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DESCRIPCION
Procedimiento de transmision de una sefal de referencia de resonancia de enlace ascendente para un sistema LTE

Antecedentes de la invencion

1. Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere en general a un sistema de comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a un
dispositivo y a un procedimiento para la transmision de sefales de referencia de resonancia de enlace ascendente
para un sistema de comunicacién inalambrica.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Un objetivo de la organizacion de normalizacion del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP) es
establecer una nueva generacion de estandar de comunicacion, conocido como el estandar de evolucion a largo
plazo (LTE). La técnica de transmisién de enlace descendente de LTE se basa en multiplexado por divisién de
frecuencia ortogonal (OFDM), mientras que la técnica de transmision de enlace ascendente se basa en un esquema
de acceso multiple por division de frecuencia de una sola portadora (SCFDMA). Hay dos tipos de estructuras de
trama en el sistema LTE, en el que el tipo 1 aplica duplex por divisién de frecuencia (FDD) y el tipo 2 aplica duplex
por divisién de tiempo (TDD).

La figura 2 ilustra una estructura de trama en el sistema FDD LTE, donde la duraciéon de tiempo de una trama de
radio es de 307200 xTs = 10 ms y cada trama se divide en 20 intervalos de tiempo 15360 Ts = 0,5 ms de longitud,
que cubren el indice que varia de 0 a 19. Cada intervalo de tiempo incluye varios simbolos OFDM vy utiliza un prefijo
ciclico (CP) de uno de dos tipos, es decir, CP normal y CP extendido. Los intervalos de tiempo que utilizan CP
normal incluyen siete simbolos OFDM, mientras que los intervalos de tiempo que utilizan CP extendido tienen seis
simbolos OFDM. Cada subtrama consiste en dos intervalos de tiempo continuos, es decir, la k-ésima subtrama
incluye los intervalos de tiempo 2k-ésimo y (2k + 1)-ésimo.

La figura 3 ilustra una estructura de trama en el sistema TDD LTE. Una trama de radio que tiene una longitud de
307200 x Ts = 10 ms se divide en dos mitades de trama iguales de 153600 x Ts = 5 ms de longitud. Cada media
trama incluye ocho intervalos largos de 153607 = 0,5 ms y tres dominios especiales, es decir, un intervalo de tiempo
piloto de enlace descendente (DwWPTS), un periodo de guarda (GP) y un intervalo de tiempo piloto de enlace
ascendente (UpPTS), y tiene una longitud total de 3072075 = 1 ms. Cada intervalo de tiempo incluye varios simbolos
OFDM vy utiliza el CP normal o el CP extendido. Los intervalos de tiempo que utilizan el CP normal incluyen simbolos
OFDM 7, mientras que los intervalos de tiempo que utilizan CP extendido tienen 6 simbolos OFDM.

Cada subtrama consiste en dos intervalos de tiempo continuos, es decir, la k-ésima subtrama incluye los intervalos
de tiempo 2k-ésimo y (2k + 1)-ésimo. Las subtramas 1 y 6 incluyen los tres dominios antes mencionados. Para este
punto, las subtramas 0, 5 y DWPTS se asignan constantemente para la transmision de enlace descendente. Si el
periodo de conversion es de 5 ms, UpPTS, las subtramas dos y siete estan asignados permanentemente para la
transmision de enlace ascendente. Si el periodo de conversion es de 10 ms, UpPTS y la subtrama 2 estan
asignados permanentemente para la transmision de enlace ascendente.

La figura 4 ilustra un diagrama de configuraciéon de una estructura de trama TDD LTE. En la figura 4 se puede ver
claramente que en la configuraciéon 0, cada trama de radio contiene diez subtramas de radio que estan indexadas
circularmente desde 0. Ambas subtramas 0 y 5 se adoptan para transmitir datos de enlace descendente, es decir,
las dos subtramas 0 y 5 son adoptadas por el Nodo B evolucionado (eNB) para transmitir informacion a los UE, las
subtramas 2, 3, 7, 8 y 9 son adoptadas por los UE para transmitir datos de enlace ascendente, es decir, para
transmitir informacion al eNB, y las subtramas 1 y 6, también conocidas como subtramas especiales, se componen
de tres intervalos de tiempo especiales definidos como DwPTS, GP y UpPTS, respectivamente. Aqui, la longitud de
tiempo de DwPTS, GP y UpPTS es variable dependiendo de la configuracion del sistema.

La figura 5 ilustra un diagrama de distribucion de rejilla de tiempo-frecuencia de una sola subtrama de enlace
ascendente y una posible ubicacion del recurso de tiempo-frecuencia para la transmision de sefial de referencia de
resonancia (SRS) bajo la condicién de que el CP normal y el CP extendido se configuran en un sistema LTE.
Cuando el sistema esta configurado con los PC normales, cada subtrama de enlace ascendente dentro de un bloque
de recursos (RB) contiene dos intervalos de tiempo, con cada uno conteniendo 7 simbolos de acceso multiple por
division de frecuencia de una sola portadora (SC-FDMA) (el dominio del tiempo) y 12 subportadoras (el dominio de
la frecuencia). Cuando el sistema esta configurado con CPs extendidos, cada subtrama de enlace ascendente
dentro de cada RB contiene dos intervalos de tiempo continuos que contienen 6 simbolos SC-FDMA y 12
subportadoras. El recurso de subtrama de enlace ascendente minimo se llama el elemento de recurso (RE).

De acuerdo con esta descripcion sobre LTE, en cada trama de radio, el ultimo simbolo de alguna subtrama se
adopta para transmitir la SRS.

Un objetivo de LTE en un SRS de enlace ascendente es para el esquema de salto de frecuencia SRS para
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garantizar que la sefial SRS desde el UE para todo el ancho de banda del sistema es lo mas fuerte posible. En la
actualidad, con la provision de SRS para cuatro configuraciones diferentes de ancho de banda del sistema, eNB
adopta 8 bits de control de recursos de radio (RRC) de sefializacion para asignar al UE con diferentes esquemas de
salto de frecuencia. Entre la sefalizacion RRC de 8 bits, cuatro bits se adoptan para indicar la configuracion del
ancho de banda de SRS, dos bits se adoptan para indicar el ancho de banda SRS del UE en la configuracién actual,
y los dos bits restantes se adoptan para indicar ancho de banda de salto de frecuencia SRS.

Para evitar la colision entre SRSs de diferentes UEs dentro del periodo del mismo salto de frecuencia (T), el mismo
desplazamiento de transmision de subtrama y la misma ubicacién Comb, cuando un UE configura el salto de
frecuencia SRS, se calcula el identificador (ID) légico de la SRS (nsrs) de acuerdo con un ndmero trama de radio
actual (ny), un indice (ns) del intervalo de tiempo para transmitir la SRS y el periodo SRS (T), mediante la ecuacion

(1) como sigue:
- =L(nfx10+Ln%J)/TJ (1)

El recurso fisico para cada transmision de SRS a continuacién se determina en base a nsgs. Cuando nsgs s un
valor constante, de acuerdo con el esquema de salto de frecuencia SRS presente, el UE puede garantizarse que
resuena todo el ancho de banda del sistema lo mas fuerte posible. En un sistema FDD, como el multiplexado por
division de frecuencia se aplica, en enlace ascendente y en enlace descendente, se puede garantizar que en cada
periodo SRS se asigna al menos una subtrama de enlace ascendente mediante eNB. Por lo tanto, el nsgs obtenido
por la ecuacioén (1) es un valor continuo. Esto garantiza que la SRS podria resonar todo el ancho de banda del
sistema.

