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DESCRIPCION
Generacion y procesado de subtramas MBSFN para emision
CAMPO TECNICO

La descripcidn siguiente se refiere en general a sistemas de comunicaciones inalambricas, y mas particularmente a
la utilizacion eficiente de los servicios de difusion/multiemision sobre red de subtramas de frecuencia Unica
(MBSFN) para transmisiones de emision.

ANTECEDENTES

Los sistemas de comunicacion inalambricos son ampliamente utilizados para proporcionar diversos tipos de
contenido de la comunicacion tales como voz, datos, y asi sucesivamente. Estos sistemas pueden ser sistemas de
acceso mlltiple capaces de soportar la comunicacién con multiples usuarios al compartir los recursos disponibles del
sistema (por ejemplo, ancho de banda y la potencia de transmision). Ejemplos de tales sistemas de acceso mdltiple
incluyen sistemas de acceso mdltiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por division de
tiempo (TDMA), sistemas de acceso mudltiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas de Evolucion a Largo
Plazo (LTE) del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), incluyendo sistemas de acceso de radio
terrestre universal evolucionados (E-UTRA) y sistemas de acceso multiple (OFDMA) por division de frecuencia
ortogonal.

Un sistema de comunicacién de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) divide de manera
efectiva el ancho de banda total del sistema en mdltiples subportadoras, que también puede ser denominadas sub-
canales de frecuencia, tonos o contenedores de frecuencia. Para un sistema OFDM, los datos a transmitir (por
ejemplo, los bits de informacién) se codifican primero con un esquema de codificacion especial para generar bits
codificados y los bits codificados se agrupan en simbolos de varios bits que, a continuacién, se asignan a simbolos
de modulaciéon. Cada simbolo de modulacién corresponde a un punto en una constelacion de sefial definida
mediante un esquema de modulacion particular (por ejemplo, M-PSK (desplazamiento de fase) o M-QAM
(cuadratura en amplitud), en la que M puede ser una potencia de dos) que se utiliza para los datos de transmision.
En cada intervalo de tiempo que puede ser dependiente del ancho de banda de la subportadora de cada frecuencia,
un simbolo de modulacién puede transmitirse es la cada una de las subportadoras de frecuencia. Por lo tanto,
OFDM puede usarse para combatir la interferencia entre simbolos (ISI) causada por el desvanecimiento selectivo de
frecuencia, que se caracteriza por diferentes cantidades de atenuacion a lo largo del ancho de banda del sistema.

En general, un sistema de comunicacién de acceso mdultiple inalambrico puede soportar simultaneamente la
comunicacién para multiples terminales inalambricos que se comunican con una o mas estaciones base a través de
las transmisiones por los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al enlace de
comunicacion desde las estaciones base a los terminales, y el enlace inverso (o enlace ascendente) se refiere al
enlace de comunicacion desde los terminales a las estaciones base. Este enlace de comunicaciéon puede ser
establecido a través de un sistema de entrada Unica-salida Unica, un sistema de mudltiples entradas y mudltiples
salidas (MIMO) o de de mudltiples entradas y una Unica salida.

Un sistema inalambrico MIMO emplea un nimero (Nt1) de antenas de transmision y un nimero (Ng) de antenas de
recepcion para la transmision de datos. Un canal MIMO formada por las Nt antenas de transmisién y Nr antenas de
recepcion puede descomponerse en Ns secuencias espaciales, donde, para todos los propdsitos practicos, Ns <=
min {Nr, Ng}. Los flujos espaciales Ns se pueden utilizar para transmitir los flujos de datos independientes Ns para
lograr un mejor rendimiento general.

Un sistema MIMO da soporte también a un sistema duplex por division de tiempo (TDD) y a un sistema duplex por
divisién de frecuencia (FDD). En un sistema TDD, las transmisiones de los enlaces directo e inverso estan en la
misma region de frecuencia de modo que la reciprocidad en principio permite la estimacién del canal de enlace
directo desde el canal de enlace inverso. Esto permite a un punto de acceso (AP) extraer la ganancia de formacién
de haz en el enlace directo cuando mudltiples antenas estan disponibles en el AP. En un sistema FDD, las
transmisiones de los enlaces directo e inverso estan en una region de frecuencia diferente. Por lo tanto, los canales
del enlace directo y del enlace inverso se pueden estimar de forma explicita.

Los Servicios de Difusion/Multiemision Multimedia (MBMS) proporcionan una entrega simultdnea de contenidos
multimedia a un gran conjunto de receptores. Los MBMS se pueden dividir en tres servicios generales de zonas-
portadoras, procedimientos de entrega y los servicios y aplicaciones del usuario. Un servicio de portadoras MBMS
proporciona un canal para el transporte de trafico de Protocolo de Internet (JP) a un grupo de receptores de una
manera eficiente. Dos procedimientos de entrega se pueden definir en los MBMS, tales como acceso en linea y
descarga de archivos. El procedimiento de entrega de acceso en linea define los protocolos para la entrega de
contenido multimedia para su consumo inmediato, como en un canal de TV movil. El procedimiento de entrega de
descarga de archivos permite una transmisién de archivos en forma de archivos multimedia para el almacenamiento
y el retraso en el consumo por el receptor. Un servicio de usuario MBMS es capaz de emplear diferentes
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procedimientos de entrega, conexiones de emision y las portadoras de servicios MBMS para la entrega de la
aplicacion deseada a un usuario.

El documento WO 2009/110821 divulga procedimientos y dispositivos para la introduccion de sefiales mejoradas en
un entorno inalambrico. Las sefales mejoradas proporcionan una funcionalidad que no esta especificada en una
norma de comunicacion correspondiente a un nivel de un terminal de una version anterior compatible. Las sefiales
mejoradas pueden ser utilizadas en un terminal de una version anterior no compatible. El terminal de una version
anterior compatible es incapaz de procesar las sefiales mejoradas y es incapaz de detectar la presencia de las
sefiales mejoradas.) Este documento muestra que las diferentes fracciones del conjunto global de subtramas del
enlace descendente puede ser asignado como subtramas MBSFN. En subtramas MBSFN, los simbolos de
referencia de emision especificos de células se transmiten dentro del primer simbolo OFDM. Ademas de las
subtramas MBSFN, pueden transmitirse simbolos adicionales de referencia MBSFN. La posicion y la secuencia de la
sefial de referencia de estos simbolos de referencia puede ser la misma para todas las células que participan en la
transmisiéon MBSFN.

RESUMEN

Ciertos aspectos de la presente descripcidon proporcionan un procedimiento para comunicaciones inalambricas. El
procedimiento incluye generalmente la configuracion general de una o mas subtramas como Servicios de
Difusion/Multiemision Multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN) y una o mas subtramas
como subtramas no MBSFN, generan un mensaje de emisidon a transmitir en al menos una de las subtramas
MBSFN, estableciendo un modelo para una o mas sefiales de referencia (RS) a transmitir en la al menos una
subtrama MBSFN con el mensaje de emision, el patron determinado en base a un modelo para otras una o0 mas RS
a transmitir en subtramas no MBSFN, y la transmision de la al menos una subtrama MBSFN que contiene el
mensaje de emisién con la RS determinada de acuerdo con el patrén de la al menos una subtrama MBSFN.

Ciertos aspectos de la presente descripcion proporcionan un procedimiento para comunicaciones inalambricas. El
procedimiento incluye generalmente la recepcion de un mensaje de emision en al menos una subtrama configurada
como de servicios de difusion/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN), y la
medicién de una o mas sefiales de referencia (RS) recibidas con el mensaje de emisién en la subtrama MBSFN , la
RS recibido en un patrén determinado en base a un patrén de RS recibidas en subtramas no MBSFN.

Ciertos aspectos de la presente descripcién proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye generalmente medios para configurar una o mas subtramas como servicios de difusidn/multiemision
multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN) y una o mas subtramas como subtramas no
MBSFN, medios para generar un mensaje de emision a transmitir en al menos una de las subtramas MBSFN,
medios para determinar un patrén para una o mas sefiales de referencia (RS) a transmitir en la al menos una
subtrama MBSFN con el mensaje de emision, el patron determinado en base a un modelo para otras una o0 mas RS
a transmitir en subtramas no MBSFN, y medios para transmitir al menos un subtrama MBSFN, que contiene el
mensaje de emisién con la RS determinada de acuerdo con el patrén de la al menos una subtrama MBSFN.

