede llevar
informacion sobre adjudicacion de recursos para los UE e informacion de control para los canales de enlace descendente.
El eNB puede enviar un Canal Fisico Compartido de Enlace Descendente (PDSCH) en los restantes periodos de simbolos
de cada sub-trama. El PDSCH puede llevar datos para los UE planificados para la transmision de datos por el enlace
descendente. Los diversos sefiales y canales en la LTE estan descritos en el documento 3GPP TS 36.211, titulado
“Acceso Evolucionado Universal de Radio Terrestre (E-UTRA); Canales fisicos y modulacion”, que esta publicamente
disponible.

El eNB puede enviar la PSS, la SSS y el PBCH en los 1,08 MHz centrales del ancho de banda del sistema, usado por el
eNB. El eNB puede enviar el PCFICH y el PHICH por todo el ancho de banda del sistema, en cada periodo de simbolos
en el cual sean enviados estos canales. El eNB puede enviar el PDCCH a grupos de UE en ciertas partes del ancho de
banda del sistema. El eNB puede enviar el PDSCH a UE especificos en partes especificas del ancho de banda del
sistema. El eNB puede enviar la PSS, la SSS, el PBCH, el PCFICH y el PHICH en modalidad de difusion a todos los UE,
puede enviar el PDCCH en modalidad de unidifusién a UE especificos, y también puede enviar el PDSCH en modalidad
de unidifusién a UE especificos.
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Un cierto nimero de elementos de recursos pueden estar disponibles en cada periodo de simbolos. Cada elemento de
recursos puede abarcar una sub-portadora en un periodo de simbolos, y puede ser usado para enviar un simbolo de
modulacién que puede incluir un valor real o complejo. Los elementos de recursos no usados para una sefial de referencia
en cada periodo de simbolos pueden ser dispuestos en grupos de elementos de recursos (REG). Cada REG puede incluir
cuatro elementos de recursos en un periodo de simbolos. El PCFICH puede ocupar cuatro REG, que pueden estar
separados de manera aproximadamente igual en la extension de la frecuencia, en el periodo 0 de simbolos. El PHICH
puede ocupar tres REG, que pueden estar esparcidos en la extension de la frecuencia, en uno o mas periodos
configurables de simbolos. Por ejemplo, los tres REG para el PHICH pueden pertenecer todos al periodo 0 de simbolos, o
pueden estar esparcidos en los periodos 0, 1y 2 de simbolos. El PDCCH puede ocupar 9, 18, 32 0 64 REG, que pueden
ser seleccionados entre los REG disponibles, en los primeros M periodos de simbolos. Solamente ciertas combinaciones
de los REG pueden ser permitidas para el PDCCH.

Un UE puede conocer los REG especificos usados para el PHICH y el PCFICH. EI UE puede buscar distintas
combinaciones de los REG para el PDCCH. El nimero de combinaciones a buscar es habitualmente menos que el
numero de combinaciones permitidas para el PDCCH. Un eNB puede enviar el PDCCH al UE en cualquiera de las
combinaciones que el UE buscara.

La FIG. 2A muestra un formato ejemplar 200A para el enlace ascendente en la LTE. Los bloques de recursos disponibles
para el enlace ascendente pueden ser divididos en una seccion de datos y una seccién de control. La seccion de control
puede estar formada en los dos bordes del ancho de banda del sistema y puede tener un tamafio configurable. Los
bloques de recursos en la seccién de control pueden estar asignados a los UE para la transmisiéon de informacion de
control. La seccién de datos puede incluir todos los bloques de recursos no incluidos en la seccion de control. El disefio en
la FIG. 2A da como resultado que la seccion de datos incluya sub-portadoras contiguas, lo que puede permitir que a un
unico UE se asignen todas las sub-portadoras contiguas en la seccién de datos.

A un UE pueden ser asignados blogues de recursos en la seccién de control para transmitir informacién de control a un
eNB. Al UE también pueden ser asignados bloques de recursos en la seccion de datos para transmitir datos al eNB. El UE
puede transmitir informacion de control en un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUCCH) 210, en los
blogues de recursos asignados en la seccién de control. El UE puede transmitir solamente datos, o bien tanto datos como
informacion de control, en un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH) 220, en los bloques de recursos
asignados en la seccién de datos. Una transmision de enlace ascendente puede abarcar ambas ranuras de una sub-
trama y puede saltar entre las frecuencias, segun se muestra en la FIG. 2A.

La PSS, la SSS, la CRS, el PBCH, el PUCCH y el PUSCH en la LTE estan descritos en el documento 3GPP TS 36.211,
titulado “Acceso Evolucionado Universal de Radio Terrestre (E-UTRA); Canales fisicos y modulacion”, que esta
publicamente disponible.

Un UE puede estar dentro de la cobertura de multiples eNB. Uno de estos eNB puede ser seleccionado para servir al UE.
El eNB servidor puede ser seleccionado en base a diversos criterios, tales como la energia recibida, la pérdida de
trayectos, la razon entre sefial y ruido (SNR), etc.

Un UE puede funcionar en un escenario de interferencia dominante, en el cual el UE puede observar una alta interferencia
proveniente de uno o mas eNB que interfieren. Un escenario de interferencia dominante puede ocurrir debido a una
asociacion restringida. Por ejemplo, en la FIG. 1, el UE 120y puede estar cerca del femto-eNB 110y y puede tener alta
energia recibida para el eNB 110y. Sin embargo, el UE 120y puede no ser capaz de acceder al femto-eNB 110y, debido a
la asociacion restringida, y puede luego conectarse con el macro-eNB 110c, con menor energia recibida (segun se
muestra en la FIG. 1), o con el femto-eNB 110z, también con menor energia recibida (no mostrado en la FIG. 1). El UE
120y puede luego observar una alta interferencia desde el femto-eNB 110y en el enlace descendente, y también puede
producir alta interferencia al eNB 110y en el enlace ascendente. Para ciertos aspectos de la presente revelacion, el UE
120y puede recibir un mensaje 140 de concesion de planificacion semi-persistente (SPS) que identifica una o mas sub-
tramas para las transmisiones planificadas entre el UE 120y y el macro-eNB 110c, en donde el mensaje 140 de concesion
de SPS puede estar determinado en base a informacion de division de recursos (RPI), segun se expondra mas adelante
en la presente memoria.