Sin embargo, en la estructura de trama de un sistema TDD, no se puede garantizar que al menos una subtrama de
enlace ascendente se asigna en cada dos subtramas continuas. Por lo tanto, cuando un UE esta configurado con un
periodo de 2 ms, el nsgs obtenido por la ecuacién (1) no es continuo en un sistema TDD, lo que resulta en que el UE
no es capaz de resonar en todo el ancho de banda del sistema o que el patrén de salto de frecuencia no es uniforme
dentro del ancho de banda de salto de frecuencia de resonancia.

Las figuras 9A y 9B ilustran los valores de nsrs obtenidos por la ecuacion (1) cuando T = 2 (en la figura 9A) y 5,
respectivamente. La figura 10 ilustra los problemas en el sistema actual cuando el ancho de banda del sistema =
25RB, el indice de salto de frecuencia SRS = 3, el ancho de banda SRS = 4 y el ancho de banda de salto de
frecuencia SRS = 20. Como siete diferentes configuraciones de enlace ascendente y de enlace descendente se
pueden aplicar en un sistema TDD, el nuevo esquema de salto de frecuencia debe garantizar que dentro de
cualquier periodo de configuracion SRS en cualquier sistema TDD o FDD, el UE podria sonar periédicamente todo el
ancho de banda de salto de frecuencia SRS con un periodo fijo, y el patrén de salto de frecuencia se debe distribuir
uniformemente sobre el ancho de banda del salto de frecuencia, es decir, la frecuencia de resonancia para cada
ancho de banda SRS debe ser lo mas consistente posible. Como se indica en las figuras 9A y 9B, la SRS sélo
resuena en una parte del ancho de banda o el nimero de resonancia para los anchos de banda no son iguales,
independientemente del valor de T.

HUAWEI, NTT DOCOMO, PANASONIC, NOKIA SIEMENES NETWORKS, NOKIA: "Remaining issues on SRS
hopping”, PROYECTO 3GPP; RI-082675, Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP) TSG RAN UG
53BIS, SOLICITUD DE CAMBIO, vol. RAN GT1, n.° Varsovia, Polonia, 4 de junio a 30 de julio de 2008, 4 de julio de
2008, XP002566975, divulga una redefinicion de nsks y define el nimero de salto de encendido/apagado de bits y la
inclusién de la descripcion de la posicién de frecuencia.

SAMSUNG: "SRS indication for TDD", PROYECTO 3GPP; RI-081211, Proyecto de asociacion de tercera generacion
(3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA ANTIPOLIS CEDEX-;
FRANCIA, vol. RAN GT1, n.° Shenzhen, China; 20080326, 26 de marzo de 2008, XP050109655, divulga los
parametros de 2 ms y 5 ms para el periodo de transmision SRS en TDD EUTRA. Se propone la siguiente
descripcion para TDD EUTRA. Para un periodo SRS de 2 ms, indica recursos de enlace ascendente asignados en
cada mitad de trama que se utilizan para la transmision de SRS en la configuracion 0-2 y 6. Para un periodo SRS de
2 mes, indica 2 recursos de enlace ascendente SRS asignados en la primera mitad de trama que se utilizan para la
transmision SRS de configuracion 3-5. Para el periodo SRS de 5 ms, se sugiere descartar este parametro en la
configuracion 3-5. Para todas las demas situaciones, se mantienen las mismas descripciones entre FDD y TDD.

En la actualidad, no hay ninguna descripcion LTE en curso sobre la manera de resolver el problema complicado de
consideracion completa en las siete diferentes configuraciones de enlace ascendente y de enlace descendente.

Sumario de la invencién

Un objeto de la invencién es proporcionar un procedimiento de salto de frecuencia para la transmision de sefial de
enlace ascendente, en particular, para la transmisién de una sefal de resonancia de enlace ascendente.

Aspectos de la invencién se definen en las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes
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definen realizaciones ventajosas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra un diagrama de bloques de una estructura de acuerdo con la presente invencion;

La figura 2 ilustra una estructura de trama FDD LTE convencional;

La figura 3 ilustra una estructura de trama TDD LTE convencional;

La figura 4 ilustra configuraciones de enlace ascendente y de enlace descendente convencionales para el
sistema de TDD LTE;

La figura 5 ilustra una estructura convencional de una subtrama de enlace ascendente LTE para transmitir la
SRS;

La figura 6 ilustra una tabla de configuracion SRS UE en un sistema FDD;

La figura 7 ilustra una primera realizacion de una tabla de configuracion SRS UE en un sistema TDD;

La figura 8 ilustra una segunda realizacion de una tabla de configuraciéon SRS UE en un sistema TDD;

Las figuras 9A y 9B ilustran un problema a resolver;

La figura 10 ilustra un patron ideal de salto de frecuencia SRS;

La figura 11 ilustra un patron de salto de frecuencia SRS cuando T = 2;

La figura 12 ilustra un patron de salto de frecuencia SRS cuando T = 5;

Las figuras 13A a 13D ilustran una configuracién de ancho de banda SRS para diferentes anchos de banda de
enlace ascendente;

Las figuras 14A y 14B ilustran un procedimiento de salto de frecuencia aplicado en un sistema TDD cuando se
adopta la tabla de configuracion SRS UE de la figura 7;

Las figuras 15A y 15B ilustran un procedimiento de salto de frecuencia aplicado en un sistema de TDD cuando
se adopta la tabla de configuracion SRS UE de la figura 8;

Las figuras 16A y 16B ilustran un procedimiento de salto de frecuencia cuando se utiliza una indicacion
incremental de CRR;

La figura 17 ilustra un diagrama de mapeo de recursos de la sefial SRS; y

La figura 18 ilustra una relacion de mapeado entre indice k de SRS cuando se aplican diferentes configuraciones
de enlace ascendente y de enlace descendente en un sistema TDD.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

A continuacion, realizaciones preferidas de la presente invencién se describen en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. Los mismos numeros de referencia se utilizan en todos los dibujos para referirse a las mismas partes o
similares. Descripciones detalladas de las funciones y estructuras conocidas incorporadas en el presente documento
pueden omitirse por motivos de claridad y de concision.

La figura 1 ilustra un diagrama de bloques del sistema de acuerdo con la presente invencion. El sistema incluye un
generador 101 de secuencia SRS que genera una secuencia de Zadoff-Chu a transmitir de acuerdo con el indicador
de ancho de banda SRS transmitido con sefalizacion RRC desde un eNB, un mapeador 102 de recursos fisicos que
determina el patrén de salto de frecuencia SRS segun los parametros SRS (transmitidos con la sefializacion RRC de
11 bits desde el eNB), tal como un periodo SRS T, una subtrama de desplazamiento (como se muestra en las
figuras 7 y 8) y un numero de indice nrde la trama de radio actual, y mapea la secuencia SRS correspondiente a los
elementos de recursos fisicos (REs) de acuerdo con el patrén de salto de frecuencia generado y genera simbolos
SC-FDMA que han de transmitirse a través de una transformada rapida de Fourier inversa (IFFT). También se
incluyen en el sistema antenas que transmiten la salida de sefial de RF (radiofrecuencia) desde el transmisor de
radio en una forma de ondas electromagnéticas.

El sistema de acuerdo con la presente invencion se refiere al mapeador 102 de recursos fisicos que se muestra en
la figura 1.