Ciertos aspectos de la presente descripcién proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye generalmente medios para recibir un mensaje de emision en al menos una subtrama configurada como unos
servicios de difusion/multiemisién multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN), y medios para
medir una o mas sefiales de referencia (RS) recibidas con el mensaje de emisién en las subtramas MBSFN, las RS
recibidas en un patron determinado en base a un patron de RS recibidas en subtramas no MBSFN.

Ciertos aspectos de la presente descripcidon proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye generalmente al menos un procesador configurado para configurar una 0 mas subtramas como servicios de
difusion/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN) y una o mas subtramas
como subtramas no MBSFN, generar un mensaje de emisién para ser transmitida en al una menos una de las
subtramas MBSFN, determinar un patrén para una o mas sefales de referencia (RS) a transmitir en la al menos una
subtrama MBSFN con el mensaje de emision, el patron determinado en base a un modelo para otras una o0 mas RS
a transmitir en subtramas no MBSFN, y transmitir al menos un subtrama MBSFN que contiene el mensaje de
emision con la RS determinada de acuerdo con el patron de la al menos una subtrama MBSFN, y una memoria
acoplada al al menos un procesador.

Ciertos aspectos de la presente descripcién proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato
incluye generalmente al menos un procesador configurado para recibir un mensaje de emisién en al menos una
subtrama configurada como servicios de difusién/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia
Unica (MBSFN), y medir una o mas sefales de referencia (RS) recibidas con el mensaje de emisién en la subtrama
MBSFN, las RS recibidas en un patron determinado en base a un patron de RS recibido en subtramas no MBSFN, y
una memoria acoplada al procesador de al menos uno.

Ciertos aspectos de la presente divulgacién proporcionan un producto de programa de ordenador para la
comunicacion inalambrica que comprende un medio que contiene instrucciones legibles por ordenador almacenadas
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en él, siendo las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores. Las instrucciones incluyen generalmente
instrucciones para configurar una 0 mas subtramas como servicios de difusién/multiemision multimedia en una red
de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN) y una o mas subtramas como subtramas no MBSFN, lo que genera un
mensaje de emision a transmitir en las al menos una de los subtramas MBSFN, estableciendo un modelo para una o
mas sefiales de referencia (RS) a transmitir en la al menos una subtrama MBSFN con el mensaje de emision, el
patron determinado en base a un modelo para otras una o0 mas RS a transmitir en subtramas no MBSFN, y la
transmisién de la al menos una subtrama MBSFN que contiene el mensaje de emision con la RS determinada de
acuerdo con el patron de la al menos una subtrama MBSFN.

Ciertos aspectos de la presente divulgacién proporcionan un producto de programa de ordenador para la
comunicacioén inalambrica que comprende un medio que contiene instrucciones legibles por ordenador almacenadas
en él, siendo las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores. Las instrucciones incluyen generalmente
instrucciones para recibir un mensaje de emisién en al menos una subtrama configurada como servicios de
difusién/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia Gnica (MBSFN), y medir una o mas sefiales
de referencia (RS) recibidas con el mensaje de emisiéon en la subtrama MBSFN, las RS recibidas en un patrén
determinado en base a un patron de RS recibidas en subtramas no MBSFN.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para que el contenido de las caracteristicas anteriormente citadas de la presente divulgaciéon se pueda entender en
detalle, una descripcion mas particular, brevemente resumida anteriormente, se incluye por referencia a aspectos,
algunos de los cuales se ilustran en los dibujos adjuntos. Es evidente, sin embargo, que los dibujos adjuntos ilustran
s6lo algunos aspectos tipicos de esta divulgacion y por lo tanto no deben ser considerados como limitativos de su
alcance, ya que la descripcion puede admitir a otros aspectos igualmente efectivos.

La Figura 1 ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple, de acuerdo con ciertos aspectos de
la presente divulgacion.

La Figura 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion, de acuerdo con ciertos aspectos de la
presente divulgacion.

La Figura 3 ilustra un sistema de comunicacién inalambrica de ejemplo, de acuerdo con ciertos aspectos de la
presente divulgacion.

La Figura 4 ilustra una red inalambrica que utiliza servicios de difusién/multiemision multimedia en una red de
subtramas de frecuencia tnica (MBSFN).

La Figura 5 ilustra ejemplos de operaciones que se pueden llevar a cabo mediante un punto de acceso para la
reutilizacién de subtramas MBSFN para la transmision de emision, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente
descripcion.

La Figura 5A ilustra de componentes de ejemplo capaces de llevar a cabo las operaciones ilustradas en la Figura 5.

La Figura 6 ilustra operaciones de ejemplos que pueden ser llevadas a cabo por un equipo de usuario para reutilizar
subtramas MBSFN para la transmisién de emision, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente descripcion.

La Figura 6A ilustra componentes de ejemplo capaces de llevar a cabo las operaciones ilustradas en la Figura 6.
La Figura 7 ilustra una estructura de subtramas MBSFN convencionales.

La Figura 8 ilustra una estructura de subtramas MBSFN cuando se utiliza para el trafico o la transmisién de emisién,
de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 9 ilustra una estructura propuesta de subtrama MBSFN para el trafico o la transmisiéon de emision, de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente descripcion.

La Figura 10 ilustra una ventana de agrupacién de subtramas de enlace descendente en un sistema TDD.
DESCRIPCION DETALLADA

Varios aspectos se describen ahora con referencia a los dibujos. Siguiendo en la descripcién, con fines de
explicacién, numerosos detalles especificos se establecen con el fin de proporcionar una comprension completa de
uno o mas aspectos. Puede ser evidente; sin embargo, que tales aspectos se pueden llevar a la practica sin estos

detalles especificos.

Tal como se usa en esta solicitud, los términos "componente”, "modulo”, "sistema" y similares tienen la intencion de
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incluir una entidad relacionada con la informatica, tales como, pero no limitados a hardware, firmware, una
combinacién de hardware y software, software, o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser,
pero no esté limitado a ser, un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un
hilo de ejecucién, un programa y/o un ordenador. A modo de ilustracién, tanto una aplicacién que se ejecuta en un
dispositivo de computacién como el dispositivo pueden ser un componente. Uno o mas componentes pueden residir
dentro de un proceso y/o hilo de ejecuciéon y un componente puede estar localizado en un equipo y/o estar
distribuido entre dos 0 mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde diversos medios
legibles por ordenador que tiene diversas estructuras de datos almacenadas en él. Los componentes se comunican
de manera que los procesos locales y/o remotos, tales como de acuerdo con una sefial que tiene uno o mas
paquetes de datos, tales como datos de un componente interactuando con otro componente en un sistema
distribuido local, y/o a través de una red como Internet con otros sistemas por medio de la sefial.

Ademas, varios aspectos se describen aqui en relaciéon con un terminal, que puede ser un terminal de cable o un
terminal inalambrico. Un terminal también puede denominarse sistema, dispositivo, unidad de abonado, estacion de
abonado, estacion mévil, mévil, dispositivo movil, estacion remota, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de
usuario, terminal, dispositivo de comunicacién, agente de usuario, dispositivo del usuario o equipo de usuario (UE).
Un terminal inalambrico puede ser un teléfono celular, un teléfono via satélite, un teléfono inalambrico, un teléfono
de Protocolo de Iniciacion de Sesion (SIP), una estacion de bucle local inalambrico (WLL); un asistente personal
digital (PDA), un dispositivo de mano que tiene capacidad de conexion inalambrica, un dispositivo informatico, u
otros dispositivos de procesamiento conectados a un médem inaldmbrico. Ademas, diversos aspectos se describen
en este documento en conexién con una estacion base. Una estacion base puede ser utilizada para la comunicacién
con terminales inaldmbricos y también puede denominarse punto de acceso, Nodo B, Nodo B evolucionado (eNodo
B) o alguna otra terminologia.

Por otra parte, el término "0" pretende significar un "o" inclusivo en lugar de un "0" exclusivo. Es decir, a menos que
se especifique lo contrario, o quede claro por el contexto, la frase "X emplea A o B" pretende significar cualquiera de
las permutaciones naturales inclusivas. Es decir, la frase "X emplea A o B" se cumple por cualquiera de los
siguientes casos: X emplea A; X emplea B; o X emplea ambos A y B. Ademas, los articulos "uno" y "una" como se
usa en esta solicitud y las reivindicaciones adjuntas se deben interpretar en general significan "uno o mas" a menos
gue se especifique lo contrario o quede claro por el contexto que esta dirigido a una forma singular.

