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DESCRIPCION
Equipos y métodos para sincronizacidn de cronometraje de enlace ascendente
Referencia cruzada a las aplicaciones relacionadas

La presente solicitud reivindica las prioridades a la solicitud de patente provisional de los Estados Unidos No.
61/015,401, archivada el 20 de diciembre de 2007, por Zhijun S. Cai, y lo demas, titulada “Sistema y método para
sincronizacion de cronometraje de enlace ascendente”.

Antecedentes

En los sistemas de telecomunicaciones inalambricos tradicionales, el equipo de transmision en una estacion base
transmite sefiales a través de una region geografica que se conoce como una célula. Como la tecnologia ha
evolucionado, se han introducido equipos de acceso a la red avanzados que pueden proporcionar servicios que no
eran posibles anteriormente. Estos equipos de acceso a la red avanzados podrian incluir, por ejemplo, un nodo B
(eNB) mejorado en lugar que una estacion base u otros sistemas y dispositivos que han evolucionado mayormente
gue el equipo equivalente en un sistema de telecomunicaciones inalambrico tradicional. Dicho equipo avanzado o de
préxima generaciéon se denomina tipicamente como un equipo de evolucion a largo plazo (LTE). Para un equipo LTE,
la regién en la cual un dispositivo inalambrico puede ganar acceso a una red de telecomunicaciones podria
denominarse por un nombre diferente que el de una “célula”, tal como un “punto caliente”. Como se utiliza aqui, el
término “célula” se utilizara para referirse a cualquier region en la cual un dispositivo inalambrico puede ganar acceso
a una red de telecomunicaciones, independientemente de si el dispositivo inaldambrico es un dispositivo celular
tradicional, un dispositivo LTE, o algin otro dispositivo.

Los dispositivos que podrian utilizarse por los usuarios en una red de telecomunicaciones pueden incluir ambos
terminales moviles, tal como teléfonos maviles, asistentes digitales personales, ordenadores de mano, ordenadores
portatiles, ordenadores de tableta y dispositivos similares, y terminales fijas tales como portales de acceso
residenciales, televisores, decodificadores y similares. Dichos dispositivos se referenciaran aqui como un equipo de
usuario o UE.

Los servicios que podrian proporcionarse por un equipo con base en LTE pueden incluir emisiones o multidifusiones
de programas de television, video en tiempo real, misica en tiempo real, y otros contenidos multimedia. Dichos
servicios se denominan cominmente como servicios de emision de multidifusion (MBMS). Un MBMS podria
transmitirse a través de una sola célula o a través de diversas células contiguas o de superposicion. El MBMS puede
comunicarse a partir de un eNB a un UE utilizando comunicaciéon punto a punto (PTP) o comunicacién punto a
multipunto (PTM).

En los sistemas de comunicacion inalambricos, la transmision a partir de un equipo de acceso de red (por ejemplo, un
eNB) a un UE se denomina como una transmision de enlace descendente.

La comunicacién a partir del UE al equipo de acceso de red se denomina como transmision de enlace ascendente.
Los sistemas de comunicacion inalambricos requieren en general mantenimiento de la sincronizacion del cronometraje
para permitir las comunicaciones continuadas. El mantener la sincronizacion del enlace ascendente puede ser
problematico, desgastando el rendimiento y/o disminuyendo la vida de la bateria de un UE ya que un UE no puede
siempre tener datos para transmitir.

Motorola: “Vistas de los problemas remanentes en UL de RS de sondeo para E-UTRA”, borrador 3GPP; R1-
074574_UL_sondeo_RS _final, proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), Centro de competencia movil;
650 Routes de Lucioles; F-06921 Sophia-antipolis, Cedex; Francia, col; tsg_ran\WG1_RLI1I\TSGR1_51\Documentos,
no. Korea” 20071105, 30 de Octubre de 2007 (2007-10-30), XP050108067.

Redes Nokia Siemens y demas: “Problemas de SRS abierto”, borrador 3GPP; R1-074313, proyecto de asociacién de
tercera generacion (3GPP), Centro de competencia moévil; 650 Routes de Lucioles; F-06921 Sophia-antipolis, Cedex;
Francia, vol; tsg_ran\WWG1_RLI\TSGR1_51b\Documentos, no. Shangai, China. 20071008, 2 de Octubre de 2007
(2007-10-01), XP050107829.

Ericsson: “Avance de cronometraje para E-UTRA de enlace ascendente”, borrador 3GPP; R1-070474, proyecto de
asociacion de tercera generaciéon (3GPP), Centro de competencia moévil; 650 Routes de Lucioles; F-06921 Sophia-
antipolis, Cedex; Francia, vol; tsg_ran\WG1_RLI1\TSGR1_47bis\Documentos, no. Sorrento, Italia. 20070115, 9 de
Enero de 2007 (2007-01-09), XP050104505.

La presente invencidn se define en las reivindicaciones independientes, con algunas caracteristicas opcionales
definidas en las reivindicaciones anexas a esta.
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Breve descripcion de los dibujos

Para un mayor entendimiento completo de esta divulgacion, se hace ahora referencia a la siguiente descripcion
detallada, que se toma en conexién con los dibujos acompafiantes y la descripcion detallada, en donde los numerales
de referencia similares representan partes similares.

La Figura 1 es una ilustracion de una red celular de acuerdo con una realizacién de la divulgacion.

La Figura 2 es una ilustracién de una célula en una red celular de acuerdo con una realizacion de la divulgacion.
La Figura 3 es una ilustracién de un posible canal de transmisién de enlace ascendente para LTE.

La Figura 4 es un diagrama de cronometraje.