Las figuras 14A y 14D ilustran un procedimiento de salto de frecuencia SRS de acuerdo con presente invencion, que
es adecuado para la tabla de configuracion SRS UE para el sistema TDD que se muestra en la figura 7. De acuerdo
con este procedimiento, en la etapa 1400, el UE genera la secuencia de simbolos de referencia SRS de acuerdo con
el parametro de ancho de banda SRS (asignado por el eNB a través de sefalizacion RRC) y el parametro de
desplazamiento ciclico.

En la etapa 1401 el UE determina si el periodo SRS (asignado por el eNB para el UE) es 2, es decir, el UE lee un
valor de Isrs (el periodo SRS, que se transmite desde el eNB través de la sefalizacion RRC). Si 0 < Isgs < 9, el
procedimiento pasa a la etapa 1402; de lo contrario, el procedimiento pasa a la etapa 1403.

En la etapa 1402, el UE determina el parametro de patrén de salto de frecuencia nsgs de acuerdo con el nimero de
indice nr de la trama de radio para transmitir la sefial SRS, y el niumero de indice k de la SRS en la secuencia SRS
dentro de la trama de radio. Los requisitos para la determinacion del parametro son para evitar la colisiéon entre la
SRS desde diferentes UE, pero con el mismo periodo de la SRS, el mismo desplazamiento de la subtrama y el
mismo numero de indice Comb, y para que nsrs ser continua con el nimero de indice k de la SRS en la secuencia
SRS dentro de la trama de radio y las diferentes configuraciones de la subtrama de enlace ascendente y de enlace
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descendente (como se muestra en la figura 4) en un sistema TDD para que el UE pueda resonar en todo el ancho
de banda del salto de frecuencia SRS asignado por el eNB.

Con estos requisitos, se puede concluir que nsgs = f(n;k). Aqui, el modo de aplicacién no puede ser confinado dentro
del procedimiento de mapeado de la Ecuacion (2):

Rgs =N, XL +k (2)

Mediante la ecuacion 2, si las configuraciones para el enlace ascendente y el enlace descendente en el sistema
TDD son 0, 1,2y 6, entonces k=0, 1, 2y 3, L =4, y si las configuraciones para el enlace ascendente y el enlace
descendente en el sistema TDD son 3, 4 y 5, entonces k = 0, 1; L = 2.k esta indexado en orden ascendente, es
decir, el primer simbolo SC-FDMA en cada trama de radio para la transmision de la SRS corresponde a k = 0, el
segundo simbolo SC-FDMA en cada trama de radio para la transmision de la SRS corresponde a k = 1, el tercer
simbolo SC-FDMA en cada trama de radio para la transmision de la SRS corresponde a k = 2, el cuarto simbolo SC-
FDMA en cada trama de radio para la transmision de la SRS corresponde a k = 3, y nrindica el numero de indice de
la trama de radio y ns > 0.

Otros procedimientos para derivar un nsgs continuo de acuerdo con diferentes valores de k se pueden utilizar
mientras se apliquen los mismos principios que los anteriores.

En la etapa 1403, el UE determina el parametro de salto de frecuencia nsgs de acuerdo con el numero de indice nr
de la trama de radio para la transmision de la SRS, y el nimero de indice ns de intervalo de tiempo en la trama de
radio para la transmision de la SRS, es decir, mediante la ecuacién (3) como sigue:

Mges :L(nfxlo{’%J)/TJ (3)

En la ecuacion (3), ns 2 0 indica el nimero de indice de trama de radio, ns indica el nimero de indice del intervalo de
tiempo en la trama de radio para la transmisién de la SRS, 0 < ns < 19, y de acuerdo con la sefializacion RRC desde
el eNB, el UE determina T y ns basado en el contenido de la figura 7, y 5 < T < 320.

En la etapa 1404, el incremento de dominio de frecuencia se calcula y se actualiza mediante la SRS dentro de la
trama segun el nsgs obtenido, es decir, mediante la ecuacion (4) como sigue:

En la ecuacion (4), N, se obtiene de acuerdo con la sefalizacion RRC desde el eNB y con referencia a las figuras
13A a 13D, y bnop indica el pardmetro de ancho de banda de salto de frecuencia SRS, 0 < bpop < 3, que el UE obtiene
mediante la lectura de la sefializacion RRC desde el eNB.

En la etapa 1405, el numero de indice n, de la ubicacién de dominio de la frecuencia se calcula para la transmision
de la SRS de acuerdo con el obtenido Fy(nsrs), mediante la ecuacion (5) como sigue:

En la ecuacion (5), msrsb, bnop, Ncrr son los parametros que el UE obtiene mediante la lectura de la sefializacién
RRC desde el eNB.

En la etapa 1406, se calcula la posiciéon de dominio de la frecuencia de inicio ko para la transmisién de la SRS,
mediante la ecuacioén (6) como sigue:
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kg =(| Nag /2]~ mges [2) NEE +kere

Bsps RS
’
ky=Fky+ Z 2Myn,
b=0
RS _ RB
Msc,b - mSRS,szc /2

(6)

En la ecuacion (6), msrs, se obtiene a partir del parametro SRS especifico de células de 3 bits transmitido por el
eNB, msrs,» se asigna por el eNB a través de sefalizacion RRC y con referencia a la tabla de consulta en las figuras

UL

RB _
13A a 13D, Nsc =12 indica el numero de subportadoras en cada RB), kr¢ € {0,1} indica el nimero Comb, y kB

indica el nUmero de RBs de dominio de frecuencia en la subtrama de enlace ascendente.

En la etapa 1407, la secuencia SRS se asigna a subportadoras numeradas a partir de ko. El enfoque de mapeo
detallado se muestra en la figura 17.

En la etapa 1408, los simbolos del dominio de frecuencia obtenidos mediante el uso de IFFT se mapean a simbolos
de dominio de tiempo, y luego se transmiten a través de las antenas.

Las figuras 15A y 15B ilustran otro procedimiento de salto de frecuencia SRS de la presente invencion, que es
adecuado para la tabla de configuracion SRS UE para el sistema TDD en la figura 8. En el procedimiento, en la
etapa 1500, el UE genera la secuencia de simbolos de referencia SRS de acuerdo con el parametro de ancho de
banda SRS (asignado por la sefializacion RRC a través del eNB) y el parametro de desplazamiento ciclico.

En la etapa 1501, el UE determina si el periodo SRS (asignado por eNB para UE) es 5, es decir, el UE lee el valor
de Isrs (el periodo SRS, que se transmite desde el eNB través de la sefalizacion RRC). Si 0 < Isgs £ 14, €l
procedimiento pasa a la etapa 1502; de lo contrario, el procedimiento pasa a la etapa 1504.

En la etapa 1502, el UE lee el parametro /sgs en el periodo SRS que se transmite desde el eNB de sefializaciéon a
través de RRC. Si 0 < Isgs < 9, el procedimiento pasa a la etapa 1503; de lo contrario, el procedimiento pasa a la
etapa 1504;

En la etapa 1503 el UE determina el parametro del patrén de salto de frecuencia nsgs de acuerdo con el nimero de
indice nr de la trama de radio para transmitir la sefial SRS, el nimero de indice ns del intervalo de tiempo en la trama
de radio para la transmision SRS, y el nimero de indice k de la SRS en la secuencia SRS dentro de la trama de
radio (consultar la figura 18). Los requisitos para la determinacion del parametro son evitar una colision entre la SRS
desde diferentes UE, pero con el mismo periodo de la SRS, el mismo desplazamiento de la subtrama y el mismo
numero de indice Comb, y para garantizar que nsgs es continuo con el nimero de indice k de la SRS en la
secuencia SRS dentro de la trama de radio y las diferentes configuraciones de la subtrama de enlace ascendente y
de enlace descendente en un sistema TDD, de manera que el UE puede resonar todo el ancho de banda del salto
de frecuencia SRS asignado por el eNB.