Las técnicas descritas en este documento pueden ser utilizadas para diversas redes de comunicacion inalambricas,
tales como redes de acceso multiple por divisién de cédigo (CDMA), redes de acceso mdltiple por division de tiempo
(TDMA), redes de acceso mudltiple por division de frecuencia (FDMA), redes FDMA Ortogonal (OFDMA), redes SC-
FDMA (SC-FDMA), etc. Los términos "red" y "sistema" se usan indistintamente. Una red CDMA puede implementar
una tecnologia de radio como Acceso Radio Terrestre Universal (UTRA), CDMA2000, etc. UTRA incluye banda
ancha-CDMA (W-CDMA) y acceso mdltiple por divisién de cédigo sincrono por division de tiempo (TD-SCDMA).
CDMAZ2000 cubre los estandares 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red TDMA puede implementar una tecnologia radio,
tales como el Sistema Global para Comunicaciones Moviles (GSM).

Una red OFDMA puede implementar una tecnologia radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE 802.11,
IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA, E-UTRA y GSM son parte del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS). Evolucion a Largo plazo (LTE) es un lanzamiento de UMTS que utiliza E-
UTRA. UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS y LTE se describen en documentos de una organizacién llamada "Proyecto de
Asociacion de Tercera Generacion" (3GPP). CDMA2000 se describe en los documentos de una organizacion
llamada " Proyecto de Asociacién de Tercera Generacion 2" (3GPP2). Estas diversas tecnologias y estandares de
radio son conocidos en la técnica. Para mayor claridad, se describen ciertos aspectos de las técnicas a continuacion
para LTE, LTE y su terminologia se utilizan en gran parte de la descripcién siguiente. Cabe sefialar que la
terminologia LTE se utiliza como ilustracion y no limita el alcance de esta descripcion.

El acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA), que utiliza modulaciéon de portadora
Unica y ecualizacién en el dominio de frecuencia, tiene un rendimiento similar y esencialmente la misma complejidad
global que un sistema OFDMA. SC-FDMA de la sefial puede tener menor proporcion de pico a potencia media
(PAPR) debido a su inherente estructura de una sola portadora. SC-FDMA puede ser utilizado en comunicaciones de
enlace ascendente, si una PAPR inferior beneficia al terminal mévil en términos de eficiencia de potencia de
transmision.

Haciendo referencia a la La Figura 1, se ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple 100
segun un aspecto. Un punto de acceso 102 (AP) incluye mdltiples grupos de antenas, uno incluyendo 104 y 106,
otro que incluye 108 y 110, y uno adicional incluyendo 112 y 114. En la La Figura 1, s6lo se muestran dos antenas
para cada grupo de antenas, sin embargo, pueden utilizarse mas o menos antenas para cada grupo de antenas. El
terminal de acceso 116 (AT) esta en comunicacion con las antenas 112 y 114, donde las antenas de informacién 112
y 114 de transmision al terminal de acceso 116 a través del enlace directo 120 y recibir informacion de terminal de
acceso 116 a través de enlace inverso 118. El terminal de acceso 122 esta en comunicacion con las antenas 106 y
108, donde las antenas 106 y 108 transmiten informacién para acceder al terminal 122 a través del enlace directo
126 y reciben informacién del terminal de acceso 122 a través del enlace inverso 124. En un sistema FDD, los
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enlaces de comunicacion 118, 120, 124 y 126 pueden utilizar cada uno una frecuencia diferente para la
comunicacion. Por ejemplo, el enlace directo 120 puede utilizar una frecuencia diferente a la utilizada por el enlace
inverso 118.

Cada grupo de antenas y/o en la zona en la que estan disefiados para comunicar se denomina a menudo sector del
punto de acceso. En este aspecto, los grupos de antenas estan cada uno disefiados para comunicarse con
terminales de acceso en un sector, de las areas cubiertas por el punto de acceso 102.

En la comunicacion a través de enlaces hacia delante 120 y 126, las antenas transmisoras en el punto de acceso
102 utilizan la formacién de haz con el fin de mejorar la relacién sefal a ruido de los enlaces directos para los
diferentes terminales de acceso 116 y 124. Ademas, un punto de acceso utilizando la formacién de haz para
transmitir a los terminales de acceso diseminados aleatoriamente a través de su cobertura provoca menos
interferencia para acceder a los terminales en las células vecinas que un punto de acceso de transmisién a través de
una Unica antena a todos sus terminales de acceso.

Un punto de acceso puede ser una estacion fija utilizada para comunicarse con los terminales y también puede ser
referido como una estacion base, Nodo B, eNodo B o alguna otra terminologia. Un terminal de acceso también
puede ser llamado un terminal de usuario, equipo de usuario (UE), un dispositivo de comunicacion inalambrico,
terminal o alguna otra terminologia.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un aspecto de un sistema transmisor 210 y un sistema receptor 250 en un
sistema MIMO 200. Los sistemas transmisor y receptor pueden residir en un punto de acceso o en un terminal de
acceso. En el sistema transmisor 210, los datos de trafico para una serie de flujos de datos se proporcionan a partir
de una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX) 214.

En un aspecto, cada flujo de datos se transmite sobre una antena de transmision respectiva. El procesador de datos
TX 214 formatea, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos basado en un esquema de
cadificacion particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden ser multiplexados con datos piloto utilizando técnicas OFDM.
Los datos piloto son normalmente un patrén de datos conocido que se procesa de una manera conocida y se puede
utilizar en el sistema receptor para estimar la respuesta del canal. Se modula entonces el piloto multiplexado y los
datos codificados para cada flujo de datos (por ejemplo, se mapean sus simbolos) basandose en un esquema de
modulacion particular (por ejemplo, desplazamiento en fase binaria (BPSK), desplazamiento en fase en cuadratura
(QPSK), M-PSK, o0 M-QAM (Modulaciéon de Amplitud en Cuadratura)) seleccionado para ese flujo de datos para
proporcionar simbolos de modulacién. La velocidad de datos, codificacion y modulacion para cada flujo de datos
pueden ser determinadas por instrucciones llevadas a cabo por el procesador 230 utilizando informacién sobre el
enlace de comunicacién entre el sistema transmisor y el sistema receptor, tales como la informacion de estado de
canal (CSI). Una memoria 232 puede estar acoplada al procesador 230 que puede almacenar parametros de
configuracion del sistema o los valores anteriores de uno 0 mas parametros calculados.

Los simbolos de modulacion para todos los flujos de datos se proporcionan a continuacién a un procesador TX
MIMO 220, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El
procesador MIMO TX 220 proporciona entonces Nt flujos de simbolos de modulacién a los Nt transmisores (TMTR):
222a a 222t. En ciertos aspectos, el procesador MIMO TX 220 aplica ponderaciones de formacién de haces a los
simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la que se esta transmitiendo el simbolo.

Cada transmisor 222 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales
analdgicas, y ademas acondiciona (por ejemplo, amplifica, filtra, y convierte ascendentemente) las sefiales
analdgicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmisién sobre el canal MIMO. Ny sefiales
moduladas de los transmisores 222a a 222t se transmiten desde Nt antenas 224a a 224t, respectivamente.

En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por Nr antenas 252a a 252r y la sefial
recibida desde cada antena 252 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 254a a 254r. Cada receptor 254
acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte de manera descendente) una sefal recibida respectiva,
digitaliza la sefial acondicionada para proporcionar muestras, y procesa adicionalmente las muestras para
proporcionar un flujo de simbolos "recibidos" correspondiente.

Un procesador de datos RX 260 recibe y luego procesa los Nr flujos de simbolos recibidos desde Ng receptores 254
basado en una técnica de procesamiento del receptor particular que proporciona Nt flujos de simbolos "detectados".
El procesador de datos RX 260 entonces demodula, desintercala y decodifica cada flujo de simbolos detectado para
recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento mediante el procesador de datos RX 260 es
complementario al realizado por el procesador MIMO TX 220 y el procesador de datos TX 214 en el sistema
transmisor 210.

El procesador 270, junto con la memoria 272, formula un mensaje de enlace inverso que comprende una parte de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2530942 T3

indice de matriz y una parte de valor de rango. El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de
informacién sobre el enlace de comunicacién y/o el flujo de datos recibido. El mensaje de enlace inverso es luego
procesado por un procesador de datos TX 238, que también recibe datos de trafico para un ndmero de flujos de
datos desde una fuente de datos 236, modulada por un modulador 280, acondicionada por los transmisores 254a a
254r, y se transmite de vuelta al sistema transmisor 210.