La Figura 5 s un diagrama de flujo correspondiente a una realizacion UE.

La Figura 6 es un diagrama de flujo correspondiente a una realizacién de equipo de acceso de red.

La Figura 7 es un diagrama de un sistema de comunicaciones inalambrico que incluye un dispositivo movil operable
para algunas de las diversas realizaciones de la divulgacion.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un dispositivo mévil operable para algunas de las diversas realizaciones de
la divulgacion.

La Figura 9 es un diagrama de un ambiente de software que se puede implementar en un dispositivo movil operable
para algunas de las diversas realizaciones de la divulgacion.

La Figura 10 es un ordenador de propésito general de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la presente
divulgacion.

La Figura 11 es un diagrama de ejemplo de los médulos en el UE.
La Figura 12 es un diagrama de ejemplo de los médulos en el equipo de acceso de red.
Descripcion detallada

Debe entenderse al principio que aungue se proporcionan a continuacion las implementaciones ilustrativas de una o
mas realizaciones de la presente divulgacion, se pueden implementar los sistemas divulgados y/o métodos utilizando
cualquier nimero de técnicas, si se conocen actualmente o en existencia. La divulgacion no deberia limitarse de
ninguna manera a las realizaciones ilustrativas, dibujos, y técnicas que se ilustran a continuacion, que incluyen los
disefios e implementaciones de ejemplo que se ilustran y describen aqui, pero se pueden modificar dentro del alcance
de las reivindicaciones anexas junto con su alcance total de los equivalentes.

La Figura 1 ilustra una red 100 celular de ejemplo de acuerdo con una realizacién de la divulgacién. La red 100 celular
puede incluir una diversidad de células 1021, 1022, 1023, 1024, 1025, 1026, 1027, 1028, 1029, 10210, 10211, 10212, 10213,
y 10214 (colectivamente denominados como células 102). Como es evidente para personas con habilidades ordinarias
en la técnica, cada una de las células 102 representan un area de cobertura para proporcionar servicios celulares en
la red 100 celular mediante comunicacion a partir de un equipo de acceso de red (por ejemplo, eNB). A la vez que las
células 102 se representan como que tienen areas de cobertura que no se sobreponen, las personas con habilidades
ordinarias en la técnica reconoceran que una o mas de las células 102 pueden tener cobertura sobrepuesta
parcialmente con las células adyacentes. Ademas, a la vez que se representan el nimero particular de las células
102, las personas con habilidades ordinarias en la técnica reconoceran que un mayor o0 menor niumero de las células
102 se pueden incluir en la red 100 celular.

Uno o méas UEs 10 pueden estar presentes en cada una de las células 102. Aunque solo un UE 10 se representa y se
muestra en solo una célula 10212, sera evidente para alguien con habilidades en la técnica que una diversidad de UEs
10 puede estar presente en cada una de las células 102. Un equipo 20 de acceso de red en cada una de las células
102 realiza funciones similares a aquellas de una estacion base tradicional. Esto es, los equipos 20 de acceso de red
proporcionan un enlace de radio entre los UEs 10 y otros componentes en una red de telecomunicaciones. A la vez
que el equipo 20 de acceso de red se muestra solamente en la célula 10212, se entenderia que el equipo de acceso
de red podria estar presente en cada una de las células 102. Un control 110 central puede también estar presente en
la red 100 celular para supervisar algunas de las transmisiones de datos inalambricas dentro de las células 102.

La Figura 2 representa una vista mas detallada de la célula 1021>. El equipo 20 de acceso de red en la célula 10212
puede estimular la comunicacion a través de un transmisor 27, un receptor 29, y/u otros equipos conocidos. El equipo
similar podria estar presente en las otras células 102. Una diversidad de UEs 10 estan presentes en la célula 10212,
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como pudiera ser el caso en las otras células 102. En la presente divulgacion, los sistemas celulares o células 102 se
describen como enganchadas en ciertas actividades, tales como transmision de sefiales; sin embargo, como sera
facilmente evidente para una persona con habilidades en la técnica, estas actividades podrian de hecho ser realizadas
por componentes que comprenden las células.

En cada célula, las transmisiones a partir del equipo 20 de acceso de red a los UEs 10 se denominan como
transmisiones de enlace descendente; y las transmisiones a partir de los UEs 10 al equipo 20 de acceso de red se
denominan transmisiones de enlace ascendente. El UE puede incluir cualquier dispositivo que pueda comunicarse
utilizando la red 100 celular. Por ejemplo, el UE puede incluir dispositivos tales como un teléfono celular, un ordenador
portéatil, un sistema de navegacion, o cualquiera de otros dispositivos conocidos para personas con habilidades
ordinarias en la técnica y que puedan comunicarse utilizando la red 100 celular.

El formato del canal de enlace ascendente en el LTE se muestra de manera esquematica en la Figura 3. La transmision
puede ser un nimero de diferentes anchos de banda (por ejemplo, 1.25, 5, 15, 0 20 MHz). En el dominio de tiempo,
el enlace ascendente se fragmenta en cuadros, subcuadros, y ranuras. Una ranura 201 esta hecha de siete simbolos
203 multiplexados de division de frecuencia ortogonal (OFDM). Dos ranuras 201 forman un subcuadro 205. Un cuadro
es una coleccion de 10 subcuadros contiguos. Debido a que los detalles exactos de un subcuadro 205 pueden variar
dependiendo de la implementacion exacta del sistema LTE, se proporciona la siguiente descripcién s6lo como ejemplo.
El primer simbolo del subcuadro 207 es donde esta ubicado el simbolo de referencia de sondeo (SRS). El UE
transmitira utilizando una secuencia de amplitud constante y cero autocorrelacion (CAZAC) de forma que mas de un
UE puede transmitir simultdneamente. El simbolo de referencia (RS) de desmodulacién (DM) esta ubicado en el cuarto
simbolo de cada ranura 209; y el canal 211 de control se toma por al menos un bloque de recurso en los bordes mas
exteriores de la banda de frecuencia.