Por estos requisitos, se puede concluir que nsgs = f(n; k). Aqui, el modo de aplicacion no puede confinarse dentro del
procedimiento de mapeado de la ecuacion (7) como sigue:

Rgps = [(n/ x 10+["%J)/TJ +4,
(7)

(a) Para las configuraciones de enlace ascendente y de enlace descendente TDD 0, 1, 2y 6:

2xn,+k (k=0,1)
U 2xn, k-1 (k=2,3)

(b) Para las configuraciones de enlace ascendente y enlace descendente TDD 3,4y 5
A =k (k=01

Donde k = 0, 1, 2 y 3 (si las configuraciones para el enlace ascendente y el enlace descendente en el sistema
TDD son 0, 1, 2y 6), k =0 y 1 (si las configuraciones para el enlace ascendente y el enlace descendente en el
sistema de TDD son 3, 4 y 5), k se indexa en orden ascendente, es decir, el primer simbolo SC-FDMA en cada
trama de radio para la transmision de la SRS corresponde a k = 0, el segundo simbolo SC-FDMA en cada trama
de radio para la transmisién de la SRS corresponde a k = 1, el tercer simbolo SC-FDMA en cada trama de radio
para la transmisién de la SRS corresponde a k = 2, el cuarto simbolo SC-FDMA en cada trama de radio para la
transmision de la SRS corresponde a k = 3, y ns= 0 indica el nimero de indice de la trama de radio. Aqui T = 5.
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Otros procedimientos para derivar nsgs continuo de acuerdo con diferentes valores de k se pueden utilizar mientras
se apliquen los mismos requisitos.

En la etapa 1504, el UE determina el parametro de salto de frecuencia nsgs de acuerdo con el numero de indice nr
de la trama de radio para la transmision de la SRS, y el nimero de indice ns del intervalo de tiempo en la trama de
radio para la transmision de la SRS, en la ecuacion (8) como sigue:

Nggs = [(n, x10+L”%J)/TJ

(8)

En la ecuacion (8), nr 2 0 indica el nimero de indice de trama de radio, 0 < ns < 19 indica el nimero de indice del
intervalo de tiempo en la trama de radio para la transmision de la SRS, y de acuerdo con la sefalizacion RRC, desde
el eNB, el UE determina Ty ns con referencia a la figura 8,5 < T < 320.

En la etapa 1505, el incremento de la frecuencia de dominio que la SRS necesita actualizarse dentro del trama se
calcula de acuerdo con el nsgs obtenido, mediante la ecuacion (9) como

En la ecuacion (9), N, se obtiene de acuerdo con la sefalizacion RRC desde el eNB y con referencia a las figuras
13A a 13D, bnop indica el parametro SRS de ancho de banda de salto de frecuencia, 0 < bpop < 3, que el UE obtiene
mediante la lectura de la sefializacion RRC desde el eNB.

En la etapa 1506, el nimero de indice np de la ubicacién dominio de frecuencia para la transmisién de la SRS se
calcula de acuerdo con el Fy(nsrs), obtenido por la ecuacion (10) como sigue:

En la ecuacion (10), msrs,s, brop, Ncrr son los parametros que el UE obtiene mediante la lectura de la sefializacién
RRC desde el eNB.

En la etapa 1507, la posicion de dominio de la frecuencia de inicio ko se calcula para transmitir la SRS mediante la
ecuacion (11), como sigue:

ky = (| Nag 12 |~ g o gz)Ng‘g + ke

SRS

ky=ky+> 2Mn,

sC,
RS
M,

=0
_ RB
= Mggsp N / 2

(11)
En la ecuacion (11), msrs,o se obtiene a partir del parametro SRS especifico de células de 3 bits transmitido por el
eNB, msrs,» se asigna por el eNB a través de la sefalizacion RRC y obtenida con referencia a la tabla de consulta en
RB _
las figuras 13A a 13D, N:C =12 indica el nimero de subportadoras en cada RB, kr¢c € {0,1} indica el niumero

UL
Ny . . . - .
Comb, y " 28 indica el numero RB de dominio de la frecuencia en la subtrama de enlace ascendente.

En la etapa 1508, la secuencia SRS esta mapeada a subportadoras numerados a partir del ko. La técnica de mapeo
detallada se muestra en la figura 17.

En la etapa 1509, los simbolos del dominio de frecuencia obtenidos mediante el uso de IFFT se asignan a simbolos
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de dominio de tiempo, y luego se transmiten a través de las antenas.

Ademas, se muestra otro procedimiento de salto de frecuencia SRS de acuerdo con la presente invencion en las
figuras 16A y 16B. En el procedimiento, en la etapa 1600, el UE genera la secuencia de simbolos de referencia SRS
de acuerdo con el parametro de ancho de banda SRS (asignado por la sefializacion RRC a través de eNB) y el
parametro de desplazamiento ciclico.

En la etapa 1601, el UE lee el indice de periodo SRS /sgs transmitido desde el eNB. Si 0 < /srs < 9, el procedimiento
pasa a la etapa 1602; de lo contrario, el procedimiento pasa a la etapa 1603.

En la etapa 1602, el parametro nsgs se calcula de acuerdo a diferentes configuraciones en un sistema TDD. Para las
configuraciones TDD de enlace ascendente y de enlace descendente de 0, 1, 2 y 6, como se muestra en la figura 4,
la ecuacion (12) se utiliza como sigue:

gps :nfx2+|_ns/1OJ
(12)

Para las configuraciones de enlace ascendente y de enlace descendente TDD 3, 4 y 5 como se muestra en la figura
4, la ecuacion (13) se utiliza la siguiente:

Agps =1
(13)

En las ecuaciones (12) y (13), nrindica el niumero de indice de trama de radio, nr = 0; ns indica el niumero de indice
del intervalo de tiempo en la trama de radio para la transmision SRS, y 0 < ns < 19.

En la etapa 1603, el UE determina el parametro de salto de frecuencia nsgs de acuerdo con el numero de indice nr
de la trama de radio para la transmision de la SRS, y el nimero de indice ns del intervalo de tiempo en la trama de
radio para la transmision de la SRS, mediante la ecuacion (14) como sigue:

Nz ={(nfx10+{n%J)/TJ

En la ecuacion (14), nr indica el numero de indice de trama de radio, nr =2 0, ns indica el nimero de indice del
intervalo de tiempo en la trama de radio para la transmision de la SRS, 0 < ns < 19, y de acuerdo con la sefializacion
RRC desde el eNB, el UE determina Ty ns.

(14)

En la etapa 1604, el incremento de la frecuencia de dominio que la SRS necesita ser actualizada dentro del trama se
calcula de acuerdo con la obtenida nsrs, mediante la ecuacion (15) como sigue:

En la ecuacion (15), Nj se obtiene de acuerdo con la sefializacion RRC desde el eNB y con referencia a las figuras
13A a 13D, bnop indica el parametro de ancho de banda de salto de frecuencia SRS, que el UE obtiene mediante la
lectura de la sefializacién RRC desde el eNB, y 0 < bpop < 3.