Un escenario de interferencia dominante también puede ocurrir debido a la extension de gama, que es un escenario en el
cual un UE se conecta con un eNB con menor pérdida de trayectos y menor SNR, entre todos los eNB detectados por el
UE. Por ejemplo, en la FIG. 1, el UE 120x puede detectar el macro-eNB 110b y el pico-eNB 110x, y puede tener menor
energia recibida para el eNB 110x que para el eNB 110b. No obstante, puede ser deseable para el UE 120x conectarse
con el pico-eNB 110x si la pérdida de trayectos para el eNB 110x es menor que la pérdida de trayectos para el macro-eNB
110b. Esto puede dar como resultado menos interferencia hacia la red inalambrica para una velocidad de datos dada para
el UE 120x.

En un aspecto, la comunicacién en un escenario de interferencia dominante puede disponer de soporte por tener distintos
eNB funcionando en distintas bandas de frecuencia. Una banda de frecuencia es una gama de frecuencias que puede ser

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2465242 T3

usada para la comunicacion y puede estar data por (i) una frecuencia central y un ancho de banda, o (ii) una frecuencia
inferior y una frecuencia superior. Una banda de frecuencia también puede ser denominada una banda, un canal de
frecuencia, etc. Las bandas de frecuencia para distintos eNB pueden ser seleccionadas de modo que un UE pueda
comunicarse con un eNB mas débil en un escenario de interferencia dominante, permitiendo a la vez que un eNB fuerte se
comunique con sus UE. Un eNB puede ser clasificado como un eNB “débil” o un eNB “fuerte”, en base a la energia
recibida del eNB en un UE (y no basada en el nivel de potencia transmisora del eNB).

La FIG. 3 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una estacion base, o eNB, 110 y un UE 120, que pueden ser
una entre las estaciones base, o eNB, y uno de los UE en la FIG. 1. Para un escenario de asociacion restringida, la
estacion base 110 puede ser el macro-eNB 110c en la FIG. 1, y el UE 120 puede ser el UE 120y. La estacion base 110
también puede ser una estacion base de algun otro tipo. La estacion base 110 puede estar equipada con T antenas 334a
a 334t, y el UE 120 puede estar equipado con R antenas 352a a 352r, donde, en general, T>1yR > 1.

En la estacion base 110, un procesador 320 de transmision puede recibir datos desde un origen 312 de datos e
informacién de control desde un controlador / procesador 340. La informacion de control puede ser para el PBCH, el
PCFICH, el PHICH, el PDCCH, etc. Los datos pueden ser para el PDSCH, etc. El procesador 320 puede procesar (p. €j.,
codificar y correlacionar con simbolos) los datos y la informacion de control para obtener, respectivamente, simbolos de
datos y simbolos de control. El procesador 320 también puede generar simbolos de referencia, p. €j., para la PSS, la SSS
y la sefal de referencia especifica de la célula. Un procesador 330 de transmision (TX) de multiples entradas y multiples
salidas (MIMO) puede realizar el procesamiento espacial (p. €j., la pre-codificacion) sobre los simbolos de datos, los
simbolos de control y / o los simbolos de referencia, si corresponde, y puede proporcionar T flujos de simbolos de salida a
T moduladores (MOD) 332a a 332t. Cada modulador 332 puede procesar un respectivo flujo de simbolos de salida (p. €j.,
para el OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador 332 puede ademas procesar (p. €j.,
convertir a analdgico, amplificar, filtrar y aumentar la frecuencia) el flujo de muestras de salida para obtener una sefial de
enlace descendente. T sefales de enlace descendente, desde los moduladores 332a a 332t, pueden ser transmitidas,
respectivamente, mediante las T antenas 334a a 334t.

En el UE 120, las antenas 352a a 352r pueden recibir las sefiales de enlace descendente desde la estacion base 110 y
pueden proporcionar las sefiales recibidas, respectivamente, a los demoduladores (DEMOD) 354a a 354r. Cada
demodulador 354 puede acondicionar (p. €j., filtrar, amplificar, reducir la frecuencia y digitalizar) una respectiva sefial
recibida para obtener muestras de entrada. Cada demodulador 354 puede ademas procesar las muestras de entrada (p.
€j., para el OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos. Un detector 356 de MIMO puede obtener simbolos recibidos
desde todos los R demoduladores 354a a 354r, realizar la deteccion de MIMO sobre los simbolos recibidos, si
corresponde, y proporcionar los simbolos detectados. Un procesador 358 de recepcion puede procesar (p. €j., demodular,
desintercalar y descodificar) los simbolos detectados, proporcionar los datos descodificados para el UE 120 a un
sumidero 360 de datos y proporcionar informacioén de control descodificada a un controlador / procesador 380.

En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador 364 de transmision puede recibir y procesar datos (p. €j., para el
PUSCH) desde un origen 362 de datos e informacién de control (p. €j., para el PUCCH) desde el controlador / procesador
380. El procesador 364 también puede generar simbolos de referencia para una sefial de referencia. Los simbolos
provenientes del procesador 364 de transmisioén pueden ser pre-codificados por un procesador 366 de transmision de
MIMO, si corresponde, adicionalmente procesados por los moduladores 354a a 354r (p. €j., para el SC-FDM, etc.) y
transmitidos a la estacién base 110. En la estaciéon base 110, las sefiales de enlace ascendente desde el UE 120 pueden
ser recibidas por las antenas 334, procesadas por los demoduladores 332, detectadas por un detector 336 de MIMO, si
corresponde, y adicionalmente procesadas por un procesador 338 de recepcion, para obtener datos descodificados e
informaciéon de control enviada por el UE 120. El procesador 338 puede proporcionar los datos descodificados a un
sumidero 339 de datos y la informacién de control descodificada a un controlador / procesador 340.

Los controladores / procesadores 340 y 380 pueden dirigir el funcionamiento, respectivamente, en la estacion base 110y
el UE 120. El procesador 380 y / u otros procesadores y médulos en el UE 120 también pueden realizar o dirigir los
procesos para las técnicas descritas en la presente memoria. Las memorias 342 y 382 pueden almacenar datos y codigos
de programa para la estacion base 110 y el UE 120, respectivamente. Un planificador 344 puede planificar los UE para la
transmision de datos por el enlace descendente y / o el enlace ascendente.