El SRS 207 se hace disponible en el comienzo, o al final, de cada subcuadro 205 y se fragmenta en diversos bloques
de 12 subportadores que corresponden al mismo ancho de banda de frecuencia que el bloque de recurso. Un UE
puede utilizar uno o todos de aquellos bloques de frecuencia dependiendo del ancho de banda de transmision
seleccionado. El UE puede también utilizar cualquier otra frecuencia en uno o mas multiples blogues. La transmisién
de los SRSs 205 se basa en el tiempo entre la transmision SRS subsecuente por un solo UE. La Figura 3 también
muestra donde se ubica en tiempo y frecuencia el canal 211 de control de enlace ascendente fisico (PUCCH). El
sefialamiento de control toma lugar en el PUCCH. En una realizacion, el sistema implementa una retroalimentacion
(ACK)/ retroalimentacion negativa (NACK) de solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ). Un ACK o NACK se
envian en el PUCCH 211 por el UE para el eNB para indicar si se recibié un paquete transmitido a partir del eNB en
el UE. El canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) se utiliza para enviar datos de usuario.

La descripcion anterior del canal de enlace ascendente es una implementacion de un canal de enlace ascendente
propuesto para el LTE. Se evidenciara que se pueden utilizar otras configuraciones de canal de enlace ascendente en
donde se envia una transmision de sefial de referencia de sincronizacién de enlace ascendente (por ejemplo, SRS),
durante cualquier porcion del mensaje de enlace ascendente, no necesariamente solo al comienzo o al final de un
intervalo de tiempo especifico (por ejemplo, la ranura).

Con el fin de mantener la sincronizacion de enlace ascendente, se desea que el equipo 20 de acceso de red (que se
muestra en la Fig. 1) calcule las condiciones de canal de enlace ascendente analizando las sefiales enviadas a partir
del UE 10. En la Fig. 4 se muestra un posible diagrama de sincronizacién de las sefiales enviadas entre el equipo 20
de acceso de red y el UE 10. En esta realizacion, el equipo 20 de acceso de red instruye al UE 10 cuando se envia
una transmisién de sefial de referencia de sincronizacion de enlace ascendente (por ejemplo, SRS), mediante el uso
de un mensaje 241 de instruccién de transmision de sefial de referencia de sincronizacion de enlace ascendente. El
mensaje 241 de instruccién de transmision de sefial de referencia de sincronizacidon de enlace ascendente puede
incluir cualquiera de una diversidad de instrucciones. Por ejemplo, el equipo 20 de acceso de red puede instruir al UE
10 a través del mensaje 241 de instruccion de transmision de sefial de referencia de sincronizacion, para enviar las
transmisiones de sefial de referencia de sincronizacion a una tasa constante, o en rafagas dependiendo de la velocidad
del UE 10 con respecto al equipo 20 de acceso de red. En respuesta 243, el UE 10 puede enviar transmisiones de
sefial de referencia de sincronizacién (por ejemplo, SRS) de acuerdo con las instrucciones del equipo 20 de acceso
de red. Sin embargo, el envio de las transmisiones de sefial de referencia de sincronizacion pueden resultar en un
desgaste de los recursos de red y el drenaje de la bateria del UE sin necesidad. Alternativamente, el UE 10 puede
elegir no enviar la transmision de sefial de referencia de sincronizacion si el UE 10 determina que el UE 10 enviara los
datos en el mismo intervalo de tiempo que el UE 10 habria enviado la transmision de sefial de referencia de
sincronizacion. Al enviar los datos y no la transmision de la sefial de referencia de sincronizacion, el UE 10 impide la
interferencia que puede resultar cuando el UE transmite su secuencia CAZAC.

La Figura 5 ilustra una realizacion de dicho método para transmisién de sefial de referencia de sincronizaciéon en un
UE 10. En el bloque 251, el UE recibe un mensaje de instruccién de sefial de referencia de sincronizacion de enlace
ascendente. Luego, en el bloque 253, el UE determina un intervalo de tiempo para enviar una transmision de sefial de
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referencia de sincronizacién de acuerdo con el mensaje de instruccion de sefial de referencia de sincronizacion. A
continuacion, en el bloque 255, el UE evalla sus reguladores para determinar si existen datos de enlace ascendente
para enviar. Si no hay datos para enviar, en el bloque 257 el UE envia la transmision de sefial de referencia de
sincronizacion de enlace ascendente en el intervalo de tiempo de acuerdo con el mensaje de instruccion de sefal de
referencia de sincronizacién de enlace ascendente. Sin embargo, si no hay datos para enviar, en el bloque 259, el UE
envia los datos en el intervalo de tiempo.

La Figura 6 ilustra una realizacion de un método realizado por el equipo 20 de acceso de red. En el bloque 261, el
equipo 20 de acceso de red primero recibe el mensaje. Luego, en el bloque 263 el equipo 20 de acceso de red evalla
el intervalo de tiempo en el cual espera recibir una instruccién de sefial de referencia de sincronizacién. Si el equipo
20 de acceso de red determina que no se recibié una instruccion de sefal de referencia de sincronizacion, entonces
en el bloque 267 el equipo de acceso de red calculara un ajuste de alineacion de sincronizacién de enlace ascendente
con base en los datos recibidos. Por ejemplo, en un sistema LTE, los datos comprenden un DM RS. El eNB puede
entonces utilizar el DM RS para calcular el ajuste de alineacién de sincronizaciéon de enlace ascendente. Si no
obstante, el equipo de acceso de red determina que se recibié la transmision de sefial de referencia de sincronizacién
de enlace ascendente, en el bloque 265 el equipo de acceso de red calcula el ajuste de alineacién de sincronizacién
de enlace ascendente con base en la recepcion de la transmision de sefial de referencia de sincronizaciéon de enlace
ascendente.