En el sistema transmisor 210, las sefiales moduladas desde el sistema receptor 250 son recibidas por las antenas
224, acondicionadas por los receptores 222, demoduladas por un demodulador 240 y procesadas por un procesador
de datos RX 242 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el receptor 250. El sistema procesador
230 determina entonces qué matriz de pre-codificacion utilizar para determinar las ponderaciones de conformacién
de haz y, a continuacion, procesar el mensaje extraido.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de sistema de comunicacién inaldmbrico 300 configurado para soportar un nimero de
usuarios, en la que se pueden implementar diversos aspectos divulgados. Como se muestra en la Figura 3, a modo
de ejemplo, el sistema 300 proporciona comunicacién para varias células 302, tales como, por ejemplo, las
macrocélulas 302a a 302g, con cada célula siendo atendida por un punto de acceso correspondiente (AP) 304 (tales
como los APs 304a a 304g) . Cada célula puede dividirse en uno 0 mas sectores (por ejemplo, para servir a una o
mas frecuencias). Varios terminales de acceso (ATS) 306, incluyendo AT 306b a 306j, también conocidos
indistintamente como equipo de usuario (UE) o estaciones méviles, se encuentran dispersos por todo el sistema.
Cada UE 306 puede comunicarse con uno o mas puntos de acceso 304 en un enlace directo (FL) y/o un enlace
inverso (RL) en un momento dado, dependiendo de si el UE esta activo y si esta en traspaso continuo, por ejemplo.
El sistema de comunicacion inaldmbrico 300 puede proporcionar servicio a través de una region geografica grande,
mientras que las macrocélulas 302a a 302g pueden cubrir una regién geografica mas pequefia.

Ciertos aspectos de la presente descripcion proponen procedimientos y aparatos para la utilizacién Difusién
Multimedia no usada en subtramas de una red de frecuencia Unica (MBSFN) para transmisiones de emision. Los
procedimientos propuestos incluyen prefijos ciclicos (CP) eficientes y la estructura de disefio del marco MBSFN y un
disefio de agrupacién de subtramas/portadoras optimizadas de la ventana de retroalimentacion de solicitud de
respuesta automatica hibrida (HARQ) en presencia de subtramas MBSFN.

Para ciertos aspectos, subtramas MBSFN no utilizadas en una trama puede utilizarse para la transmision de
emision. Las subtramas MBSFN pueden ser las subtramas que se configuran mediante una difusion de informacién
del sistema (por ejemplo, el Sistema de Informacion Tipo de bloque 2 (SIB2)) para llevar informacion sobre Servicios
de multiemision y difusién multimedia (MBMS), asi como otros servicios, como el posicionamiento, relé de nicleo
central y asi sucesivamente.

Puesto que las subtramas MBSFN pueden ser configuradas por el mensaje SIB2, su configuracion puede ser semi-
estatica. Tipicamente, la configuracién puede cambiar cada pocas horas. Sin embargo, algunas subtramas MBMS
reservadas para servicios MBSFN pueden permanecer sin uso debido a las variaciones de tipos en un MBMS
servidor o por otras razones. Para ciertos aspectos, las subtramas MBSFN reservadas pero no utilizadas pueden ser
utilizadas para la transmisién de servicios de emision.

Las subtramas no se configuran a través de SIB2 como subtramas MBSFN, (por ejemplo, subtramas de emisién)
puede o bien tener un prefijo ciclico extendido (CP) o uno normal. Sin embargo, toda la subtrama incluyendo ambas
regiones de control y de datos puede utilizar un solo tipo de CP. Prefijo ciclico se refiere a la adicion de una copia de
una parte de un simbolo al comienzo del simbolo. El prefijo ciclico se puede utilizar para reducir o eliminar la
interferencia entre simbolos.

En una subtrama MBSFN, los dos primeros simbolos se pueden usar para el control. Estos simbolos de control
(también llamados simbolos no MBSFN) pueden asumir un CP similar al CP utilizado para el nimero de subtrama
cero. El nimero de subtrama cero solo puede utilizarse para las transmisiones de emision que pueden utilizar
cualquiera de los dos CP normal o extendido. Los simbolos OFDM restantes en la subtrama MBSFN que pueden
utilizarse para los servicios relacionados con el MBSFN, pueden utilizar CP extendido. Por lo tanto, la regién de
control de la subtrama MBSFN puede aceptar CP normal o extendida a la subtrama siguiente a la cero. Sin
embargo, la region de datos sélo puede aceptar CP extendida.

Si una subtrama utiliza un CP mixto (por ejemplo, CP normal para el control y la CP extendido para los datos), la
posicion de partida para los simbolos con prefijo ciclico extendido puede ser idéntica a la de una ranura de tiempo
donde todos los simbolos utilizan prefijo ciclico extendido. Por lo tanto, puede ser una parte de la ranura de tiempo
entre las dos regiones prefijo ciclico en los que no se especifica la sefial transmitida, que pueden permanecer sin
utilizar. La parte no utilizada de la ranura de tiempo en el caso de CP mixto puede resultar en un sistema ineficaz.
Ademas, para el trafico de emision, en cooperacion con la CP normal puede ser mas eficiente que la operacion con
el CP extendida, como la duracién extra de CP en el CP extendido puede ser innecesaria para el trafico de emision.

Para ciertos aspectos, si una subtrama MBSFN se utiliza para las transmisiones de emision, la regién de datos
puede utilizar un CP similar al CP en la region de control para eliminar el tiempo no utilizado en la subtrama MBSFN.
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Esto puede resultar en un funcionamiento mas eficiente que con la utilizacion de CP normal. En otras palabras, un
CP similar al CP de la subtrama nimero cero se puede aplicar a toda una subtrama MBSFN si esa subtrama se
utiliza para emision.

La Figura 4 ilustra una red inalambrica 400 que puede emplear MBSFN. El sistema 400 incluye uno o mas puntos de
acceso 420 que pueden ser una entidad capaz de comunicacion a través de la red inaldmbrica a uno o mas equipos
de usuario 430. De acuerdo con ciertos aspectos, el punto de acceso puede utilizar subtramas MBSFN no utilizadas
para la transmision de mensajes de emision. El punto de acceso 420 puede incluir un subtrama para configurar el
componente MBSFN/no MBSFN 422, un componente de generacion de mensajes de emision 424, un componente
de determinacion de modelos 426 y un componente de transmisién de subtramas MBSFN 428.

El componente de configuracién de subtramas MBSFN 422 puede configurar una o mas subtramas para servicios
MBSFN y una o mas subtramas por servicios no MBSFN. El componente generador de mensajes de emision 424
puede generar un mensaje de emision a transmitir en al menos una de las subtramas MBSFN que estan
configuradas por el componente de configuraciéon de subtramas MBSFN 422. El componente de determinacion de
patron 426 puede determinar un patrén para una o0 mas sefales de referencia (RS) a transmitir en la al menos una
subtrama MBSFN con el mensaje de emisién generado por el componente de configuracion de subtramas MBSFN
422. El patrén puede ser determinado en base a un modelo para otras una o mas RS a transmitir en subtramas no
MBSFN. Por ejemplo, el patrén puede ser sefial de referencia comdn o un patrén de sefial de referencia especifico
del UE dependiendo del modo de transmision de la sefial. El componente de transmision de subtramas MBSFN 428
puede transmitir la subtrama MBSFN generada 450 que lleva el mensaje de emisién de acuerdo con el patron
determinado.

El UE 430 puede recibir la subtrama MBSFN con un componente de recepcion de subtramas MBSFN 432. El
componente de medicion RS 434 puede ser configurado para medir una 0 mas RS recibidas con el mensaje de
emision en la subtrama MBSFN. Como se describi6 anteriormente, el canal puede ser recibido en un patrén
determinado en base a un patron para RS recibidas en subtramas no MBSFN. Si el mensaje de emisién se recibe
correctamente, el UE puede entonces enviar un mensaje de reconocimiento al AP. El UE puede generar un acuse de
recibo mediante un componente de generacion de acuses de recibo 436. El UE puede transmitir el mensaje de
acuse de recibo generado para el AP utilizando el componente de transmisién de acuses de recibo 438.