Divisidon ejemplar de recursos

Segun ciertos aspectos de la presente revelacion, cuando una red da soporte a la coordinacion mejorada de
interferencias, las estaciones base pueden negociar entre si para coordinar los recursos, a fin de reducir / eliminar la
interferencia, al ceder la célula que interfiere una parte de sus recursos. De acuerdo a esta coordinacion de interferencia,
un UE puede ser capaz de acceder a una célula servidora incluso con una severa interferencia, usando recursos cedidos
por la célula que interfiere.

Por ejemplo, una femto-célula con una modalidad de acceso cerrado (es decir, en la cual solamente un femto-UE
miembro puede acceder a la célula) en el area de cobertura de una macro-célula abierta puede ser capaz de crear un
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“agujero de cobertura” para una macro-célula, cediendo recursos y eliminando efectivamente la interferencia. Al negociar
para que una femto-célula ceda recursos, el macro-UE en el area de cobertura de la femto-célula ain puede ser capaz de
acceder a su macro-célula servidora usando estos recursos cedidos.

En un sistema de acceso de radio que usa el OFDM, tal como una E-UTRAN, los recursos cedidos pueden estar basados
en el tiempo, basados en la frecuencia, o una combinacién de ambos. Cuando la divisién de recursos coordinada esta
basada en el tiempo, la célula que interfiere puede sencillamente no usar algunas de las sub-tramas en el dominio
temporal. Cuando la divisidon de recursos coordinada esta basada en la frecuencia, la célula que interfiere puede ceder
sub-portadoras en el dominio de frecuencia. Cuando esta basada en una combinacién tanto de frecuencia como de
tiempo, la célula que interfiere puede ceder recursos de frecuencia y de tiempo.

La FIG. 4 ilustra un escenario ejemplar donde la coordinacion mejorada de interferencia inter-celular (elCIC) puede
permitir a un macro-UE 120y, que da soporte a la elCIC (p. €j., el macro-UE Rel-10 segun se muestra en la FIG. 4),
acceder a la macro-célula 110c incluso cuando el macro-UE 120y esta experimentando una severa interferencia
proveniente de la femto-célula 110y, como esta ilustrado por el enlace continuo 402 de radio. Un macro-UE 120u
heredado (p. €j., un macro-UE Rel-8 segun se muestra en la FIG. 4) puede no ser capaz de acceder a la macro-célula
110c bajo una interferencia severa desde la femto-célula 110y, segun lo ilustrado por el enlace roto 404 de radio. Un
femto-UE 120v (p. €j., un femto-UE Rel-8 seguin se muestra en la FIG. 4) puede acceder a la femto-célula 110y sin ningun
problema de interferencia proveniente de la macro-célula 110c.

De acuerdo a ciertos aspectos, las redes pueden prestar soporte a la elCIC alli donde pueda haber distintos conjuntos de
informacion de division. Un primer ejemplo de estos puede ser denominado la Informacion Semi-Estatica de Division de
Recursos (SRPI). Un segundo ejemplo de estos conjuntos puede ser denominado la Informacién Adaptable de Division de
Recursos (ARPI). Como el nombre implica, habitualmente la SRPI no cambia con frecuencia, y la SRPI puede ser
enviada al UE de modo que el UE pueda usar la informacién de division de recursos para las propias operaciones del UE.

Como ejemplo, la division de recursos puede ser implementada con una periodicidad de 8 ms (8 sub-tramas) o una
periodicidad de 40 ms (40 sub-tramas). De acuerdo a ciertos aspectos, puede suponerse que el duplexado por division de
frecuencia (FDD) también puede ser aplicado de modo que los recursos de frecuencia también puedan ser divididos. Para
el enlace descendente (p. €j., desde un nodo celular B a un UE), un patrén de divisidon puede ser correlacionado con una
sub-trama conocida (p. €j., una primera sub-trama de cada trama de radio que tenga un valor de SFN que sea un mdiltiplo
de un entero N). Una correlacion de ese tipo puede ser aplicada a fin de determinar informacion de division de recursos
para una sub-trama especifica. Como ejemplo, una sub-trama que esta sujeta a la division de recursos coordinada (p. €j.,
cedida por una célula que interfiere) para el enlace descendente puede ser identificada por un indice:

indiceSRPI_DL = (SFN * 10 + niimero de sub-trama) mod 8

Para el enlace ascendente, la correlacion de SRPI puede ser desplazada, por ejemplo, en 4 ms. Asi, un ejemplo para el
enlace ascendente puede ser:

indiceSRPI_UL = (SFN * 10 + niimero de sub-trama + 4) mod 8
La SRPI puede usar los siguientes tres valores para cada entrada:

* U (Uso): Este valor indica que la sub-trama ha sido librada de la interferencia dominante para ser usada por esta
célula (es decir, las células principales que interfieren no usan esta sub-trama).

*

N (Ningun Uso): Este valor indica que la sub-trama no sera usada.

* X (Desconocido): Este valor indica que la sub-trama no esta dividida estaticamente. Los detalles de la negociacion del
uso de recursos entre estaciones base no son conocidos para el UE.

Otro posible conjunto de parametros para la SRPI puede ser el siguiente:

* U (Uso): Este valor indica que la sub-trama ha sido librada de la interferencia dominante para ser usada por esta
célula (es decir, las células principales que interfieren no usan esta sub-trama).

* N (Ningun Uso): Este valor indica que la sub-trama no sera usada.
* X (Desconocido): Este valor indica que la sub-trama no esta dividida estaticamente. Los detalles de la negociacion del
uso de recursos entre estaciones base no son conocidos para el UE.

*  C (Comun): Este valor puede indicar que todas las células pueden usar esta sub-trama sin division de recursos. Esta
sub-trama puede estar sujeta a interferencia, de modo que la estacion base puede escoger usarla solamente para el UE
que no esta sometido a una gran interferencia.
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La SRPI de la célula servidora puede ser difundida por el aire. En una E-UTRAN, la SRPI de la célula servidora puede ser
enviada en un MIB, o uno de los SIB. Una SRPI predefinida puede ser definida en base a las caracteristicas de las células,
p. €j., macro-célula, pico-célula (es decir, con acceso abierto) y femto-célula (es decir, con acceso cerrado). En tal caso, la
codificacion de la SRPI en el mensaje de sobregasto del sistema puede dar como resultado una difusién mas eficaz por el
aire.