Con el fin de realizar el anterior procedimiento, el UE 10 comprende un procesador capaz de realizar el anterior
proceso. Para simplicidad, las diferentes funciones se han desglosado en diferentes médulos. Estos mddulos se
pueden implementar por separado o en conjunto. Ademas, estos modulos se pueden implementar en hardware,
software, 0 alguna combinacion. Finalmente, estos médulos pueden residir en diferentes porciones de la memoria UE.
Como se ilustra en la Fig. 11, el procesador UE comprende un moédulo 801 de recepcion, un médulo 803 de
determinacion, un médulo 805 de evaluacion y un médulo 807 de transmision. El médulo 801 de recepcion recibe el
mensaje de instruccion de transmision de referencia de enlace ascendente. El médulo 803 de determinacion,
determina el intervalo de tiempo especificado en el mensaje de instruccion de transmisién de referencia de
sincronizacion de enlace ascendente para transmitir la transmisién de referencia de sincronizacién de enlace
ascendente. El médulo 805 de evaluacion compara el intervalo de tiempo especificado en el mensaje de instruccion
de transmision de referencia de sincronizacion de enlace ascendente para transmitir la transmision de referencia de
sincronizacion de enlace ascendente con el intervalo de tiempo que se utilizara para transmitir los datos. Si el intervalo
de tiempo para transmitir la transmision de referencia de sincronizacion de enlace ascendente es el mismo que el
intervalo de tiempo para transmitir los datos, el médulo 805 de evaluacion le informa al médulo 807 de transmision, de
no enviar la transmisién de referencia de sincronizaciéon de enlace ascendente. De lo contrario, el médulo 807 de
transmisién envia la transmision de referencia de sincronizacion de enlace ascendente.

El equipo 20 de acceso de red también comprende un procesador. Como se muestra en la Figura 12, el procesador
comprende un médulo 901 de recepcion, un médulo 903 de evaluacion y un médulo 905 de calculo. Nuevamente,
estos modulos se definen por simplicidad, y se pueden ejecutar en software, hardware, firmware, o ambos.
Adicionalmente, estos mddulos se pueden almacenar en memorias iguales o diferentes. El médulo 901 de receptor
recibe el mensaje. El médulo 903 de evaluacién, evalla el intervalo de tiempo en el mensaje donde se espera recibir
una transmision de referencia de sincronizacion de enlace ascendente. Si se recibe una transmision de referencia de
sincronizacion de enlace ascendente, el médulo 903 de evaluacion envia la transmision de referencia de sincronizacion
de enlace ascendente al médulo 905 de calculo para calcular un ajuste de alineacion de sincronizacion de enlace
ascendente. En un sistema LTE, la transmision de referencia de sincronizaciéon de enlace ascendente es un SRS. Si
no se recibe una transmision de referencia de sincronizacién de enlace ascendente, entonces el médulo 905 de
evaluacion envia una porcién de los datos en el intervalo de tiempo especifico al médulo de célculo. El médulo de
célculo, calcula entonces el ajuste de alineacion de sincronizacion de enlace ascendente con base en la porcion de
los datos recibidos. En un sistema LTE la porcion de los datos recibidos es el DM RS.

La Figura 7 ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas que incluye una realizacion del UE 10. El UE 10 se
puede operar para implementar aspectos de la divulgacion, pero la divulgacién no deberia limitarse a estas
implementaciones. Aunque se ilustra como un teléfono mévil, el UE 10 puede tomar diversas formas que incluyen un
auricular inalambrico, un buscapersonas, un asistente digital personal (PDA), un ordenador portatil, o un ordenador de
tableta. Diversos dispositivos adecuados combinan algunas o todas de estas funciones. En algunas realizaciones de
la divulgacion, el UE 10 no es un dispositivo de computacién de propdésito general como un portatil, un ordenador
portatil o un ordenador de tableta, en lugar de ello es un dispositivo de comunicaciones de proposito especial tal como
un teléfono movil, un auricular inalambrico, un buscapersonas, un PDA, o un dispositivo de telecomunicaciones
instalado en un vehiculo. En otra realizacion, el UE 10 puede ser un portatil, un ordenador portatil u otro dispositivo de
computacion. El UE 10 puede soportar actividades especializadas tales como juegos, control de inventarios, control
de trabajos, y/o funciones de administracion de tareas, y asi sucesivamente.
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El UE 10 incluye una pantalla 402. El UE 10 también incluye una superficie sensible al tacto, un teclado u otras teclas
de entrada denominadas como 404 para entrada por un usuario. El teclado puede ser un teclado alfanumérico
completo o reducido tal como QWERTY, Dvorak, AZERTY, y tipos secuenciales, o un teclado numérico tradicional con
letras del alfabeto asociadas con un teclado de teléfono. Las teclas de entrada pueden incluir una rueda de
seguimiento, una tecla de salida o escape, una bola de seguimiento, y otras teclas de navegacion o funcionales, las
cuales pueden estar presionadas internamente para proporcionar una funcién adicional de entrada. EI UE 10 puede
presentar opciones al usuario para seleccionar, los controles para que el usuario actle, y/o cursores u otros
indicadores para que el usuario dirija.