La Figura 5 ilustra operaciones de ejemplo 500 que pueden llevarse a cabo por un punto de acceso para la
reutilizacion de subtramas MBSFN para la transmisién de emisién, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente
divulgacion. En 502, un punto de acceso configura una o mas subtramas de una trama como subtramas MBSFN y
una 0 mas subtramas como subtramas no MBSFN. En 504, el punto de acceso genera un mensaje de emisiéon a
transmitir en al menos una de las subtramas MBSFN. A modo de ejemplo, el AP puede decidir utilizar un subtrama
MBSFN para transmitir un mensaje de emisién cuando un cierto nimero de las subtramas MBSFN permanecen sin
uso debido a las variaciones del tipo en un MBMS que sirven. Por ejemplo, el AP puede contar el nimero de
subtramas MBSFN no utilizados. Si el nimero de subtramas MBSFN no utilizados es igual o superior a un umbral, el
AP puede empezar a usar las subtramas MBSFN no utilizadas para la transmisién de emision.

En 506, el punto de acceso determina un patrén para una o mas sefales de referencia (RS) a transmitir en la al
menos una subtrama MBSFN con el mensaje de emisidn, el patrén determinado en base a un patrén para otros uno
0 mas de RS para transmitir en subtramas no MBSFN. Para ciertos aspectos, el patrén puede determinarse sobre la
base de un esquema de transmision de canal de enlace descendente fisico compartido (PDSCH). Por ejemplo, el
patron puede ser un patron de sefial de referencia comin (CRS) para un esquema de transmision basado en
PDSCH-CRS. Como otro ejemplo, el patrén puede ser un patron de sefial de referencia especifico de un equipo de
usuario en un esquema de transmision basado en PDSCH UE-RS.

En 508, el punto de acceso transmite la al menos una subtrama MBSFN que contiene el mensaje de emision con las
RS de acuerdo con el patron determinado en la al menos una subtrama MBSFN. Los UE puede utilizar la
informacién recibida de acuerdo con los pasos que se describen en la Figura 6.

Para ciertos aspectos, el AP puede sefialar uno o0 mas UEs con informacion indicativa de una serie de subtramas
MBSFN que se utilizan para transmisiones de emision. Para ciertos aspectos, si un subtrama de emisién es mas
grande que una subtrama MBSFN, la subtrama de emisién puede transmitirse utilizando dos o mas subtramas
MBSFN. Del mismo modo, si una subtrama de emisién es mas pequefia que una subtrama MBSFN, dos o mas
subtramas de emision pueden transmitirse en un subtrama MBSFN.

La Figura 6 ilustra operaciones de ejemplo 600 que pueden ser llevados a cabo por un equipo de usuario para la
reutilizacién de subtramas MBSFN no utilizadas para la transmision de emision, de acuerdo con ciertos aspectos de
la presente divulgaciéon. En 602, el UE recibe un mensaje de emision en al menos una subtrama configurada como
un subtrama MBSFN. En 604, el UE mide una o mas RS recibidas con el mensaje de emisiéon en la subtrama
MBSFN, el canal recibido en un patréon determinado en base a un patrén para RS recibidas en subtramas no
MBSFN. Por ejemplo, el UE puede utilizar mediciones para determinar si la subtrama MBSFN esta llevando un
mensaje de emisién o no. El UE puede entonces procesar la informacién recibida en el mensaje de emisién.
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La Figura 7 ilustra una estructura convencional de subtramas MBSFN, que incluye una regién de control 702 y una
region de datos 704. La region de datos 704 puede transportar trafico (por ejemplo, simbolos MBSFN) y sefiales de
referencia MBSFN.

La Figura 8 ilustra una estructura de subtrama MBSFN cuando se utiliza para el trafico o la transmision de emision,
de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. Como se ilustra, la subtrama puede incluir una region de
control 802 y una region de datos 804. Cuando se utilizan subtramas MBSFN para el trafico o la transmision de
emision, se puede suponer que toda la region de datos 804 se convierte en una region de datos de una subtrama de
emision normal, que puede llevar RS comunes (CRS). La inclusiéon de CRS en los simbolos MBSFN, como se ilustra
en la Figura 8, puede no ser necesaria, sin embargo, puede afectar a las futuras tecnologias tales como
reinstalacion de nicleo central, donde (por ejemplo, UE-RS) pueden ser preferibles RS dedicadas o RS especificas
de UE. Por lo tanto, se propone un modelo para las sefiales RS en las subtramas MBSFN, tal y como se ilustra en la
Figura 9.

La Figura 9 ilustra una estructura de subtramas MBSFN propuesta cuando se utiliza para el trafico o la transmision
de emision, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. Tal y como se ilustra, la construccion de la
subtrama propuesta puede incluir una regién de control 902 y una regién de datos 904. La regién de datos 904
pueden no incluir ninguna RS MBSFN o sefiales RS comunes. En la estructura propuesta, el soporte al trafico de
emisién se puede llevar a cabo a través de RS especificas de UE. Por ejemplo, cada UE puede recibir un mensaje
de emisién con RS dedicado al UE.

Para ciertos aspectos, un UE puede identificar las subtramas MBSFN que se utilizan para la transmision de emision
mediante el procesamiento de las sefiales de referencia en la subtrama. Por ejemplo, si una subtrama MBSFN se
utiliza para transmitir un mensaje MBSFN, la subtrama se puede transmitir con sefiales de referencia MBSFN como
se ilustra en la Figura 7. Por otro lado, si la subtrama MBSFN se utiliza para la transmisién de un mensaje de
emision, la subtrama puede no incluir sefiales de referencia MBSFN. En lugar de ello, la subtrama puede incluir
sefiales de referencia especificas del UE o sefiales de referencia comunes, como se ilustra en las Figuras 8 y 9 si se
utiliza para la transmisién de emision.

Las RS también podrian depender del formato de un mensaje de informacion de control de enlace descendente
(DCI). Por ejemplo, los formatos de DCI pueden incluir 0, 1 A, 1B, 1C, 1D, 2, y 2A. Alternativamente, para ciertas
realizaciones, las RS pueden depender del esquema de transmisidn canal de control fisico de enlace descendente
(PDSCH). Por ejemplo, el PDSCH puede utilizar un esquema de diversidad de transmision con un patrén de CRS
truncada para el Canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) programado por el formato DCI 1A. En un
patron CRS truncado, el CRS sélo puede ser transmitido dentro de un ancho de banda asignado PDSCH en lugar de
todo el ancho de banda del enlace descendente. Para las transmisiones basadas en PDSCH UE-RS, se pueden
usar solo RS especificas del UE. Por lo tanto, los sistemas de reserva no pueden ser transmitidos para la
transmisién PDSCH asignada.

En los sistemas duplex por division de tiempo (TDD), dos o mas subtramas del enlace descendente pueden
asignarse a una subtrama de enlace ascendente (UL) en términos de la solicitud de acuse de recibo/acuse de
recibo negativo ACK/NACK en retroalimentacion de respuesta automatica (HARQ). Un conjunto de estas subtramas
de enlace descendente puede ser llamado ventana de agrupacion de subtramas, cuyo tamafio puede ser
representado por M.

La Figura 10 ilustra una ventana de agrupacién de subtramas de enlace descendente en un sistema TDD. Como se
ilustra, una subtrama de enlace ascendente 1004 puede llevar mensajes ACK 1008 (o mensajes NACK, aunque no
se muestra en la la Figura 10) que corresponde a una 0 mas subtramas DL 1002 que se encuentran en una
subtrama DL comUn a la ventana 1006. Las agrupacién de subtramas DL 1,..., n corresponden a la subtrama DL
ventana de agrupacién 1 y las subtramas DL n + 1, n + 2, ... corresponden a la subtrama DL ventana 2. Una
agrupacioén de subtramas de enlace ascendente (por ejemplo, UL subtrama 1) puede llevar los mensajes ACK/NACK
para todas las subtramas DL en una subtrama DL ventana de agrupacion 1006 (por ejemplo, agrupacion de
subtramas DL ventana 1).

Para dar soporte a la realimentacion HARQ para M subtramas en una subtrama UL, un UE puede ser configurado
para operar tanto en el modo de agrupacion o en el de multiplexacion. En el modo de agrupacion, hasta dos bits,
que corresponden a dos palabras de codigo, pueden transmitirse de nuevo al punto de acceso. Cada bit puede
representar una operacion légica AND por la palabra de cédigo a través de M subtramas de enlace descendente
(DL) asociadas con una sola subtrama UL 1004. La generacién del mensaje de confirmacion, ya sea en la
agrupacion o el modo de multiplexacion pueden ser llevadas a cabo por el componente generador de acuses de
recibo 436 en la Figura 4.