La estacion base también puede difundir la SRPI de la célula vecina en uno de los SIB. Para esto, la SRPI puede ser
enviada con su correspondiente gama de Identificadores de célula fisica.

La ARPI puede representar informacion adicional de divisién de recursos, con la informacién detallada para las sub-
tramas ‘X' en la SRPI. Como se ha observado anteriormente, la informacién detallada para las sub-tramas X
habitualmente es conocida solamente por las estaciones base, y el UE no la conoce. Por ejemplo, las sub-tramas X'
pueden ser asignadas adaptablemente como AU (igual significado que U), como AN (igual significado que N) o como AC,
que son las sub-tramas comunes donde tanto la victima como el agresor pueden ser autorizados a transmitir.

Las FIGs. 5y 6 ilustran ejemplos de la asignacion de SRPI en el escenario con macro-células y femto-células, en donde
la divisién de recursos esta implementada con una periodicidad de 8 ms. Como se ha descrito anteriormente, las células
pueden negociar entre si para coordinar recursos, a fin de reducir / eliminar la interferencia. Por ejemplo, como se ilustra
en la FIG. 5, una sub-trama de una trama de radio puede estar sujeta a la division coordinada de recursos, en donde la
femto-célula puede ceder recursos (sub-trama N 504), permitiendo que un macro-UE en la cobertura de la femto-célula
acceda a la macro-célula (sub-trama U 502). La FIG. 6 ilustra que, para el enlace descendente, un patron de division
puede ser correlacionado con una sub-trama 602 de cada trama de radio. Para el enlace ascendente, la correlacion de
SRPI es desplazada en 4 ms (es decir, 4 sub-tramas), en donde la femto-célula cede recursos (sub-trama N 606),
permitiendo que un macro-UE en la cobertura de la femto-célula acceda a la macro-célula (sub-trama U 604).

Concesiones de planificacion semi-persistente en redes heterogéneas

La divisién del multiplexado por division del tiempo (TDM) es uno de los mecanismos de coordinacion de interferencia
inter-celular (ICIC) considerado para la ICIC de una red heterogénea (HetNet) en un despliegue de co-canales. Por
ejemplo, en las sub-tramas que estan pre-adjudicadas a un Nodo B evolucionado (eNB), los eNB vecinos no pueden
transmitir, y por tanto la interferencia experimentada por los equipos de usuario (UE) servidos puede ser reducida, segun
lo descrito anteriormente. Los recursos del TDM para el trafico pueden ser negociados entre los eNB, admitiendo a la vez
un conjunto minimo para los procedimientos de control.

Para la planificacion semi-persistente (SPS), los recursos pueden ser configurados semi-estaticamente por las capas de
red superiores, y pueden tener una periodicidad de 10, 20, 32, 40, 64, 80, 128, 160, 320 o 640 ms, donde las
periodicidades de 10 y 20 ms no son compatibles con la periodicidad de 8 ms del TDM. Por lo tanto, un UE puede perder
una oportunidad de SPS que fuera planificada para una sub-trama que no fuera utilizable por el UE (p. €j., una sub-trama
X o N), debido a la planificacién de TDM asignada. Por tanto, el uso de concesiones de SPS con periodicidades pequefias
(p. €j., para el trafico sensible al retardo) en una red heterogénea con particion de TDM puede requerir cambios
adecuados.

Para algunas realizaciones, el mensaje de concesion de SPS puede ser definido con nuevas configuraciones, con una
periodicidad que es un multiplo entero de una periodicidad de las sub-tramas indicadas por la RPI como utilizables por el
UE (p. €., de 8 ms y de 16 ms). Por lo tanto, cada oportunidad de SPS puede ser planificada para una sub-trama
utilizable, segun lo indicado por la RPI.

La FIG. 7 ilustra las operaciones 700 para intercambiar transmisiones planificadas en una red heterogénea, de acuerdo a
ciertos aspectos de la presente revelacion. Las operaciones 700 pueden ser realizadas, por ejemplo, por un Nodo B
servidor para enviar un mensaje de concesion de SPS.

En 702, el Nodo B servidor puede determinar la informacion de division de recursos (RPI), con una primera periodicidad.
La RPI puede incluir informacion que identifica sub-tramas que son utilizables y sub-tramas protegidas (p. €j., las sub-
tramas U), de acuerdo a la division cooperativa de recursos entre el Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores.
La RPI puede ademas incluir informacion que identifica sub-tramas que no son utilizables (p. €j., sub-tramas N) y sub-
tramas que son utilizables, pero que no estan protegidas (p. €j., sub-tramas X).

En 703, el Nodo B servidor puede enviar la RPIl a un UE.

En 704, el Nodo B servidor puede determinar un mensaje de concesion de SPS, con una segunda periodicidad, en base,
al menos en parte, a la RPI.

En 705, el Nodo B servidor puede enviar el mensaje de concesion de SPS que identifica a una o mas sub-tramas para las
transmisiones planificadas.
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En 706, el Nodo B servidor puede intercambiar las transmisiones planificadas con el UE, de acuerdo al mensaje de
concesion de SPS.

La FIG. 7A ilustra el medio 700A, correspondiente a las operaciones 700 ilustradas en la FIG. 7. El mdédulo 702A de la
RPI de un Nodo B servidor puede determinar la RPI, con una primera periodicidad (etapa 702). El Nodo B servidor puede
enviar la RPI a un UE 701A mediante el médulo 703A transmisor / receptor (etapa 703). El médulo 704A de SPS del
Nodo B servidor puede determinar un mensaje de concesion de SPS, con una segunda periodicidad, en base, al menos
en parte, a la RPI (etapa 704). El Nodo B servidor puede enviar el mensaje de concesion de SPS al UE 701A mediante el
moddulo 703A transmisor / receptor (etapa 705). El Nodo B servidor puede luego intercambiar transmisiones planificadas
con el UE 701A de acuerdo al mensaje de concesion de SPS (etapa 706).