En la etapa 1605, el UE lee el indice de periodo SRS Isrs transmitido desde el eNB. Si 0 < Isgs < 9, el procedimiento
pasa a la etapa 1606; de lo contrario, el procedimiento pasa a la etapa 1607.

En la etapa 1606, el UE determina si la SRS a transmitir es el primero en un intervalo de tiempo actual. Si es asi, el
procedimiento pasa a la etapa 1607; de lo contrario, el procedimiento pasa a la etapa 1608.

En la etapa 1607, la ubicacién del dominio de frecuencia del nimero de indice n, para la transmision de la SRS se
calcula de acuerdo con la obtenida Fy(nsrs), mediante la ecuacion (16) como sigue:
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En la ecuacion (16), msrs,, brop, Ncrr Son los parametros que el UE obtiene mediante la lectura de la sefializacién
RRC desde el eNB.

En la etapa 1608, la ubicacién de dominio de frecuencia del nimero de indice n, para la transmision de la SRS, se
calcula de acuerdo con la obtenida Fy(nsrs), mediante la ecuacion (17) como sigue:

En la ecuacion (17), msrs,s, brop, Ncrr Son los parametros que el UE obtiene mediante la lectura de la sefializacién
RRC desde el eNB.

Las diferentes variaciones en el procedimiento anterior se pueden aplicar. Por ejemplo, en la ecuacion (18),

Donde: A, =0,1,2,... Np -1.

El enfoque en la ecuacioén (19) también puede ser adoptado para calcular np, como sigue:

Donde: A = 0.

En la etapa 1609, la posicién de dominio de frecuencia de inicio ko para transmitir la SRSis calculado por la ecuacién
(20), como sigue:

by = (| Ve 12 |~ mgas !2) N 4 ke
ky=ky+Y 2M5,n,

b=0

s
MG, = Mg N /2

sc,b
(20)

En la ecuacion (20), msrs,0 se obtiene a partir del parametro SRS de células especificas de 3 bits transmitido por el
eNB, msrs,, se asigna por el eNB través de la sefializacion RRC y obtenido con referencia a la tabla de consulta en

RB _
las figuras 13A a 13D, N“ =12 indica el niumero de subportadoras en cada RB, kr¢c € {0,1} indica el niumero
UL

Comb, y %8 indica el namero del dominio de la frecuencia RB en la subtrama de enlace ascendente.

En la etapa 1610, la secuencia SRS se asigna a subportadoras numeradas a partir de ko. La técnica de mapeado
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detallada se muestra en la figura 17.

En la etapa 1611, los simbolos del dominio de frecuencia obtenidos por la IFFT se mapean a simbolos de dominio
de tiempo y luego se transmiten a través de antenas.

En el siguiente ejemplo de la presente invencion, se supone que el enlace ascendente del sistema TDD ocupa N
RBS, donde N = 25.

El ndmero de indice de la configuracién del ancho de banda SRS transmitido por el eNB es k, donde k = 3.

El parametro de periodo de SRS configurado por el eNB para el UE a través de la sefalizacion RRC es Isgs, donde
Isrs = 0 en este ejemplo.

El parametro de ancho de banda SRS configurado por el eNB para el UE a través de la sefalizacion RRC es msgs,p,
y el ancho de banda de salto de frecuencia es bnop, €l indice del niumero de Comb para transmitir la SRS es krc,
donde b =3, Y Msrs,p = 4, bhop =0, krc=0.

La posicién de inicio del salto de frecuencia configurado por el eNB para el UE a través de la sefializacion RRC es L
4nCRR/mSRs,bJ , donde NcrR = 0.

En un sistema TDD, el enlace ascendente y enlace descendente estan configurados con la configuracioén /, donde /=
1 enlos ejemplos 1,2y 3,y /=4 enlos ejemplos 4, 5y 6.

Un primer ejemplo es adecuado para el sistema TDD para el que la figura 7 ilustra la tabla de configuracion SRS UE.
El flujo de procesamiento se ilustra en las figuras 14A y 14B. En la etapa 1, el UE genera la secuencia Zadeoff-chu
con la longitud de H = msgsy X 12/2 = 4 x 12/2 = 24 de acuerdo con el parametro de ancho de banda SRS msrs,, = 4
configurado por el eNB a través de la sefializacion RRC.

En la etapa 2, el UE deduce el periodo SRS T = 2 segun el indice periodo SRS /sgs = 0 y con la informacién en la
figura 7. Por otra parte, el UE aprende acerca de cada trama de radio el indice SRS k =0, 1, 2 y 3 y el indice de
intervalo de tiempo correspondiente, como se muestra en la figura 18 (a);

En la etapa 3, antes de transmitir la sefial SRS cada vez, el UE calcula el parametro clave de salto de frecuencia
nsrs segun el indice de SRS k actual y el indice de trama de radio n:. En este ejemplo, se supone que el nimero de
indice de trama actual nf = 0, y para la segunda transmision de SRS, k =1, L =4, y nsgs = nix4+k = 0x4+1 = 1.

En etapas posteriores, el incremento de dominio de frecuencia se calcula mediante la ecuacion (21) como sigue:

Ro-34) )

(21)
La ubicacion de dominio de frecuencia para transmitir la SRS se calcula segun la ecuacién (22) como sigue:

Fo(1) como 7 = {F5(1)+0}mod 5=2;

(22)

La posicién de inicio del dominio de la frecuencia de la subportadora para transmitir la SRS se calcula por la
ecuacion (23),

ko =( Nog 12| =M o | 2)x Nig + ke =(125/2 |-20/2)x12+0 = 24;
3
ky =ky+Y 2xmgg, xn, =24+(20x12x0+4x12x2) =120;
b=0
(23)
El UE asigna los simbolos generados SRS a las subportadoras numeradas a partir de ko, como se muestra en la
figura 17, y luego adopta IFFT para traducir los simbolos del dominio de frecuencia a los simbolos de dominio de
tiempo y transmitir los simbolos a través de una antena.

Un segundo ejemplo es adecuado para el sistema TDD para el que la figura 8 muestra la tabla de configuracion SRS
UE.

El flujo de procesamiento se ilustra en las figuras 15A y 15B:
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En la etapa 1, el UE genera la secuencia Zadeoff-chu con la longitud de H = msgsp X 12/2 = 4 x 12/2 = 24 de
acuerdo con el parametro de ancho de banda SRS msgs ), = 4 configurado por el eNB través de la sefializacion RRC.

En la etapa 2, el UE deduce el periodo SRS T = 5 segun el indice de periodo SRS /sgs = 0 y con la informacion de la
figura 8. Por ofra parte, el UE aprende acerca de cada trama de radio el indice SRS k =0, 1, 2 y 3 y el indice de
intervalo de tiempo correspondiente, como se muestra en la figura 18 (a).