En el modo multiplexado, hasta cuatro bits, que pueden representar hasta M = 4 subtramas, pueden ser transmitidas
de nuevo al punto de acceso. Cada bit puede representar una agrupacion espacial ACK/NACK a través de mdltiples
palabras de cédigo dentro de una subtrama de DL. Cada bit puede ser generado llevando a cabo una operacion
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I6gica AND en todos los correspondientes ACK/NACK individuales. Cabe sefialar que estas M subtramas pueden ser
subtramas de enlace descendente consecutivas, pero, pueden no ser consecutivas en el tiempo. Una o mas
subtramas de UL pueden ser transmitidas entre cada dos subtramas DL.

Si no se utilizan subtramas MBSFN para la emision, puede que no haya necesidad de transmitir ACK/NACK para
estas subtramas. Por lo tanto, para ciertos aspectos, M puede definirse como sigue: M=Myo-mesen, donde Myo-mesen
representa las subtramas de emision (por ejemplo, las subtramas no MBSFN).

Para ciertos aspectos, cuando se utilizan subtramas MBSFN para la emision, estas subtramas MBSFN pueden ser
contadas como parte de la ventana de agrupacion de subtramas. Los UE pueden necesitar estar informados de
dicha informacién con el fin de poder determinar la ventana de subtramas a empaquetar correctamente. Por ejemplo,
la capa 2 (por ejemplo, control de acceso al medio (MAC) y control de radioenlace (RLC)) o la capa 3 (por ejemplo,
control de recursos de radio (RRC)) de una pila de protocolos pueden utilizarse para sefialar la informacién. Si la
reutilizacién de subtramas MBSFN para la emision se activa de una manera dinamica, el UE puede asumir una
ventana de agrupacion de subtramas fija, que puede ser igual o menor que M.

Para ciertos aspectos, una filosofia de disefio similar se puede aplicar al funcionamiento multiportadora. Puede ser
posible que mltiples portadoras DL puedan confiar en la retroalimentacién HARQ de un soporte UL. Por lo tanto, si
algunas de las portadoras estan configuradas para MBSFN, la ventana de equivalente agrupacion, puede ser de
multiples portadoras, pero la misma subtrama, puede basarse en un mensaje de realimentacion HARQ. Si varias
portadoras y/o multiples subtramas se basan en un solo mensaje de realimentacién HARQ, una ventana de la
agrupacion puede generarse/actualizarse de manera semi-estatica o dindmica para tener en cuenta el nimero de
subtramas configuradas para MBSFN.

Varios aspectos del disefio se analizaron en la presente divulgacion para facilitar la utilizacion de subtramas MBSFN
no utilizadas para transmisiones de emision, tales como la utilizacién de un disefio eficiente CP, una nueva
estructura MBSFN cuando se utiliza la subtrama MBSFN para la emision, y una subtrama/ventana de agrupacion de
portadoras optimizada para la retroalimentacion HARQ en presencia de subtramas MBSFN

Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden ser llevadas a cabo mediante
cualquier medio adecuado capaz de llevar a cabo las funciones correspondientes. Los medios pueden incluir una
variedad de componentes hardware y/o software y/o médulos, incluyendo, pero no limitados a un circuito, un circuito
integrado de aplicacion especifica (ASIC) o un procesador. En general, cuando hay operaciones ilustradas en las
figuras, esas operaciones pueden tener medios y componentes con numeracion similar.

Por ejemplo, las operaciones 500 ilustradas en la Figura 5 corresponden a los medios 500A ilustrados en la Figura
5A. Los medios para configurar una o mas subtramas 502A pueden comprender cualquier tipo adecuado de
componente de configuracion, tal como el componente de configuracién de subtramas MBSFN/no MBSFN 422 del
punto de acceso 420 ilustrado en la Figura 4. Los medios para generar un mensaje de emision 504A pueden
comprender cualquier tipo adecuado de componente de generacién, tales como el componente generador de
mensaje de emision 424 del punto de acceso 420 ilustrado en la Figura 4. Los medios para determinar un patrén
506A pueden comprender cualquier tipo adecuado de componente de determinacion, tales como el componente de
determinacién de patrén 426 del punto de acceso 420 ilustrado en la Figura 4. Estos componentes pueden ser
implementados con cualquiera de los componentes adecuados, tales como uno o mas procesadores, por ejemplo,
tal como el procesador de datos TX 214 y/o el procesador 230 del sistema transmisor 210 que se ilustra en la Figura
2. Los medios de transmisién 508A pueden comprender un componente de transmision adecuado, tal como el
componente de transmision de subtramas MBSFN 428 del punto de acceso 420 que se muestra en la Figura 4.

De manera similar, las operaciones 600 ilustradas en la Figura 6 corresponden a los medios 600A ilustrados en la
Figura 6A. Los medios para recibir un mensaje de emisién 602A pueden comprender cualquier componente receptor
adecuado, tal como el componente de recepcién de subtramas MBSFN 432 del equipo de usuario 430 que se
muestra en la Figura 4. Los medios para medir una 0 mas sefales de referencia 604A pueden comprender cualquier
componente de medicion adecuado, tal como el componente de mediciéon de RS 434 del equipo de usuario 430 que
se muestra en la Figura 4. Estos componentes pueden implementarse con cualquier componente adecuado, tal
como uno o mas procesadores, por ejemplo, tales como el procesador de datos RX y/o el procesador 270 del
sistema receptor 250 que se ilustra en la Figura 2.

Los diversos bloques légicos ilustrativos, médulos y circuitos descritos en conexién con la presente descripcion
pueden implementarse o llevarse a cabo con un procesador de propdsito general, un procesador de sefial digital
(DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA)
u otro dispositivo l6gico programable (PLD), puerta o légica discreta de transistor, componentes de hardware
discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiada para llevar a cabo las funciones descritas en el presente
documento. Un procesador de proposito general puede ser un microprocesador, pero de forma alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados disponible
comercialmente. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos informaticos,
por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas
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microprocesadores junto con un nucleo DSP, o cualquier otra configuracion.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en conexion con la presente divulgacion pueden realizarse
directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado por un procesador, 0 en una combinacion de los
dos. Un médulo de software puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento que se conoce en la
técnica. Algunos ejemplos de medios de almacenamiento que pueden ser usados incluyen la memoria de acceso
aleatorio (RAM), memoria de sélo lectura (ROM), memoria flash, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un
disco duro, un disco extraible, un CD-ROM y asi sucesivamente. Un médulo de software puede comprender una
sola instruccién, o muchas instrucciones, y puede ser distribuido en varios segmentos de cddigo diferentes, entre los
diferentes programas, a través de multiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento puede estar
acoplado a un procesador de tal manera que el procesador puede leer informacién de, y escribir informacion en, el
medio de almacenamiento. En la alternativa, el medio de almacenamiento puede ser integral con el procesador.

Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una o0 mas etapas o acciones para lograr el
procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones del procedimiento pueden ser intercambiadas entre si sin apartarse
del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico de etapas o
acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas pueden modificarse sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones.

Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier combinacion de los
mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse como una 0 mas instrucciones sobre un
medio legible por ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se pueda
acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales medios legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco Optico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda ser utilizado para
llevar o almacenar el cddigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se
puede acceder mediante un ordenador. Disco (del inglés “disc”) y disco (del inglés “disk”), como se usa aqui,
incluyen disco compacto (CD), discos laser, discos épticos, discos versatiles digitales (DVD), disquete y disco Blu-ray
®, donde los discos (del inglés “disc”) por lo general reproducen discos de datos magnéticamente, mientras que los
discos (del inglés “disk”) reproducen datos 6pticamente con laseres.

Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede estar acoplado a un servidor para facilitar la transferencia de medios
para llevar a cabo los procedimientos descritos aqui. Alternativamente, varios procedimientos descritos en este
documento pueden proporcionarse a través de medios de almacenamiento (por ejemplo, RAM, ROM, un medio de
almacenamiento fisico tal como un disco compacto (CD) o un disquete, etc.), de tal manera que un terminal de
usuario y/o la estacion base puede obtener los diversos procedimientos tras el acoplamiento o la prestaciéon de los
medios de almacenamiento al dispositivo. Por otra parte, cualquier otra técnica adecuada para proporcionar los
procedimientos y técnicas descritos en este documento a un dispositivo puede ser utilizada.

Ha de entenderse que las reivindicaciones no se limitan a la configuracion precisa y componentes ilustrados
anteriormente. Diversas modificaciones, cambios y variaciones se pueden hacer en la disposicion, funcionamiento y
detalles de los procedimientos y aparatos descritos anteriormente sin apartarse del alcance de las reivindicaciones.