El UE 10 puede ademas aceptar entradas de datos a partir del usuario, que incluyen nimeros para marcar o diversos
valores de parametro para configurar la operacién del UE 10. El UE 10 puede ademas ejecutar una o mas aplicaciones
de software o de firmware en respuesta a los comandos del usuario. Estas aplicaciones pueden configurar el UE 10
para realizar diversas funciones personalizadas en respuesta a la interaccién del usuario. Adicionalmente, el UE 10
puede estar programado y/o configurado en el aire, por ejemplo a partir de una estacion base, un punto de acceso
inalambrico, o un UE 10 compafiero.

De entre las diversas aplicaciones ejecutables por el UE 10 esta un navegador de red, el cual permite a la pantalla
402 mostrar una pagina de internet. La pagina de internet puede obtenerse a través de comunicaciones inalambricas
con un nodo de acceso de red inaldmbrico, una torre celular, un UE 10 compafiero, o cualquier otra red o sistema 400
de comunicacién inalambrica. La red 400 esta acoplada con una red 408 cableada, tal como la internet. A través del
enlace inalambrico y la red cableada, el UE 10 tiene acceso a la informacion en diversos servidores, tal como un
servidor 410. El servidor 410 puede proporcionar contenido que se puede mostrar en la pantalla 402. Alternativamente,
el UE 10 puede acceder a la red 400 a través de un UE 10 compafiero que actlia como intermediario, en una conexion
de tipo relevo o de tipo caliente.

La Figura 8 muestra un diagrama de bloques del UE 10. A la vez que se representan una diversidad de componentes
conocidos de UEs 10, en una realizacion se pueden incluir en el UE 10 un subconjunto de componentes listados y/o
componentes adicionales no listados que se pueden incluir en el UE 10. El UE 10 incluye un procesador 502 de sefial
digital (DSP) y una memoria 504. Como se muestra, el UE 10 puede ademas incluir una antena y una unidad 506 de
extremo frontal, un transceptor 508 de frecuencia de radio (RF), una unidad 510 de procesamiento de base de banda
andloga, un micréfono 512, un altavoz 514 de auricular, un puerto 516 de auriculares, una interfaz 518 de
entrada/salida, una tarjeta 520 de memoria desmontable, un puerto 522 de bus en serie universal (USB), un
subsistema 524 de comunicacién inalambrico de corto alcance, una alerta 526, un teclado 528, una pantalla de cristal
liquida (LCD), la cual puede incluir una superficie 530 sensible al tacto, un controlador 532 LCD, un dispositivo 534 de
camara de carga acoplada, un controlador 536 de camara, y un sensor 538 del sistema de posicionamiento global
(GPS). En una realizacion, el UE 10 puede incluir otro tipo de pantalla que no proporciona una pantalla sensible al
tacto. En una realizacion, el DSP 502 puede comunicarse directamente con la memoria 504 sin pasar a través de la
interfaz 518 de entrada/salida.

El DSP 502 o alguna otra forma de controlador o unidad de procesamiento central opera para controlar los diversos
componentes del UE 10 de acuerdo con el software incrustado o el firmware que se almacena en la memoria 504 o
que se almacena en la memoria que se contiene dentro del DSP 502 como tal. Adicionalmente al software o el firmware
incrustados, el DSP 502 puede ejecutar otras aplicaciones que se almacenan en la memoria 504 o que estan
disponibles a través del portador de medios de informacién tal como un medio de almacenamiento de datos portatil
como una tarjeta 520 de memoria desmontable o a través de comunicaciones de red cableadas o inalambricas. El
software de aplicacion puede comprender un conjunto compilado de instrucciones legibles por maquina que configuran
el DSP 502 para proporcionar la funcionalidad deseada, o el software de aplicacion pueden ser instrucciones de
software de nivel elevado para procesarse por un intérprete o un compilador para configurar indirectamente el DSP
502.

La antenay la unidad 506 de extremo frontal puede proporcionarse para convertir entre sefiales inalambricas y sefiales
eléctricas, permitiendo al UE 10 enviar y recibir informacion a partir de una red celular o alguna otra red de
comunicaciones inalambricas disponible o a partir de un UE 10 compariero. En una realizacién, la antena y la unidad
506 de extremo frontal pueden incluir multiples antenas para soportar la formacién de rayos y/u operaciones de entrada
multiple salida multiple (MIMO). Como se conoce por aquellos con habilidades en la técnica, las operaciones MIMO
pueden proporcionar diversidad espacial la cual se puede utilizar para superar las condiciones de canal dificiles y/o
aumentar el rendimiento de canal. La antena y la unidad 506 de extremo frontal pueden incluir la sintonizacién de la
antena y/o los componentes de pareo de impedancia, RF, amplificadores de potencia, y/o amplificadores de bajo ruido.

El transceptor 508 RF proporciona un cambio de frecuencia, convirtiendo las sefiales RF recibidas en base de banda
y convirtiendo las sefales de transmisién de base de banda en RF. En algunas descripciones, un radio transceptor o
transceptor RF puede entenderse que incluye otra funcionalidad de procesamiento de sefial tal como modulacion
/desmodulacién, codificacion /decodificacién, entrelazado /desenlazado, propagacion /limitacion, transformacion de
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Fourier rapida inversa (IFFT) /transformada de Fourier rapida (FFT), adicién /remocion del prefijo ciclico, y otras
funciones de procesamiento. Para los propésitos de claridad, la descripcion aqui separa la descripcion del
procesamiento de la sefial del RF y/o de la etapa de radio y asigna conceptualmente la sefial de procesamiento a la
unidad 510 de procesamiento de banda base anéaloga y/o el DSP 502 u otra unidad de procesamiento central. En
algunas realizaciones, el transceptor 508 RF, las porciones de la antena y el extremo 506 frontal, y la unidad 510 de
procesamiento de banda base analoga pueden combinarse en una o mas unidades de procesamiento y/o circuitos
integrados de aplicacién especifica (ASICs).