La FIG. 7B ilustra el medio 700B, ilustrando una realizacion segun se explicara mas adelante, en donde, en lugar de
determinar un mensaje de concesion de SPS en base a la RPI, el médulo 702A de RPI, en cambio, puede determinar la
RPI en base, al menos en parte, a las concesiones actuales de SPS.

La FIG. 8 ilustra las operaciones 800 para intercambiar transmisiones planificadas en una red heterogénea, de acuerdo a
ciertos aspectos de la presente revelacion. Las operaciones 800 pueden ser realizadas, por ejemplo, por un UE para
recibir un mensaje de concesion de SPS.

En 801, el UE puede recibir la RPI, incluyendo informacién que identifica las sub-tramas que son utilizables por el UE y
que estan protegidas debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no
servidores.

En 802, el UE puede recibir un mensaje de concesion de SPS que identifica una o mas sub-tramas para las transmisiones
planificadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, con una primera periodicidad, puede ser determinado en base, al
menos en parte, a la RPI con una segunda periodicidad.

En 803, el UE puede planificar una transmision con el Nodo B servidor, de acuerdo al mensaje de concesion de SPS.
En 804, el UE puede determinar si la transmision recae o no en una sub-trama utilizable.

En 806, si la transmision recae sobre una sub-trama utilizable, el UE puede intercambiar la transmisién planificada con el
Nodo B servidor.

En 805, si la transmisidn no recae sobre una sub-trama utilizable, el UE puede re-planificar la transmisiéon en base a la
RPI, segun se expondra adicionalmente en la presente memoria.

La FIG. 8A ilustra el medio 800A, correspondiente a las operaciones 800 ilustradas en la FIG. 8. El médulo 801A
transmisor / receptor de un UE puede recibir la RPI y un mensaje de concesion de SPS desde un Nodo B servidor (etapas
801 y 802). La RPI puede ser determinada en base, al menos en parte, al mensaje de concesion de SPS, o viceversa. El
planificador 803A del UE puede planificar una transmision 804A con el Nodo B servidor de acuerdo al mensaje de
concesion de SPS (etapa 803). Si la transmisidn planificada recae sobre una sub-trama utilizable, el planificador del UE
puede intercambiar la transmisiéon planificada con el Nodo B servidor mediante el médulo 801A transmisor / receptor
(etapa 806). Sin embargo, si la transmisién planificada no recae sobre una sub-trama utilizable, el planificador 803A del
UE puede re-planificar la transmisién en base a la RPI (etapa 805).

Para algunas realizaciones, las oportunidades de SPS que estan planificadas para sub-tramas que no estan protegidas
para la SRPI (p. €j., las sub-tramas X y / o las sub-tramas N) pueden ser omitidas. Debido a las periodicidades
incompatibles entre la division de TDM vy las oportunidades de SPS, algunas sub-tramas que estan planificadas con
oportunidades de SPS pueden estar protegidas, y algunas otras pueden no estar protegidas. Un eNB y un UE pueden
acordar que solamente las sub-tramas U pueden ser usadas (es decir, protegidas para la SRPI), de modo que si una sub-
trama perteneciente a una oportunidad de SPS se halla en una sub-trama no U, la sub-trama no U no puede ser usada.
Esto puede valer para la SPS tanto del Enlace Descendente como del Enlace Ascendente.

En la SPS del Enlace Ascendente, las sub-tramas que no puedan ser usadas para la transmision porque no estan
protegidas no pueden ser contadas como “transmisiones vacias”, con fines de liberacién implicita. Sin embargo, si una
oportunidad perdida de SPS del Enlace Ascendente fue planificada para una sub-trama U, la oportunidad perdida puede
ser contada como una transmision vacia. Después de un cierto nimero de transmisiones vacias, las oportunidades de
SPS pueden ser liberadas.

La FIG. 9 ilustra un ejemplo de oportunidades de SPS que estan planificadas para una o mas sub-tramas, determinadas
en base, al menos en parte, a una RPI para planificar transmisiones entre un Nodo B servidor y un UE, de acuerdo a
ciertos aspectos de la presente revelacion. El mensaje de concesion de SPS puede ser recibido en el UE en una sub-
trama U 902. El Nodo B servidor y el UE pueden acordar que solamente las sub-tramas U pueden ser utilizables por el
UE, y protegidas debido a la division cooperativa de recursos entre el Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2465242 T3

servidores. Por lo tanto, la sub-trama N 904 perteneciente a una oportunidad de SPS no puede ser usada, pero la
posterior sub-trama U 906 puede ser usada.

Para algunas realizaciones, si un UE recibe una concesién de activacion de SPS del PDCCH en una sub-trama X, el UE
puede suponer que las oportunidades de SPS planificadas para sub-tramas X son dinamicamente utilizables (p. €j., en
sub-tramas AU o AC). En ofras palabras, el eNB servidor puede asegurarse de que la sub-trama X, y las repeticiones
periddicas de la sub-trama X (es decir, segun lo indicado por la RPI), sean dinamicamente utilizables. Aunque el UE
puede no conocer informacion detallada para las sub-tramas X, debido a negociaciones de uso de recursos entre
estaciones base (p. €j., division adaptable), el UE puede determinar no dejar de lado las sub-tramas no protegidas,
excepto las marcadas con N. Para algunas realizaciones, si una sub-trama asociada a una oportunidad de SPS es
omitida (p. €j., porque es una sub-trama N), el UE puede usar la siguiente sub-trama U o AU / AC. La sub-trama AU / AC
puede ser conocida solamente si la concesion de activacion de SPS del PDCCH fue recibida en una sub-trama no U, en
donde el UE puede saber que esta sub-trama especifica dentro del entrelazamiento debe ser AU o AC. Ademas, el UE
puede suponer que durante el periodo de vida de la concesion actual de SPS, la division adaptable no cambia (es decir, el
eNB puede asegurarse de que, si cambia la divisién, la concesién de SPS pueda ser revocada). Si una oportunidad
perdida de SPS del Enlace Ascendente fue planificada para una sub-trama U o X, la oportunidad perdida puede ser
contada como una transmision vacia.