Aunque lo anterior se dirige a los aspectos de la presente divulgacion, otros aspectos adicionales de la divulgacion
se pueden idear sin apartarse del alcance basico de la misma, y el alcance de la misma se determina por las
reivindicaciones que siguen.

A continuacion, se describen otros ejemplos para facilitar la comprensién de la invencion:
1. Un procedimiento para comunicaciones inalambricas, que comprende:

configurar una 0 mas subtramas de una trama como servicios de difusidon/multiemision multimedia en una red de
subtramas de frecuencia Gnica (MBSFN) y una o mas subtramas como subtramas no MBSFN;

generar un mensaje de emisién a transmitir en al menos una de las subtramas MBSFN;

determinar un patrén para una o mas sefiales de referencia (RS) para ser transmitidos en la al menos una subtrama
MBSFN con el mensaje de emision, el patron determinado en base a un modelo para otras una o0 mas RS a
transmitir en subtramas no MBSFN; y

transmitir la al menos una subtrama MBSFN que contiene el mensaje de emisién con las RS de acuerdo con el
patron determinado en la al menos una subtrama MBSFN.

2. El procedimiento del ejemplo 1, en el que determinar comprende utilizar un mismo patrén para la RS a ser
transmitido en la al menos una subtrama MBSFN tal como se utiliza para la otra RS a transmitir en subtramas no
MBSFN.

3. El procedimiento del ejemplo 1, en el que el patrén se determina basandose en un esquema de transmisién de
canal de enlace descendente fisico compartido (PDSCH).
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4. El procedimiento del ejemplo 3, en el que el patron comprende una sefial de referencia comin (CRS) para un
esquema de patron de transmision basado en PDSCH-CRS.

5. El procedimiento del ejemplo 3, en el que el patron comprende un patrén de sefial de referencia especifico de un
equipo de usuario (UE-RS) en un esquema de transmisién basado en PDSCH UE-RS.

6. El procedimiento del ejemplo 1, en el que la al menos una subtrama MBSFN no contiene una sefial de referencia
comln (CRS).

7. El procedimiento del ejemplo 1, que comprende ademas:

recibir una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en respuesta a la al menos una
subtrama MBSFN.

8. El procedimiento del ejemplo 1, que comprende ademas:

recibir al menos una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en una subtrama de
enlace ascendente, en el que la subtrama de enlace ascendente proporciona una retroalimentacion HARQ para una
pluralidad subtramas de enlace descendente (DL), en el que al menos una de las subtramas de enlace descendente
es una subtrama MBSFN.

9. El procedimiento del ejemplo 8, en el que el acuse de recibo no HARQ se recibe en la subtrama de enlace
ascendente si la al menos una subtrama MBSFN no da soporte a la transmision de emision.

10. El procedimiento del ejemplo 8, en el que la pluralidad de subtramas de enlace descendente se transmiten en
diferentes subportadoras.

11. El procedimiento del ejemplo 8, que comprende ademas:

sefializar uno o mas UEs con informacién indicativa de una serie de subtramas MBSFN que dan soporte a
transmisiones de emision.

12. El procedimiento del ejemplo 1, en el que un Unico tipo de prefijo ciclico se utiliza en toda una subtrama para la al
menos una subtrama MBSFN que se utiliza para la transmision de emision.

13. Un procedimiento para comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir un mensaje de emisién en al menos una subtrama de una trama configurada como servicios de
difusion/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN); y

medir una 0 mas sefales de referencia (RS) recibidas con el mensaje de emision en la subtrama MBSFN, las RS
recibidas en un patrén determinado en base a un patrén para RS recibidas en subtramas no MBSFN.

14. El procedimiento del ejemplo 13, en el que las RS son recibidas en la subtrama MBSFN en un mismo patrén,
como se usa para RS recibidas en subtramas no MBSFN.

15. El procedimiento del ejemplo 13, que comprende ademas:
transmitir un acuse de recibo de una o mas subtramas no MBSFN.
16. El procedimiento del ejemplo 13, que comprende ademas:

la transmision de una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en una subtrama de
enlace ascendente si el mensaje de emision fue recibido en la al menos una subtrama MBSFN.

17. El procedimiento del ejemplo 13, que comprende ademas:

transmitir al menos una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en una subtrama de
enlace ascendente, en el que la subtrama de enlace ascendente proporciona una retroalimentacion HARQ para una
pluralidad de subtramas de enlace descendente (DL), en el que al menos una de las subtramas DL es una subtrama
MBSFN.

18. El procedimiento del ejemplo 17, en el que el acuse de recibo HARQ no se transmite en la subtrama de enlace
ascendente si la al menos una subtrama MBSFN no lleva el mensaje de emision.

19. El procedimiento del ejemplo 17, en el que la pluralidad de subtramas de enlace descendente (DL) se reciben en
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diferentes subportadoras.

20. El procedimiento del ejemplo 13, en el que un Unico tipo de prefijo ciclico se utiliza en toda una subtrama para la
al menos una subtrama MBSFN que se utiliza para la transmisiéon de emision.

21.Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para configurar una o mas subtramas de una trama como servicios de difusion/multiemisién multimedia en
una red de subtramas de frecuencia unica (MBSFN) y una 0 mas subtramas como subtramas no MBSFN;

medios para generar un mensaje de emision a transmitir en al menos una de las subtramas MBSFN;

medios para determinar un patrén para una o mas sefiales de referencia (RS) a transmitir en la al menos una
subtrama MBSFN con el mensaje de emision, el patron determinado en base a un modelo para otras una o mas de
RS a recibir en subtramas no MBSFN ; y

medios para transmitir la al menos una subtrama MBSFN que contiene el mensaje de emisiéon con las RS de
acuerdo con el patron determinado en la al menos una subtrama MBSFN.

22.El aparato de ejemplo 21, en el que los medios para determinar comprenden medios para el uso de un mismo
patrén para la RS a transmitir en la al menos una subtrama MBSFN tal como se utiliza para el otro RS a transmitir en
subtramas no MBSFN.

23.El aparato del ejemplo 21, en el que el patron se determina en base a un esquema de transmisién de canal de
enlace descendente fisico compartido (PDSCH).

24. El aparato de ejemplo 23, en el que el patron comprende un patrén de sefial de referencia comun (CRS) para un
esquema de transmision basado PDSCH-CRS.

25. El aparato de ejemplo 23, en el que el patron comprende un patrén de sefial de referencia especifica a un equipo
de usuario (UE-RS) en un esquema de transmision basado en PDSCH UE-RS.

26. El aparato de ejemplo 21, en el que la al menos una subtrama MBSFN no contiene una sefial de referencia
comun (CRS).

27.El aparato de ejemplo 21, que comprende ademas:

medios para recibir una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en respuesta a la al
menos una subtrama MBSFN.

28. El aparato de ejemplo 21, que comprende ademas:

medios para recibir al menos una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en una
subtrama de enlace ascendente, en el que la subtrama de enlace ascendente proporciona una retroalimentacion
HARQ para una pluralidad de subtramas de enlace descendente (DL), en el que al menos una de las subtramas de
enlace descendente es una subtrama MBSFN.

29. El aparato de ejemplo 28, en el que el acuse de recibo no HARQ se recibe en la subtrama de enlace ascendente
si la al menos una subtrama MBSFN no da soporte a la transmisiéon de emision.

30.El aparato de ejemplo 28, en el que la pluralidad de subtramas de enlace descendente se transmiten en
diferentes subportadoras.

31. El aparato de ejemplo 28, que comprende ademas:

medios para la sefializacién de uno o mas UEs con informacién indicativa de una serie de subtramas MBSFN que
soportan transmisiones de emision.

32.El aparato de ejemplo 21, en el que un Unico tipo de prefijo ciclico se utiliza en toda una subtrama para la al
menos una subtrama MBSFN que se utiliza para la transmision de emision.

33. Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para recibir un mensaje de emision en al menos una subtrama configurada como servicios de
difusion/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN); y

medios para medir una o mas sefiales de referencia (RS) recibidas con el mensaje de emisiéon en la subtrama
MBSFN, el canal recibido en un patrén determinado en base a un patrén recibido en subtramas no MBSFN

34. El aparato de ejemplo 33, en el que las RS son recibidos en la subtrama MBSFN en un mismo patrén, como se

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2530942 T3

usa para RS recibida en subtramas no MBSFN.

35. El aparato de ejemplo 33, que comprende ademas:

medios para transmitir un acuse de recibo de una o mas subtramas no MBSFN.
36. El aparato de ejemplo 33, que comprende ademas:

medios para transmitir una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en una subtrama
de enlace ascendente si el mensaje de emisidn fue recibido en la al menos una subtrama MBSFN.