En la etapa 3, antes de transmitir la sefial SRS cada vez, el UE calcula el parametro clave de salto de frecuencia
nsrs de acuerdo con el indice SRS k actual y el indice de trama de radio n. En este ejemplo, se supone que el
numero de indice de la trama actual nf = 0, y para la tercera transmision de la SRS, k = 2. Asi

Pgs =[(nfxlo%’%J)/Twanf+k:L(0x10+L3/2J)/5J+2x0+2:2;

En etapas posteriores, el incremento de dominio de frecuencia se calcula mediante la ecuacion (24) como sigue:

o8]

(24)

La ubicacion de dominio de frecuencia para transmitir la SRS se calcula segun la ecuacion (25) como sigue:

La posicion de inicio de dominio de frecuencia de la subportadora para transmitir la SRS se calcula mediante la
ecuacion (26) como sigue:

ky = ( Nax 12 |~y / 2)x Nig ke = ((25/2 | -20/2)x12+0=24;
3
ky =ky +Y 2xmgg, xn, =24+(20x12x0+4x12x4) =192;
b=0
(26)

El UE mapea los simbolos SRS generados a las subportadoras numeradas a partir de ko = 192, como se muestra en
la figura 17, y luego adopta IFFT para traducir los simbolos del dominio de frecuencia a los simbolos de dominio de
tiempo y transmitir las sefiales a través de una antena.

Un tercer ejemplo corresponde al procedimiento de salto de frecuencia indicado RRC ilustrado en las figuras 16A y
16B. En la etapa 1, el UE genera la secuencia Zadeoff-chu con la longitud de H = msgrs, » * 12/2 = 4 x 12/2 = 24 de
acuerdo con el parametro de ancho de banda SRS msgs,» = 4 configurado mediante el eNB a través de sefializacion
RRC.

En la etapa 2, el UE deduce el nimero de indice ns del intervalo de tiempo donde se localiza el simbolo SC-FDMA
para transmitir la SRS en cada trama de radio segun el indice de periodo SRS /sgs = 0. El UE calcula el parametro
clave de salto de frecuencia nsgs segun el indice de trama de radio ny el indice de intervalo de tiempo obtenido ns.
En este ejemplo, se supone que el nimero de indice de trama actual ns = 0, y para la segunda transmision de la
SRS, nsrs = 2xne+ Lng/104 = Lox2+ L3104 4 = 0.

En etapas posteriores, el incremento de dominio de frecuencia se calcula mediante la ecuacion (27) como sigue:
F3<1)=L%j{ y o NyJ:o.

Se asume que f(ncrr)= “4ncrr/msrss! + 2 = 2 en este ejemplo. La ubicacion de dominio de frecuencia para
transmitir la SRS se calcula segun la ecuacion (28) como sigue:

(27)
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La posicion de inicio del dominio de frecuencia de la subportadora para transmitir la SRS se calcula mediante la
ecuacion (29) como

by =((Nog 12 |=mgg o 12X Ng& +kye =(|25/2]-20/2)x12+0=24
3
k, =k, +ZZ><mSRS’b xm, =24+(20x12x0+4x12x2)=120
b=0

(29)

El UE asigna los simbolos SRS generados a las subportadoras numeradas a partir de ko = 120, como se muestra en
la figura 17, y luego adopta IFFT para traducir los simbolos del dominio de frecuencia a los simbolos de dominio de
tiempo y transmitir los simbolos a través de una antena.

Un cuarto ejemplo es adecuado para el sistema TDD para el que la figura 7 muestra la tabla de configuracion SRS
UE.

El flujo de procesamiento se ilustra en las figuras 14A y 14B.

En la etapa 1, el UE genera la secuencia Zadeoff-chu con la longitud de H = msgsp X 12/2 = 4 x 12/2 = 24 de
acuerdo con el parametro de ancho de banda SRS wusps» = 4 configurado mediante el eNB a través de sefializacion
RRC.

En la etapa 2, el UE deduce el periodo SRS T = 2 segun el indice periodo SRS /sgs = 0 y con la informacién en la
figura 7. Por otra parte, el UE aprende acerca de cada trama de radio el indice SRS k = 0, 1 y el indice de intervalo
de tiempo correspondiente, como se muestra en la figura 18 (b).

En la etapa 3, antes de transmitir la sefial SRS cada vez, el UE calcula el parametro clave de salto de frecuencia
nsrs de acuerdo a un indice SRS k actual y el indice de trama de radio n:. En este ejemplo, se supone que el nimero
de indice de la trama actual ns = 1, y para la segunda transmision de la SRS, k = 1, y L = 2. Asi, nsgs = nx2+k =
1x2+1 = 3.

En etapas posteriores, el incremento del dominio de frecuencia se calcula por la ecuacion (30) como sigue:
Ea):LVJVZ Jzé
2 Hb'=o Nb'
(30)

La ubicacion del dominio de frecuencia para transmitir la SRS se calcula por la ecuacion (31) de acuerdo con F3(1)
como

n, ={F,(1)+0}mod 5=1.

(31)

La posicién de inicio del dominio de frecuencia de la subportadora para transmitir la SRS se calcula por la ecuacién
(32) como

ky =(| Nig 12 |~ Mg/ 2)x N +kpe = (1 25/2]-20/2)x12+0=24
3
ky =k + 2xmgg, xn, =24+(20x12x0+4x12x1) =72
b=0
(32)

El UE mapea los simbolos SRS generados a las subportadoras numeradas a partir de ko, Como se muestra en la
figura 17, y luego adopta IFFT para traducir los simbolos del dominio de frecuencia a los simbolos de dominio de
tiempo y transmitir los simbolos a través de una antena.

Un quinto ejemplo es adecuado para el sistema TDD para el que la figura 8 muestra la tabla de configuracion SRS
UE. El flujo de procesamiento se ilustra en las figuras 15A y 15B:

En la etapa 1, el UE genera la secuencia Zadeoff-chu con la longitud de H = msrsp * 12/2 = 4 x 12/2 = 24 de
acuerdo con el parametro de ancho de banda SRS msrsy = 4 configurado mediante el eNB a través de la
sefializacion RRC.

En la etapa 2, el UE deduce el periodo SRS T = 5 segun el indice periodo SRS Isgs = 0 y con la informacioén de la
figura 8. Por otra parte, el UE aprende acerca de cada trama de radio el indice SRS k = 0 y 1 y el indice de
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intervalo de tiempo correspondiente, como se muestra en la figura 18 (b).

En la etapa 3, antes de transmitir la sefial SRS cada vez, el UE calcula el parametro clave de salto de frecuencia
nsrs de acuerdo a un indice SRS k actual y el indice de trama de radio n. En este ejemplo, se supone que el
numero de indice de trama actual ny = 2, y para el 0-ésima transmision de SRS,

s = L(nf x10 +Ln%J)/TJ+2xnf +h=| (2x10+|3/2))/5|+2x2+0=38

En etapas posteriores, el incremento de dominio de frecuencia se calcula por la ecuacion (33) como sigue:
3( ) A HZ'=0 Nb'

La ubicacion de dominio de frecuencia para transmitir la SRS se calcula segun la ecuacion (34) como sigue:

(33)

La posicién de inicio del dominio de frecuencia de la subportadora para transmitir la SRS se calcula por la ecuacién
(35) como sigue:

ky = ( Ngg /2 |~ mgsy I2)x N +hye =(|25/2]-20/2)x12 +0=24;

3
ky =ky +2 2xMgg, xn, =24+ (20x12x0+4x12x1) =72;
b=0

(3%)

El UE asigna los simbolos SRS generados a las subportadoras numeradas a partir de ko = 72, como se muestra en
la figura 17, y luego adopta IFFT para traducir los simbolos del dominio de frecuencia a los simbolos de dominio de
tiempo y transmitir los simbolos a través de una antena.

Un sexto ejemplo corresponde al procedimiento de salto de frecuencia indicado RRC que se ilustra en las figuras
16A y 16B. En la etapa 1, el UE genera la secuencia Zadeoff-chu con la longitud de H = msgs x 12/2 = 4 x 12/2 =
24 de acuerdo con el parametro de ancho de banda SRS msgsy = 4 configurado mediante el eNB a través de
sefializacion RRC.