La unidad 510 de procesamiento de banda base analoga puede proporcionar diversas entradas y salidas de
procesamiento analogas, por ejemplo el procesamiento analogo de las entradas del micréfono 512 y del auricular 516
y las salidas al audifono 514 y el auricular 516. Con ese fin, la unidad 510 de procesamiento de banda base analoga
puede tener puertos para conectar el micr6fono 512 incorporado y el altavoz 514 auricular que permite al UE 10
utilizase como un teléfono celular. La unidad 510 de procesamiento de banda base analoga puede ademas incluir un
puerto para conectarse a un auricular u otra configuracion de micr6fono y altavoz de manos libres. La unidad 510 de
procesamiento de banda base puede proporcionar conversion digital a analoga en una direccion de sefial y conversion
analoga a digital en la direccion opuesta de la sefial. En algunas realizaciones, al menos se puede proporcionar algo
de la funcionalidad de la unidad 510 de procesamiento de banda base a través de componentes de procesamiento
digitales, por ejemplo a través del DSP 502 o a través de otras unidades de procesamiento central.

ElI DSP 502 puede llevar a cabo la modulacion /desmodulacion, codificacién /decodificacion, entrelazado /desenlazado,
propagacion /limitacion, transformacién de Fourier rapida inversa (IFFT) /transformada de Fourier rapida (FFT), adicion
/remocion del prefijo ciclico, y otras funciones de procesamiento de sefial asociadas con comunicaciones inalambricas.
En una realizacion, por ejemplo en una aplicaciéon de tecnologia de acceso mdltiple de division de cédigo (CDMA),
para una funcién de transmision el DSP 502 puede realizar la modulacion, codificacion entrelazado, y propagacion, y
para una funcién de recepcion el DSP 502 puede realizar la limitacion, desenlazado, decodificacién, y desmodulacion.
En otra realizacién, por ejemplo en una aplicacion de tecnologia de acceso mdltiple de division de frecuencia (OFDMA),
para la funcién de transmision, el DSP 502 puede realizar la modulacion, la codificacion, el entrelazado, la
transformada de Fourier rapida inversa, y la adicion del prefijo ciclico, y para una funcién de recepcion el DSP 502
puede realizar la remocién del prefijo ciclico, la transformacion de Fourier rapida, el desenlazado, la decodificacion, y
la desmodulacion. En otras aplicaciones de tecnologia inalambricas, se pueden aun realizar otras funciones de
procesamiento de sefial y combinaciones de funciones de procesamiento de sefial por el DSP 502.

El DSP 502 puede comunicarse con una red inalambrica a través de la unidad 510 de procesamiento de banda base
analoga. En algunas realizaciones, la comunicacion puede proporcionar conectividad de internet, permitiéndole al
usuario ganar acceso al contenido en la internet y enviar y recibir correos electrénicos y mensajes de texto. La interfaz
518 de entrada /salida interconecta el DSP 502 y diversas memorias e interfaces. La memoria 504 y la tarjeta 520 de
memoria desmontable pueden proporcionar software y datos para configurar la operacion del DSP 502. Entre las
interfaces puede estar la interfaz 522 de USB vy el subsistema 524 de comunicacion inalambrica de corto alcance. La
interfaz 522 de USB puede utilizarse para cargar el UE 10 y puede también permitir que el UE 10 funcione como un
dispositivo periférico para intercambiar informacién con un ordenador personal y otro sistema de ordenador. El
subsistema 524 de comunicacién inalambrico de corto alcance puede incluir un puerto infrarrojo, una interfaz de
Bluetooth, una interfaz inaldmbrica de cumplimiento IEEE 802.11 o cualquier otro subsistema de comunicacion
inalambrico de corto alcance, el cual puede permitirle al UE 10 comunicarse por via inalambrica con otros dispositivos
moviles cercanos y/o estaciones base inalambricas.

La interfaz 518 de entrada /salida puede ademas conectar el DSP 502 a la alerta 526 que, cuando se activa, ocasiona
que el UE 10 proporcione una noticia al usuario, por ejemplo, sonando, reproduciendo una melodia, o vibrando. La
alerta 526 puede servir como un mecanismo para alertar al usuario de cualquiera de diversos eventos tales como una
llamada entrante, un nuevo mensaje de texto, y un recordatorio de citas, vibrando silenciosamente, o reproduciendo
una melodia predefinida especifica para una persona que llama.

El teclado 528 se acopla al DSP 502 a través de la interfaz 518 para proporcionar un mecanismo para el usuario para
realizar selecciones, ingresar informacion y de lo contrario proporcionar una entrada al UE 10. El teclado 528 puede
ser un teclado alfanumérico completo o reducido tal como QWERTY, Dvorak, AZERTY vy tipos secuenciales, o un
teclado numérico tradicional con letras del alfabeto asociadas con un teclado de teléfono. Las teclas de entrada pueden
incluir una rueda de seguimiento, una tecla de salida o escape, una bola de seguimiento, y otras teclas de navegacion
o funcionales, las cuales pueden estar presionadas hacia adentro para proporcionar una funcién de entrada adicional.
Otro mecanismo de entrada puede ser el LCD 530, el cual puede incluir capacidad de pantalla tactil y también mostrar
texto y/o graficas al usuario. El controlador 532 LCD acopla el DSP 502 en el LCD 530.