La FIG. 10 ilustra un ejemplo de oportunidades de SPS que estan planificadas para una o mas sub-tramas determinadas
en base, al menos en parte, a una concesion de activaciéon de SPS del PDCCH, recibida en una sub-trama X 1002, de
acuerdo a ciertos aspectos de la presente revelacion. El UE puede suponer que las oportunidades de SPS planificadas
para sub-tramas X son dinamicamente utilizables, y puede determinar no omitir las sub-tramas no protegidas, excepto las
marcadas con N. Por lo tanto, la sub-trama N 1004 perteneciente a una oportunidad de SPS puede no ser usada. Sin
embargo, el UE puede usar la siguiente sub-trama X 1006 (p. €j., una sub-trama AU / AC), en donde el UE puede saber
que esta sub-trama especifica dentro del entrelazamiento debe ser AU o AC.

Para algunas realizaciones, el eNB puede proporcionar un desplazamiento al UE que puede ser usado por el UE para
determinar cual sub-trama de resguardo, perteneciente a una oportunidad de SPS, puede ser usada cuando se omite una
sub-trama (aplicable para el SPS tanto de Enlace Descendente como de Enlace Ascendente). El desplazamiento puede
estar incluido en la informacion de control de enlace descendente que lleva el mensaje de concesion de SPS, o puede ser
obtenido a partir de las capas superiores. El desplazamiento puede ser proporcionado como un nuevo elemento de
informacion (IE) en el parametro de control de recursos de radio (RRC) de la configuracion de SPS, o puede ser
sefializado en la concesion de activacion del PDCCH. Por ejemplo, puede suponerse que un campo de sefial de referencia
de demodulacién (DM-RS) de desplazamiento ciclico en el formato 0 de la informacion de control de enlace descendente
(DCI) sea 000 (3 bits) en una concesion de activacion de SPS. Para algunas realizaciones, los 3 bits pueden ser usados
para codificar el desplazamiento, cuando una concesion de activaciéon de SPS es sefializada a un UE de Rel-10. Sin
embargo, los UE de Rel-8 pueden requerir que este campo sea 000 a fin de validar la concesion.

De manera similar, puede suponerse que un nimero de proceso HARQ en los formatos 1/ 1Ay 2/2A /2B de la DCl sea
000 en una concesion de activacion de SPS. Estos 3 bits (4 bits en el TDD) pueden ser reemplazados por el
desplazamiento cuando una activacion de SPS es sefializada a un UE de Rel-10. Con referencia a la FIG. 11, suponiendo
que la sub-trama n 1102 pertenece a una concesion de SPS pero no es una sub-trama U (es decir, la sub-trama N segun
se muestra en la FIG. 11), entonces esta sub-trama 1102 puede ser omitida, y la sub-trama n + m 1104 puede ser usada
en lugar de la sub-trama n 1102, donde m puede ser el desplazamiento especificado anteriormente (es decir, m = 4 como
se muestra en la FIG. 11). Alternativamente, con referencia a la FIG. 12, el desplazamiento puede representar un
desplazamiento con respecto a la sub-trama U 1107 mas reciente (es decir, la sub-trama p), esto es, si la sub-trama n
1106 es omitida, la sub-trama p + m 1108 puede ser usada, siendo p el maximo entero tal que p es menor oigualan, y p
mod 8 puede indicar una sub-trama U (es decir, m = 8 segun se muestra en la FIG. 12).

Para algunas realizaciones, en lugar de omitir oportunidades de SPS que estan planificadas para sub-tramas que no
estan protegidas para la SRPI (p. €j., sub-tramas X y / o sub-tramas N), solamente pueden ser omitidas las sub-tramas
reservadas (es decir, aquellas donde no se admite ninguna transmision, tal como las sub-tramas N). En otras palabras, si
una sub-trama perteneciente a una oportunidad de SPS se halla en una sub-trama U (protegida para la SRPI) o bien en
una sub-trama X (desconocida), puede ser usada para la transmision. El eNB puede asegurarse de que las oportunidades
de SPS estén planificadas para las sub-tramas U y X (p. €j., AU / AC), configurando adecuadamente el periodo de SPS y
la sub-trama usada para la activacion de SPS, de modo que las oportunidades de SPS nunca puedan hallarse en sub-
tramas AN o N. Si una oportunidad perdida de SPS de Enlace Ascendente fue planificada para una sub-trama U o X, la
oportunidad perdida puede ser contada como una transmisién vacia. Después de un cierto nimero de transmisiones
vacias, las oportunidades de SPS pueden ser liberadas.

Las sub-tramas de distintos tipos (p. €j., protegidas frente a desprotegidas) pueden tener cualidades completamente
distintas. Tradicionalmente, una concesion de SPS puede proporcionar una Unica adjudicacion de recursos y un unico
esquema de modulacién y codificacion (MCS). El mismo MCS usado en sub-tramas de calidad distinta puede reducir las
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prestaciones. Para algunas realizaciones, la concesion de SPS puede proporcionar dos MCS, indicados como el MCS
puro y el MCS impuro. La indicacién del segundo MCS puede estar desplazada con respecto a la indicaciéon del primer
MCS. El MCS puro puede ser usado en sub-tramas protegidas (p. €j., sub-tramas U / AU), mientras que el MCS impuro
puede ser usado en cualquier otra sub-trama usada para las transmisiones (p. €j., las sub-tramas AC).

Ademas, pueden ser asignados asimismo recursos de frecuencia distinta, uno para sub-tramas protegidas y uno para
sub-tramas desprotegidas. Puede desearse una cantidad distinta de bloques de recursos (RB) en las sub-tramas
protegidas con respecto a las desprotegidas. Puede haber una division de recursos de frecuencia entre los eNB de
distintas clases de potencia sobre sub-tramas desprotegidas.

Para algunas realizaciones, la duplicacion de la informacion (es decir, el MCS vy, posiblemente, la adjudicacion de
recursos) en una concesion de Enlace Descendente o Enlace Ascendente de la SPS en el PDSCH puede ser realizada
enviando dos PDCCH distintos con dos identidades de identificador temporal de red celular de radio (C-RNTI) de la SPS,
por ejemplo, en una misma sub-trama, o sub-tramas consecutivas dentro de una ventana predefinida. Alternativamente,
la carga util de la DCI puede ser aumentada para tener en cuenta campos adicionales. Para algunas realizaciones, el
indicador de calidad de canal (CQI) impuro puede ser igual a la CQIl pura menos un valor delta, donde el valor delta puede
ser proporcionado al UE a través de sefializacion de capas superiores (p. €j., en el mensaje de RRC para la configuracion
de la SPS).