En la etapa 2, el UE deduce el nimero de indice ns del intervalo de tiempo donde el simbolo SC-FDMA para
transmitir la SRS localizado en cada trama de radio segun el indice de periodo SRS /sgs = 0. El UE calcula el
parametro clave de salto de frecuencia nsgs segun el indice de trama de radio nr y el indice de intervalo de tiempo
obtenido ns. En este ejemplo, se supone que el nimero de indice de trama actual ns = 8, y para la segunda
transmision de la SRS, nsgs = ns = 8.

En etapas posteriores, el incremento de dominio de frecuencia se calcula por la ecuacion (36) como sigue:
)= \\5 J 8 =16
3( ) A H:'=0 Nb'

Se asume que f(ncrr) = L 4ncrr | msrs;3 4 + 2 = 2 en este ejemplo. La ubicacion de dominio de frecuencia para
transmitir la SRS se calcula segun F3(1) como por la Ecuacion (37):

n, ={F,(1)+ 0+2}mod5=3

(36)

(37)

La posicion de inicio de dominio de la frecuencia de la subportadora para transmitir la SRS se calcula por la
ecuacion (38) como sigue:

13
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by = (| VoL /2 |~ 1 2) X NiZ + ke = (25/2]-20/2)x12+0=24;
3
ky =k, +22meRS’b xm, =24+(20x12x0+4x12x3) =168;

b=0

(38)
El UE mapea los simbolos SRS generados a las subportadoras numeradas a partir de ko = 168, como se muestra en

la figura 17, y luego adopta IFFT para traducir los simbolos del dominio de frecuencia a los simbolos de dominio de
tiempo y transmitir los simbolos a través de una antena.

14
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de transmisién de una sefal de referencia de resonancia de enlace ascendente, SRS, para una
periodicidad de SRS de 2 ms en un sistema TDD para LTE, que comprende las etapas de:

a. calcular un valor de nsrs para transmitir la SRS;
b. determinar una posicién de inicio del dominio de frecuencia de la SRS con nsrs (1406), y
c. transmitir la SRS en la posicion de inicio del dominio de frecuencia determinada (1408),

caracterizado porque,

nsrs Se calcula mediante nsrs = nixL + k para una periodicidad de SRS de 2 ms en un sistema TDD,

donde n¢ es el numero de trama del sistema, donde L es 4 para una configuracion de sistema TDD 0, 1, 2,06,y L es
2 para una configuracion de sistema TDD 3,4, 05,y

k es un parametro utilizado para indexar el simbolo de acceso multiple por divisidon de frecuencia de Unica portadora,
SC-FDMA, que transmite la SRS en una trama de radio, tomando dicho k valores de 0 a 3 para una configuracion
del sistema TDD 0, 1, 2, y 6 y valores de 0 a 1 para una configuracion de sistema TDD 3, 4, 0 5,

en el que el valor k = 0 corresponde al primer simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, el valor
k = 1 corresponde al segundo simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, el valor k = 2
corresponde al tercer simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, y el valor k = 3 corresponde al
cuarto simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

calcular un incremento de dominio de frecuencia que se actualiza para la SRS de acuerdo con el nsgs, obtenido,

y
calcular un indice de posicién de frecuencia para la transmision de la SRS de acuerdo con el incremento de

dominio de frecuencia obtenido.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el incremento de dominio de frecuencia se calcula
mediante

donde Ny se obtiene de acuerdo con una sefializacién RRC (control de recursos de radio) y bnop indica un parametro
de salto de frecuencia SRS, 0 < bnop < 3, que se proporciona mediante un parametro de capa superior (1404).

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que el indice de posiciéon de frecuencia se calcula
mediante

donde msrsp se obtiene mediante la lectura de la sefializaciéon RRC y ncrr esta dado por un parametro de capa
superior (1405).

5. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que la posicién de inicio del dominio de frecuencia ko, se
calcula mediante

o
ky=ky+ Y 2M5n,

b=0
Ky = (| N 12 |~ g0 /2) NEE + K
M:S; = msns,szlzB / 2

RB
donde msgrs o se obtiene a partir de un parametro SRS especifico de la célula, Ny indica el tamafio de bloque de

recursos en el dominio de frecuencia, expresado como un ndmero de subportadoras, krc € {0,1} indica el parametro
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Comb, y indica la configuracion del ancho de banda de enlace ascendente, expresada en multiplos de

NEB (1406).

6. Un UE, equipo de usuario, para la transmisiéon de una seial de referencia de resonancia de enlace ascendente,
SRS, para una periodicidad de SRS de 2 ms en un sistema TDD para LTE, que comprende:

un generador de secuencias SRS para la generacién de una secuencia SRS;

un mapeador de recursos fisicos para la transmision de la SRS; y

un transmisor para transmitir la SRS en la posicion de inicio del dominio de frecuencia determinado (1408),
en el que el mapeador de recursos fisicos esta adaptado para realizar las siguientes etapas en secuencia:

a) calcular un valor de nsgs basado en un nimero L, y el nUmero de trama del sistema n; para transmitir la
SRS;
b) determinar una posicion de inicio del dominio de frecuencia de la SRS con nsgrs (1406),

en el que nggrs se calcula por nsgs = ns x L + k para una periodicidad de SRS de 2 ms en un sistema TDD, donde
L es 4 para una configuracion de sistema TDD 0, 1, 2, 0 6, y L es 2 para una configuracion de sistema TDD 3, 4,
05,

en el que k es un parametro utilizado para indexar el simbolo de acceso multiple por division de frecuencia de
Unica portadora, SC-FDMA, que transmite la SRS en una trama de radio, tomando dicha k valores de 0 a 3 para
una configuracion del sistema TDD 0, 1, 2, 0 6, y valores de 0 a 1 para una configuracion del sistema TDD 3, 4, o
5,

en el que el valor k = 0 corresponde al primer simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, el
valor k = 1 corresponde al segundo simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, el valor k = 2
corresponde al tercer simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio y el valor de k = 3
corresponde el cuarto simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio.

7. El UE de acuerdo con la reivindicacién 6, realizando ademas el mapeador de recursos fisicos:

el calculo de un incremento de dominio de frecuencia que se actualiza para la SRS de acuerdo con el nsgs
obtenido, y

el calculo de un indice de posicién de frecuencia para la transmision de la SRS de acuerdo con el incremento del
dominio de frecuencia obtenido.

8. El UE de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el incremento de dominio de frecuencia se calcula mediante

donde Ny se obtiene de acuerdo con una sefializacién RRC (control de recursos de radio) y bnop indica un parametro
de salto de frecuencia SRS, 0 < bnop <3, que se proporciona mediante un parametro de capa superior (1404).

9. El UE de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el indice de posicién de frecuencia se calcula mediante

donde msrsp se obtiene mediante la lectura de la sefializaciéon RRC y ncrr esta dado por un parametro de capa
superior (1405).

10. El UE de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que la posicion de inicio del dominio de frecuencia ko se calcula
mediante

- Bgs
’ RS
ky =k + Z 2Mn,
b=0

kq :(LN;JBL'/ZJ—mSRS,O/z)N;{(? +hre
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N,
donde msrs,o Se obtiene a partir de un parametro SRS especifico de la célula, * indica el tamafio de bloque de
recursos en el dominio de frecuencia, expresado como un nimero de subportadoras, krc € {0,1} indica el parametro
“ATUL
Comb, y NRB indica la configuracion del ancho de banda de enlace ascendente, expresado en muiltiplos de

NEB (1406).