La camara 534 CCD, si esta equipada, permite al UE 10 tomar imagenes digitales. EL DSP 502 se comunica con la
camara 534 CCD a través del controlador 536 de camara. En otra realizacion, se puede utilizar una camara que opera
de acuerdo con una tecnologia diferente que las camaras de dispositivo acoplado de carga. El sensor 538 GPS esta
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acoplado al DSP 502 para decodificar las sefiales del sistema de posicionamiento global, permitiéndole de este modo
al UE 10 determinar su posicion. Se pueden incluir diversos otros periféricos para proporcionar funciones adicionales,
por ejemplo, recepcion de radio y television.

La Figura 9 ilustra un ambiente 602 de software que se puede implementar por el DSP 502. El DSP 502 ejecuta
controladores 604 del sistema operativo que proporcionan una plataforma a partir de la cual opera el resto del software.
Los controladores 604 de sistema operativo proporcionan controladores para el hardware del dispositivo inalambrico
con interfaces estandarizadas que son accesibles a un software de aplicacion. Los controladores 604 del sistema
operativo incluyen servicios 606 de manejo de la aplicacion (“AMS”) que transfieren el control entre las aplicaciones
gue se ejecutan en el UE 10. También se muestra en la Figura 0 una aplicacion 608 de navegador de internet, una
aplicacion 610 de reproductor de medios, y aplicaciones 612 Java. La aplicacion 608 de navegador de internet
configura el UE 10 para operar como un navegador de internet, permitiéndole al usuario ingresar informacion en
formularios y seleccionar enlaces para recuperar y ver paginas de internet. La aplicacion 610 de reproductor de medios
configura el UE 10 para recuperar y reproducir audio o medios audiovisuales. Las aplicaciones 612 Java configuran el
UE 10 para proporcionar juegos, utilidades, y otras funcionalidades. Un componente 614 podria proporcionar
funcionalidad relacionada con la presente divulgacion.

Los UEs 10, los ENBs 20, y el control 110 central de la Figura 1 y otros componentes que podrian estar asociados con
las células 102 pueden incluir cualquier ordenador de propdsito general con suficiente potencia de procesamiento,
recursos de memoria, y capacidad de rendimiento de red para manejar la carga de trabajo necesaria puesta sobre
este. La Figura 10 ilustra un sistema 700 de ordenador tipico de proposito general que puede ser adecuado para
implementar una o mas realizaciones que se divulgan aqui. El sistema 700 de ordenador incluye un procesador 720
(el cual puede denominarse como una unidad de procesador central o CPU) que esta en comunicacién con los
dispositivos de memoria que incluyen el almacenamiento 750 secundario, la memoria 740 de solo lectura (ROM), la
memoria 730 de acceso aleatorio (RAM), dispositivos 710 de entrada /salida (1/O), y dispositivos 760 de conectividad
de red. El procesador puede implementarse como uno o mas chips de CPU.

El almacenamiento 750 secundario esta compuesto tipicamente de uno 0 mas discos duros o unidades de cinta y se
utiliza para almacenamiento no volatil de datos y como un dispositivo de almacenamiento de datos de sobre flujo si la
RAM 730 no es lo suficientemente grande para contener todos los datos de trabajo. El almacenamiento 750 secundario
puede utilizarse para almacenar programas los cuales se cargan dentro de la RAM 730 cuando dichos programas se
seleccionan para ejecucién. La ROM 740 se utiliza para almacenar instrucciones y tal vez datos los cuales se leen
durante la ejecucion del programa. La ROM 740 es un dispositivo de memoria no volatil el cual tipicamente tiene una
capacidad de memoria pequefia con respecto a la capacidad de memoria mas grande del almacenamiento secundario.
La RAM 730 se utiliza para almacenar datos volatiles y tal vez instrucciones de almacenamiento. El acceso a ambos
ROM 740 y RAM 730 es a menudo mas rapido que al almacenamiento 750 secundario.

Los dispositivos 710 1/0O pueden incluir impresoras, monitores de video, pantallas de cristal liquido (LCDs), pantallas
tactiles, teclados, interruptores, marcadores, ratones, ruedas de seguimiento, reconocedores de voz, lectores de
tarjeta, lectores de cinta de papel, u otros dispositivos de entrada bien conocidos.

Los dispositivos 760 de conectividad de red pueden tomar la forma de mdédems, bancos de médem, tarjetas de
Ethernet, tarjetas de interfaz de bus en serie universal (USB), tarjetas de interfaz de datos distribuidos (FDDI) de fibra,
tarjetas de red de area local inalambrica (WLAN), tarjetas transceptoras de radio tales como tarjetas de acceso multiple
de divisién de coédigo (CDMA) y/o tarjetas transceptoras de radio de sistema global para comunicaciones moviles
(GSM), y otros dispositivos de red bien conocidos. Estos dispositivos 760 de conectividad de red pueden permitirle al
procesador 720 comunicarse con la internet o con una o mas intranets. Con dicha conexién de red, se contempla que
el procesador 720 podria recibir informacion de la red, o podria sacar informacion a la red en el curso de realizar las
etapas del método anteriormente descrito. Dicha informacion, la cual a menudo se representa como una secuencia de
instrucciones a ejecutarse utilizando el procesador 720, pueden recibirse desde y sacarse a la red, por ejemplo, en la
forma de una sefial de datos de ordenador incorporada en una onda portadora.