Para algunas realizaciones, en lugar de un MCS puro y uno impuro, puede usarse el mismo MCS, pero con distintos
puntos de fijacion del control de potencia. Al menos un punto de fijacién del control de potencia puede ser proporcionado
por las capas superiores, o en el mensaje de concesion de SPS. En las especificaciones actuales, el parametro de RRC
pO-UE-PUSCH-Persistent puede definir el control de potencia de Enlace Ascendente para la SPS. Dos parametros de
control de potencia de Enlace Ascendente para la SPS pueden ser usados por los UE de Rel-10, segun el tipo de sub-
trama. Los UE de Rel-8 siempre pueden usar solamente el parametro existente, pero los UE de Rel-10 pueden interpretar
ambos y pueden usarlos en consecuencia. El parametro existente puede representar la potencia media, mientras que el
parametro adicional puede incluir un valor delta.

Para algunas realizaciones, en lugar de determinar un mensaje de concesién de SPS en base a la RPI, como se ha
descrito anteriormente, la RPI, en cambio, puede ser determinada en base, al menos en parte, a las concesiones actuales
de SPS, segun lo ilustrado en la FIG. 7B. Periddicamente, o activado por algunos sucesos especificos (p. €j., un cambio
en las condiciones de carga), puede ser llevado a cabo un algoritmo de optimizacion, que puede actualizar los vectores de
division de recursos para uno o mas eNB (p. e€j., aumentando los recursos que un eNB agresor no puede usar y
aumentando en consecuencia los recursos protegidos para el eNB victima). La(s) sub-trama(s) que son intercambiadas
entre los eNB pueden ser determinadas por las concesiones actuales de SPS para al menos uno de los eNB servidores y
dichos uno o0 mas eNB no servidores. Las concesiones actuales de SPS también pueden tener un impacto sobre la
decision de intercambiar recursos o no.

Por lo tanto, las oportunidades de SPS pueden ser planificadas sobre sub-tramas U y X (AU / AC). Por ejemplo, puede ser
considerada una adjudicacion de SPS de 20 ms, en donde un eNB puede proporcionar una concesion de activacion del
PDCCH en una sub-trama protegida (sub-trama n). Las oportunidades de transmision en las sub-tramas n+40, n+80, etc.,
pueden hallarse en sub-tramas protegidas, tales como las sub-tramas U (es decir, multiplos de la periodicidad de
entrelazamiento de 8 ms). Las oportunidades de transmision en las sub-tramas n+20, n+60, etc., pueden hallarse en sub-
tramas asignadas de manera adaptable (es decir, multiplos del periodo de 20 ms de la SPS). En ofras palabras, cuando
se lleva a cabo la negociaciéon de sub-tramas adaptables entre los eNB, un macro-eNB puede intentar adjudicar la sub-
trama n+20, n+60, etc., como AU o AC. De esta manera, las adjudicaciones de la SPS con periodo de 20 ms pueden
funcionar perfectamente, en donde ambas sub-tramas U y X (AU / AC) pueden ser utilizables. Para algunas realizaciones,
la RPI puede mantenerse igual a una RPI anterior basada, al menos en parte, en las concesiones actuales de SPS. Los
femto-eNB pueden no querer lograr esto porque la SPS es principalmente util para los macro-eNB, donde varios UE
conectados pueden estar presentes al mismo tiempo. Una adjudicacién adaptable similar puede ser disefiada, por
ejemplo, para un periodo de 10 ms de la SPS.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden ser representadas usando cualquiera entre
una gran variedad de distintas tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la
informacion, las sefales, los bits, los simbolos y los chips que puedan ser mencionados en toda la extension de la
descripcion anterior pueden ser representados por voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas
magnéticas, campos o particulas 6pticas, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos blogues logicos ilustrativos, médulos, circuitos y etapas de algoritmos
descritos con relacion a la revelacion en la presente memoria pueden ser implementados como hardware electrénico,
software de ordenador o combinaciones de ambos. Para ilustrar con claridad esta intercambiabilidad de hardware y
software, diversos componentes ilustrativos, bloques, médulos, circuitos y etapas han sido descritos anteriormente, en
general, en términos de su funcionalidad. Si tal funcionalidad es implementada como hardware o software depende de la
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aplicacion especifica y de las restricciones de disefio impuestas sobre el sistema global. Los artesanos expertos pueden
implementar la funcionalidad descrita de maneras variables para cada aplicacién especifica, pero tales decisiones de
implementacion no deberian ser interpretadas como causantes de un alejamiento del alcance de la presente revelacion.

Los diversos bloques logicos ilustrativos, modulos y circuitos descritos con relacion a la revelacion en la presente memoria
pueden ser implementados o realizados con un procesador de proposito general, un procesador de sefales digitales
(DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una formacién de compuertas programables en el terreno
(FPGA) u otro dispositivo légico programable, compuerta discreta o légica de transistor, componentes discretos de
hardware o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en la presente memoria.
Un procesador de propdsito general puede ser un micro-procesador pero, como alternativa, el procesador puede ser
cualquier procesador convencional, controlador, micro-controlador o maquina de estados. Un procesador también puede
ser implementado como una combinacién de dispositivos informaticos, p. €j., una combinacion de un DSP y un micro-
procesador, una pluralidad de micro-procesadores, uno o mas micro-procesadores conjuntamente con un nucleo de DSP,
o cualquier otra configuracion de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito con relacién a la revelacion en la presente memoria pueden ser
realizadas directamente en hardware, en un moédulo de software ejecutado por un procesador, o en una combinacion de
los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM,
memoria EEPROM, registros, un disco rigido, un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra forma de medio de
almacenamiento conocido en la técnica. Un medio ejemplar de almacenamiento esta acoplado con el procesador de
modo que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. Como
alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir en un ASIC. ElI ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