37.El aparato de ejemplo 33, que comprende ademas:

medios para transmitir al menos una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en una
subtrama de enlace ascendente, en el que la subtrama de enlace ascendente proporciona una retroalimentacion
HARQ para una pluralidad de subtramas de enlace descendente (DL), en el que al menos una de las subtramas DL
es una subtrama MBSFN.

38. El aparato de ejemplo 37, en el que el acuse de recibo HARQ no se transmite en la subtrama de enlace
ascendente si la al menos una subtrama MBSFN no lleva el mensaje de emision.

39. El aparato de ejemplo 37, en el que la pluralidad de enlace descendente (DL) de subtramas se reciben en
diferentes subportadoras.

40. El aparato de ejemplo 33, en el que un Unico tipo de prefijo ciclico se utiliza en toda una subtrama para la al
menos una subtrama MBSFN que se utiliza para la transmision de emision.

41.Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

al menos un procesador configurado para:

configurar una o mas subtramas de una trama como Servicios de difusién/multiemisién Multimedia a través de una
red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN) y una o mas subtramas como subtramas no MBSFN,

generar un mensaje de emisién a transmitir en al menos una de las subtramas MBSFN,

determinar un patrén para una o0 mas sefiales de referencia (RS) a transmitir en la al menos una subtrama MBSFN
con el mensaje de emision, el patron determinado en base a un patrén para otras una 0 mas RS a transmitir en
subtramas no MBSFN, y

transmitir la al menos una subtrama MBSFN que contiene el mensaje de emision con las RS de acuerdo con el
patrén determinado en la subtrama al menos un MBSFN; y

una memoria acoplada al procesador de al al menos un procesador.

42.Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

al menos un procesador configurado para:

recibir un mensaje de emision en al menos una subtrama configurado como servicios de difusién/multiemision
multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN), y

medir una o mas sefiales de referencia (RS) que viene con el mensaje de emision en la subtrama MBSFN, las RS
recibidas en un patron determinado en base a un patrén para RS recibidas en subtramas no MBSFN; y

una memoria acoplada al al menos un procesador.

43. Un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas, el producto de programa de ordenador
comprendiendo:

un medio legible por ordenador que comprende cddigo para:

configurar una 0 mas subtramas de una trama como servicios de difusion/multiemisiéon multimedia en una red de
subtramas de frecuencia Gnica (MBSFN) y una o mas subtramas como subtramas no MBSFN;

generar un mensaje de emisién a transmitir en al menos una de las subtramas MBSFN;

determinar un patrén para una o mas sefiales de referencia (RS) para ser transmitidos en la al menos una subtrama
MBSFN con el mensaje de emision, el patron determinandose en base a un patron para otras una o0 mas RS a
transmitir en subtramas no MBSFN; y

transmitir la al menos una subtrama MBSFN que contiene el mensaje de emisién con las RS de acuerdo con el
patrén determinado en la al menos una subtrama MBSFN.

44. Un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas, el producto de programa de ordenador
gue comprende un medio legible por ordenador que comprende un cédigo para:

recibir un mensaje de emision en al menos una subtrama configurada como servicios de difusion/multiemision
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multimedia en una red de subtramas de frecuencia unica (MBSFN); y
medir una 0 mas sefales de referencia (RS) recibidas con el mensaje de emision en la subtrama MBSFN, las RS
recibidas en un patron determinado en base a un patrén para RS recibié en subtramas no MBSFN.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento (500) para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

configurar (502) una o mas subtramas de una trama como servicios de difusion/multiemision multimedia
en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN) y una o mas subtramas como subtramas no
MBSFN;

generar (504) un mensaje de emisién a transmitir en al menos una de las subtramas MBSFN;

determinar (506) un patrén para una o mas sefiales de referencia (RS) a transmitir en la al menos una
subtrama MBSFN con el mensaje de emisién, el patron determinado en base a un patrén para otras una o
mas RS a transmitir en subtramas no MBSFN; y

transmitir (508) la al menos una subtrama MBSFN que contiene el mensaje de emision con las RS de
acuerdo con el patrén determinado en la al menos una subtrama MBSFN.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que determinar comprende utilizar un mismo patrén para las
RS a transmitir en la al menos una subtrama MBSFN tal como se utiliza para la otra RS a transmitir en
subtramas no MBSFN.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el patron se determina basandose en un esquema de
transmisién de canal de enlace descendente fisico compartido (PDSCH).

El procedimiento segln la reivindicacion 3, en el que el patron comprende un patron de sefial de referencia
especifica a un equipo de usuario (UE-RS) en un esquema de transmision basado en PDSCH UE-RS.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que una regidn de datos (904) de la al menos una subtrama
MBSFN no contiene ninguna RS MBSFN o sefiales de referencia comun (CRS).

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:
recibir una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en respuesta a la al menos
una subtrama MBSFN.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir al menos una confirmacién de solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en
una subtrama de enlace ascendente, en el que la subtrama de enlace ascendente proporciona una
retroalimentacion HARQ para una pluralidad de subtramas de enlace descendente (DL), en el que al menos
una de las subtramas de enlace descendente es una subtrama MBSFN.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que un solo tipo de prefijo ciclico se utiliza en toda una
subtrama para la al menos una subtrama MBSFN que se utiliza para la transmisiéon de emision.

Un procedimiento (600) para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir (602) un mensaje de emisién en al menos una subtrama de una trama configurada como servicios
de difusion/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN); y

medir (604) una o0 mas sefiales de referencia (RS) que vienen con el mensaje de emision en la subtrama
MBSFN, las RS recibidas en un patron determinado en base a un patrén para RS recibidas en subtramas
no MBSFN.

El procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que las RS son recibidos en la subtrama MBSFN en un
mismo patrén, como se usa para RS recibidas en subtramas no MBSFN.

El procedimiento segun la reivindicacion 9, que comprende ademas:

transmitir una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en una subtrama de
enlace ascendente si el mensaje de emision fue recibido en la al menos una subtrama MBSFN.

El procedimiento segun la reivindicacion 9, que comprende ademas:
transmitir al menos una solicitud de acuse de recibo de respuesta automatica hibrida (HARQ) en una
subtrama de enlace ascendente, en el que la subtrama de enlace ascendente proporciona una
retroalimentacion HARQ para una pluralidad de subtramas de enlace descendente (DL), en el que al
menos una de las subtramas DL es una subtrama MBSFN.

El procedimiento segln la reivindicacion 12, en el que el acuse de recibo HARQ no se transmite en la

subtrama de enlace ascendente si la al menos una subtrama MBSFN no lleva el mensaje de emision.
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Un aparato (500A) para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios (502A) para configurar una o mas subtramas de una trama como servicios de
difusién/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN) y una o mas
subtramas como subtramas no MBSFN;

medios (504A) para generar un mensaje de emisién a transmitir en al menos una de las subtramas
MBSFN;

medios para determinar (506A) un patrén para una o mas sefiales de referencia (RS) a transmitir en la al
menos una subtrama MBSFN con el mensaje de emision, el patron determinado en base a un patrén para
otras una o mas RS a recibir en subtramas no MBSFN; y

medios (508A) para transmitir la al menos una subtrama MBSFN que contiene el mensaje de emision con
las RS acuerdo con el patréon determinado en el al menos una subtrama MBSFN.

El aparato segun la reivindicacion 14, en el que los medios para determinar comprenden medios para utilizar
un mismo patrén para la RS a transmitir en la al menos una subtrama MBSFN tal como se utiliza para la otra
RS a transmitir en subtramas no MBSFN.

Un aparato (600A) para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios (602A) para recibir un mensaje de emision en al menos una subtrama configurado como servicios
de difusion/multiemision multimedia en una red de subtramas de frecuencia Unica (MBSFN); y

medios (604a) para medir una o mas sefales de referencia (RS) recibidas con el mensaje de emision en
la subtrama MBSFN, el canal recibido en un patrén determinado en base a un patrén para RS recibidas
en subtramas no MBSFN.

El aparato segun la reivindicacion 16, en el que las RS son recibidas en la subtrama MBSFN en un mismo
patrén, como se usa para RS recibidas en subtramas no MBSFN.

Un programa de ordenador que comprende instrucciones que cuando se ejecutan en un ordenador llevan a
cabo cualquiera de los procedimientos de las reivindicaciones 1 a8 6 9 a 13.
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