Dicha informacion, la cual por ejemplo puede incluir datos o instrucciones para ejecutarse utilizando el procesador
720, puede recibirse desde y sacarse a la red, por ejemplo, en la forma de una sefal de banda base de datos de
ordenador o sefial incorporada en una onda portadora. La sefial de banda base o sefial incorporada en la onda
portadora generada por los dispositivos 760 de conectividad de red, puede propagarse dentro o en la superficie de los
conductores eléctricos, en cables coaxiales, en guias de onda, en medios épticos, por ejemplo fibra 6ptica, o en el aire
o espacio libre. La informacion que se contiene en la sefial de banda base o sefial incrustada en la onda portadora
puede ordenarse de acuerdo con las diferentes secuencias, y puede ser deseable ya sea para el procesamiento o la
generacion de la informacién o transmision o recepcion de la informacion. La sefial de banda base o sefial incrustada
en la onda portadora, u otros tipos de sefiales actualmente usadas o desarrolladas en lo sucesivo, denominadas aqui
como el medio de transmision, pueden generarse de acuerdo con diversos métodos bien conocidos para alguien con
habilidades en la técnica.
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El procesador 720 ejecuta los cddigos de instruccién, programas de ordenador, guiones los cuales se acceden a partir
del disco duro, disco flexible, disco optico (estos diversos sistemas con base en disco pueden considerarse
almacenamiento 750 secundario), ROM 740, RAM 730, o los dispositivos 760 de conectividad de red. A la vez que
solo se muestra un procesador 720, pueden estar presentes multiples procesadores. En consecuencia, a la vez que
diversas instrucciones se pueden discutir como que se ejecutan por un procesador, las instrucciones se pueden
ejecutar simultdneamente, en serie, o de lo contrario ejecutadas por uno o multiples procesadores.

A la vez que se proporcionan diversas realizaciones en la presente divulgacion, debe entenderse que los sistemas y
métodos divulgados pueden realizarse de cualquier otra forma especifica sin apartarse del alcance de la presente
divulgacion como se define en las reivindicaciones anexas. Los presentes ejemplos se consideran como ilustrativos y
no restrictivos, y la intencién no es limitar los detalles dados aqui. Por ejemplo, los diversos elementos 0 componentes
se pueden combinar o integrar en otro sistema o ciertas caracteristicas se pueden omitir, 0 no implementar.

También, las técnicas, sistemas, subsistemas y métodos que se describen e ilustran en las diversas realizaciones
como discretos o separados, pueden combinarse o integrarse con otros sistemas, médulos, técnicas o métodos sin
apartarse del alcance de la presente divulgacion. Otros sistemas se muestran o discuten como acoplados o
directamente acoplados o que se comunican entre si, pueden estar indirectamente acoplados o que se comunican a
través de alguna interfaz, dispositivo, o componente intermedio, ya sea eléctrico, mecanico, o lo contrario. Otros
ejemplos de cambios, sustituciones, y alteraciones se pueden comprobar por alguien con habilidades en la técnica y
pueden hacerse sin apartarse del alcance definido en las reivindicaciones anexas.



10

15

20

25

30

ES 2 632 862 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método para alineacion de sincronizacion de enlace ascendente en un equipo (20) de acceso de red que
comprende:

instruir un equipo de usuario (UE) para enviar una transmision de sefial de referencia de sincronizaciéon de enlace
ascendente durante un intervalo de tiempo;

recibir (261) una transmision de enlace ascendente a partir del UE en el intervalo de tiempo;

evaluar (263) el intervalo de tiempo para determinar si se recibid una transmision de sefial de referencia de
sincronizacion de enlace ascendente, a partir del UE en el intervalo de tiempo; y

calcular (265) un ajuste de alineacién de sincronizacion de enlace ascendente con base en la transmision de sefial de
referencia de sincronizacién de enlace ascendente, si se recibe, y si no se recibe la transmision de sefial de referencia
de sincronizacion de enlace ascendente a partir del UE durante el intervalo de tiempo, calcular (267) el ajuste de
alineacion de sincronizacion de enlace ascendente con base en los datos recibidos a partir del UE en un canal
compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, en el intervalo de tiempo, dichos datos comprenden un simbolo de
referencia de desmodulacion.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la transmision de enlace ascendente comprende un subcuadro.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde la transmision de sefial de referencia de sincronizacion comprende una
sefial de referencia de sondeo.

4. Un equipo (20) de acceso de red que comprende:
uno o mas procesadores configurados para:

instruir a un equipo de usuario (UE) para enviar una transmision de sefial de referencia de sincronizacion de enlace
ascendente durante un intervalo de tiempo;

promover recibir un mensaje a partir del UE durante el intervalo de tiempo;

evaluar (263) el intervalo de tiempo para determinar si se recibié una transmision de sefial de referencia de
sincronizacion de enlace ascendente a partir del UE durante el intervalo de tiempo;

calcular (265) un ajuste de alineacién de sincronizacion de enlace ascendente con base en la transmision de sefial de
referencia de sincronizacion de enlace ascendente, si se recibe, y si no se recibe la transmision de sefial de referencia
de sincronizacion de enlace ascendente a partir del UE durante el intervalo de tiempo, calcular (267) el ajuste de
alineacion de sincronizacion de enlace ascendente con base en los datos recibidos a partir del UE en un canal
compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, en el intervalo de tiempo, dichos datos comprenden un simbolo de
referencia de desmodulacion.

5. El equipo (20) de acceso de red de la reivindicacion 4, en donde el mensaje comprende un subcuadro.

6. El equipo (20) de acceso de red de la reivindicacion 4, en donde la transmision de sefial de referencia de
sincronizacion comprende una sefial de referencia de sondeo.
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