11. Un procedimiento para recibir una sefial de referencia de resonancia (SRS) de enlace ascendente para
periodicidad de SRS de 2 ms en un sistema TDD para LTE, que comprende las etapas de:

a. calcular un valor de nsrs para recibir la SRS;
b. determinar una posicién de inicio del dominio de frecuencia de la SRS con nsrs (1406), y
c. recibir la SRS en la posicion de inicio del dominio de frecuencia determinada (1408),

caracterizado porque,

nsrs se calcula mediante nsrs = ns X L + k para una periodicidad de SRS de 2 ms en un sistema TDD, donde n; es el
numero de trama del sistema, donde L es 4 para una configuracion de sistema TDD O, 1, 2, 0 6, y L es 2 para una
configuracion de sistema TDD 3, 4,05,y

k es un parametro utilizado para indexar el acceso multiple por divisiéon de frecuencia de Unica portadora, SC-FDMA,
simbolo que transmite la SRS en una trama de radio, tomando dicha k valores de 0 a 3 para una configuracion del
sistema TDD 0, 1, 2, y 6 y valores de 0 a 1 para una configuracién de sistema TDD 3, 4, 0 5,

en el que el valor k = 0 corresponde al primer simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, el valor
k = 1 corresponde al segundo simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, el valor k = 2
corresponde al tercer simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio y el valor de k = 3 corresponde
el cuarto simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio.

12. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, que comprende ademas la etapa de:

calcular un incremento de dominio de frecuencia que se actualiza para la SRS de acuerdo con el nsgs obtenido, y
calcular un indice de posicién de frecuencia para la transmision de la SRS de acuerdo con el incremento de
dominio de frecuencia obtenido.

13. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que el incremento de dominio de frecuencia se
calcula mediante

donde Ny se obtiene de acuerdo con una sefializacién RRC (control de recursos de radio) y bnop indica un parametro
de salto de frecuencia SRS, 0 < bnop < 3, que se proporciona mediante un pardmetro de capa superior (1404).

14. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el indice de posicién de frecuencia se calcula
mediante

donde msrsp se obtiene mediante la lectura de la sefializaciéon RRC y ncrr esta dado por un parametro de capa
superior (1405).

15. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que la posicién de inicio del dominio de frecuencia ko
se calcula mediante

BSRS

ky=ky+ D 2Min,
b=0

Ky =(| Nag 12|~ e o /2) N2 + g
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RB
donde msgrso se obtiene a partir de un parametro SRS especifico de la célula, Nee indica el tamafio de bloque de
recursos en el dominio de frecuencia, expresado como un ndmero de subportadoras, krc € {0,1} indica el parametro

UL RB
Comb, y NRB indica la configuracion del ancho de banda de enlace ascendente, expresado en multiplos de Ny
(1406).

16. Una estacién base para recibir una sefial de referencia de resonancia, SRS, de enlace ascendente para una
periodicidad de SRS de 2 ms en un sistema TDD para LTE, que comprende:

un generador de secuencias SRS para la generacion de una secuencia SRS;

un mapeador de recursos fisicos para la recepcion de la SRS; y

un recptor para recibir la SRS en la posicion de inicio del dominio de frecuencia determinado (1408),

en el que el mapeador de recursos fisicos esta adaptado para realizar las siguientes etapas en secuencia:

a) calcular un valor de nsgs basado en un nimero L, y el nUmero de trama del sistema n; para transmitir la
SRS;
b) determinar una posicion de inicio del dominio de frecuencia de la SRS con nsgrs (1406),

en el que nsrs se calcula mediante nsgs = ns x L + k para una periodicidad de SRS de 2 ms en un sistema TDD,
donde L es 4 para una configuracion de sistema TDD 0, 1, 2, 0 6, y L es 2 para una configuracion de sistema
TDD 3, 4,05,

en el que k es un parametro utilizado para indexar el simbolo de acceso multiple por division de frecuencia de
Unica portadora, SC-FDMA, que se transmite la SRS en una trama de radio, tomando dicha k valores de 0 a 3
para una configuracion del sistema TDD 0, 1, 2, 0 6, y valores de 0 a 1 para una configuracion del sistema TDD
3,4,05,

en el que el valor k = 0 corresponde al primer simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, el
valor k = 1 corresponde al segundo simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio, el valor k = 2
corresponde al tercer simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio y el valor de k = 3
corresponde el cuarto simbolo SC-FDMA para transmitir la SRS en la trama de radio.

17. La estacion base de acuerdo con la reivindicacion 16, realizando ademas el mapeador de recursos fisicos;
el calculo de un incremento de dominio de frecuencia que se actualiza para la SRS de acuerdo con el nsgs obtenido,

y
el calculo de un indice de posicion de frecuencia para la transmisién de la SRS de acuerdo con el incremento de
dominio de frecuencia obtenido.

18. La estacién base de acuerdo con la reivindicacién 17, en la que el incremento de dominio de frecuencia se
calcula mediante

donde N, se obtiene de acuerdo con una sefializacion RRC (control de recursos de radio) y bnep indica el parametro
de salto de frecuencia SRS, 0 < bnop < 3, que se proporciona mediante un parametro de capa superior (1404).

19. La estacion base de acuerdo con la reivindicaciéon 18, en la que el indice de posicién de frecuencia se calcula
mediante

donde msrsp se obtiene mediante la lectura de la sefializaciéon RRC y ncrr esta dado por un parametro de capa
superior (1405).

20. La estacién base de acuerdo con la reivindicacién 19, en el que la posicion de inicio del dominio de frecuencia ko
se calcula mediante

18



ES 2 575002 T9

BSRS
RS
ky=Fky+ Y, 2M 5,
b=0

ky = (LN&“ /2J —’”SRs,o/2) Ne& + ke
M slz,sb = mSRs,szlzB / 2

RB

donde msgrso se obtiene a partir de un parametro SRS especifico de la célula, N indica el tamafio de bloque de

recursos en el dominio de frecuencia, expresado como un ndmero de subportadoras, krc € {0,1} indica el parametro
UL

RB
Comb, y “"RB indica la configuracién del ancho de banda de enlace ascendente, expresado en multiplos de N
(1406).
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FIG . 9b

TECNICA ANTERIOR

indice

configuracion

Isrs

ns (en una sola
trama de radio)

SRS

0,01,1,22,3,34,4,556,6,7,7

0 3,3,13,13
1

3,513,15
2
3

3,7,13,17
4
5

3,9,13,19
6
7 57,1517
8 59,1519
9 7,917,19

(b) T=5
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FIG . 13d
Configuracion|  Ancho de Ancho de Ancho de Ancho de
ancho de banda SRS banda SRS banda SRS banda SRS
banda SRS
b=0 b=1 b=2 b=3

mos, | Ny | mgss | No Imgs, | Ny | mgs, | N,

0 72 1 24 3 12 2 4 3

1 64 1 32 2 16 2 4 4

2 B0 1 20 3 N/A 1 4 5

3 48 1 24 2 12 2 4 3

4 48 1 16 | 3 8 2 4 2

5 40 1 20 2 N/A 1 4 5

6 36 | 1 12 3 N/A 1 4 3

7 32 1 16 2 8 2 4 2

() Ancho de banda

60< Nyt <80

enlace ascendente
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