En uno o mas disefios ejemplares, las funciones descritas pueden ser implementadas en hardware, software, firmware o
cualquier combinaciéon de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden ser almacenadas en, o
transmitidas por, un medio legible por ordenador, como una o mas instrucciones o codigo. Los medios legibles por
ordenador incluyen tanto los medios de almacenamiento de ordenadores como los medios de comunicacion, incluyendo a
cualquier medio que facilite la transferencia de un programa de ordenador desde un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible que admita el acceso por un ordenador de propésito general o de
proposito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales medios legibles por ordenador pueden comprender
memorias RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco dptico, almacenamiento de disco magnético
u ofros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda ser usado para llevar o almacenar
el medio deseado de cédigo de programa en forma de instrucciones o estructuras de datos, y que admitan el acceso por
un ordenador de propésito general o de propdsito especial, o un procesador de proposito general o de propdsito especial.
Ademas, cualquier conexion es debidamente denominada un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software es
transmitido desde una sede de la Red, un servidor u otro origen remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica,
un par cruzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas,
entonces el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par cruzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como los
infrarrojos, la radio y las microondas estan incluidos en la definicion de medio. El disco, como se usa en la presente
memoria, incluye el disco compacto (CD), el disco laser, el disco ptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el
disco blu-ray, donde algunos discos reproducen por lo general los datos magnéticamente, mientras que otros discos
reproducen datos 6pticamente con laseres. Las combinaciones de los anteriores también deberian ser incluidas dentro del
alcance de los medios legibles por ordenador.

La anterior descripciéon de la revelacion se proporciona para permitir a cualquier persona experta en la técnica hacer o
usar la revelacion. Diversas modificaciones de la revelacion seran inmediatamente evidentes para los expertos en la
técnica, y los principios genéricos definidos en la presente memoria pueden ser aplicados a otras variaciones sin
apartarse del alcance de la revelacion. Por tanto, la revelacion no esta concebida para limitarse a los ejemplos y disefios
descritos en la presente memoria, sino que ha de acordarsele el mas amplio alcance congruente con los principios y
caracteristicas novedosas, revelados en la presente memoria.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de comunicaciones inalambricas, que comprende:

determinar (702) la informacién de division de recursos, RPI, con una primera periodicidad, en en la que la RPI incluye
informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario, UE, y que estan protegidas debido a la
division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores;

enviar (705) un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente, SPS, que identifica una o0 mas sub-tramas para
transmisiones planificadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, con una segunda periodicidad, esta determinado
en base, al menos en parte, a la RPI; e

intercambiar (706) las transmisiones planificadas con el UE de acuerdo al mensaje de concesion de SPS.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el cual la segunda periodicidad es un multiplo entero de la primera
periodicidad.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el cual las transmisiones planificadas son intercambiadas sobre sub-tramas
utilizables, en en el que las sub-tramas utilizables incluyen sub-tramas que no estan protegidas.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

identificar que una oportunidad perdida de SPS de enlace ascendente fue planificada para una sub-trama identificada por
la RPI como utilizable por el UE; y

determinar la oportunidad perdida de SPS de enlace ascendente como una transmisiéon vacia, a fin de una liberacion
implicita en base a la identificacion.

5. Un aparato de comunicaciones inalambricas, que comprende:

un medio (702A) para determinar (702) la informacion de division de recursos, RPI, con una primera periodicidad, en en el
que la RPI incluye informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario, UE, y que estan
protegidas debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores;

un medio (703A) para enviar (705) un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente, SPS, que identifica una o
mas sub-tramas para transmisiones planificadas, en donde el mensaje de concesién de SPS, con una segunda
periodicidad, esta determinado en base, al menos en parte, a la RPI; y

un medio para intercambiar (706) las transmisiones planificadas con el UE de acuerdo al mensaje de concesion de SPS.
6. El aparato de la reivindicacion 5, en el cual la segunda periodicidad es un multiplo entero de la primera periodicidad.

7. El aparato de la reivindicacién 5, en el cual las transmisiones planificadas son intercambiadas sobre sub-tramas
utilizables, en en el que las sub-tramas utilizables incluyen sub-tramas que no estan protegidas.

8. Un procedimiento de comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir (802) un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente, SPS, que identifica una o mas sub-tramas para
transmisiones planificadas, en donde el mensaje de concesion de SPS, con una primera periodicidad, esta determinado
en base, al menos en parte, a la informacion de division de recursos, RPI, con una segunda periodicidad, en donde la RPI
incluye informacién que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de usuario, UE, y que estan protegidas
debido a la division cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas Nodos B no servidores; e

intercambiar (806) las transmisiones planificadas con el Nodo B servidor de acuerdo al mensaje de concesion de SPS.

9. El procedimiento de la reivindicacion 8, en el cual la primera periodicidad es un multiplo entero de la segunda
periodicidad.

10. El procedimiento de la reivindicacion 8, en el cual las transmisiones planificadas son intercambiadas sobre sub-tramas
utilizables, en donde las sub-tramas utilizables incluyen sub-tramas que no estan protegidas.

11. El procedimiento de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente:

identificar que una oportunidad perdida de SPS de enlace ascendente fue planificada para una sub-trama identificada por
la RPI como utilizable por el UE; y

determinar la oportunidad perdida de SPS de enlace ascendente como una transmisiéon vacia, a fin de una liberacion
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implicita basada en la identificacion.
12. Un aparato de comunicaciones inalambricas, que comprende:

un medio (801A) para recibir (801) un mensaje de concesion de planificacion semi-persistente, SPS, que identifica una o
mas sub-tramas para transmisiones planificadas, en donde el mensaje de concesiéon de SPS, con una primera
periodicidad, esta determinado en base, al menos en parte, a la informacién de divisiéon de recursos, RPI, con una
segunda periodicidad, en donde la RPI incluye informacion que identifica sub-tramas que son utilizables por un equipo de
usuario, UE, y que estan protegidas debido a la divisién cooperativa de recursos entre un Nodo B servidor y uno o mas
Nodos B no servidores; y

un medio (803A) para intercambiar (806) las transmisiones planificadas con el Nodo B servidor de acuerdo al mensaje de
concesioén de SPS.

13. El aparato de la reivindicacion 12, en el cual la primera periodicidad es un multiplo entero de la segunda periodicidad.

14. El aparato de la reivindicacion 12, en el cual las transmisiones planificadas son intercambiadas sobre sub-tramas
utilizables, en en el que las sub-tramas utilizables incluyen sub-tramas que no estan protegidas.

15. Un producto de programa de ordenador, que comprende:

un medio legible por ordenador con cédigo para realizar las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 1 a4y 8 a 11.
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