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DESCRIPCION
Gestion de resincronizacion en LTE/LTE-A con espectro sin licencia
ANTECEDENTES
Campo

[1]1 Aspectos de la presente divulgacion se refieren en general a sistemas de comunicacion inalambrica, y
mas particularmente, a la gestion de resincronizacion en evolucion a largo plazo (LTE)/LTE-Avanzada (LTE-A)
con espectro sin licencia.

Antecedentes

[2] Las redes de comunicacion inalambrica se despliegan ampliamente para proporcionar diversos tipos de
contenido de comunicaciones, tales como voz, video, datos por paquetes, mensajeria, radiodifusion, etc. Estas
redes inalambricas pueden ser redes de acceso multiple capaces de dar soporte a multiples usuarios
compartiendo los recursos de la red disponibles. Dichas redes, que son usualmente redes de acceso multiple,
dan soporte a comunicaciones para multiples usuarios compartiendo los recursos de red disponibles. Un ejemplo
de una red de ese tipo es la Red Terrestre Universal de Acceso por Radio (UTRAN). La UTRAN es la Red de
Acceso por Radio (RAN) definida como parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles (UMTS),
una tecnologia de telefonia movil de tercera generacion (3G) soportada por el Proyecto de Asociaciéon de 3.2
Generacion (3GPP). Los ejemplos de formatos de redes de acceso multiple incluyen redes de acceso multiple
por divisién de codigo (CDMA), redes de acceso multiple por divisién del tiempo (TDMA), redes de acceso
multiple por division de frecuencia (FDMA), redes de acceso multiple por divisién ortogonal de frecuencia
(OFDMA) y redes de FDMA de portadora unica (SC-FDMA).

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

[4] Una estacién base puede transmitir datos e informacién de control en el enlace descendente a un UE
y/o puede recibir datos e informacién de control en el enlace ascendente desde el UE. En el enlace descendente,
una transmision procedente de la estacion base puede encontrar interferencias debido a las transmisiones desde
estaciones base vecinas, o desde oftros transmisores inalambricos de radiofrecuencia (RF). En el enlace
ascendente, una transmision desde el UE puede encontrar interferencias de transmisiones de enlace ascendente
desde otros UE en comunicacion con las estaciones base vecinas, o desde otros transmisores inalambricos de
RF. Esta interferencia puede degradar el rendimiento tanto en el enlace descendente como en el enlace
ascendente.

[5] A medida que la demanda de acceso de banda ancha mdévil sigue aumentando, las posibilidades de
interferencia y de redes congestionadas crece, con mas UE accediendo a las redes de comunicacion inalambrica
de largo alcance y mas sistemas inalambricos de corto alcance desplegados en las comunidades. La
investigacion y el desarrollo contindan haciendo progresar las tecnologias del UMTS, no solamente para
satisfacer la demanda creciente de acceso movil de banda ancha, sino para hacer progresar y mejorar la
experiencia del usuario con las comunicaciones moviles.

SUMARIO

[6] En un aspecto de la divulgacién, un procedimiento de comunicacion inalambrica incluye determinar,
mediante una estacion base, un estado de habilitacion de enlace descendente para un procedimiento de
resincronizacion de enlace descendente sobre un espectro sin licencia, y transmitir, mediante la estacion base,
una indicacién de estado de enlace descendente identificando el estado de habilitacion de enlace descendente.

[7] En un aspecto adicional de la divulgacion, un procedimiento de comunicacién inaldmbrica que incluye
recibir, en un UE, una indicacién que identifica un procedimiento de resincronizacién de enlace ascendente para
SU USO en un espectro sin licencia, realizar, mediante el UE, una comprobacién de evaluacion extendida de canal
libre (ECCA), en respuesta a la deteccién de datos para transmision, retrasar la transmisién, mediante el UE, en
respuesta a completar con éxito la comprobacion ECCA antes de un limite de resincronizacion definido en el
procedimiento de resincronizacion de enlace ascendente, realizar, mediante el UE, una comprobacion de
evaluacion de canal libre (CCA) en una subtrama que precede al limite de resincronizacién, y transmitir,
mediante el UE, los datos de inicio en el limite de resincronizacion en respuesta a completar con éxito la
comprobacion de CCA.
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[8] En un aspecto adicional de la divulgaciéon, un aparato configurado para comunicacion inalambrica
incluye medios para determinar, mediante una estacion base, un estado de habilitacion de enlace descendente
para un procedimiento de resincronizacion de enlace descendente sobre un espectro sin licencia, y medios para
transmitir, mediante la estacidn base, una indicacién de estado de enlace descendente identificando el estado de
habilitacion de enlace descendente.

[9] En un aspecto adicional de la divulgacion, un aparato configurado para comunicacion inalambrica que
incluye medios para recibir, en un UE, una indicacion que identifica un procedimiento de resincronizacién de
enlace ascendente para su uso en un espectro sin licencia, medios para realizar, mediante el UE, una
comprobacién de ECCA, en respuesta a la deteccién de datos para transmisién, medios para retrasar la
transmisién, mediante el UE, en respuesta a completar con éxito la comprobacion de ECCA antes de un limite de
resincronizacion definido en el procedimiento de resincronizacién de enlace ascendente, medios para realizar,
mediante el UE, una comprobacién de CCA en una subtrama que precede al limite de resincronizacion, y medios
para transmitir, mediante el UE, los datos de inicio en el limite de resincronizacion en respuesta a completar con
éxito la comprobacién de CCA.

[10] En un aspecto adicional de la divulgacion, un medio legible por ordenador que tiene un cdodigo de
programa grabado en el mismo. Este codigo de programa incluye cddigo para determinar, mediante una estacion
base, un estado de habilitacion de enlace descendente para un procedimiento de resincronizacion de enlace
descendente sobre un espectro sin licencia, y codigo para transmitir, mediante la estacion base, una indicacion
de estado de enlace descendente identificando el estado de habilitacion de enlace descendente.

[11] En un aspecto adicional de la divulgacion, un medio legible por ordenador que tiene un codigo de
programa grabado en el mismo. Este cddigo de programa incluye cédigo para recibir, en un UE, una indicacion
que identifica un procedimiento de resincronizacion de enlace ascendente para su uso en un espectro sin
licencia, codigo para realizar, mediante el UE, una ECCA, en respuesta a la deteccion de datos para transmision,
codigo para retrasar la transmisién, mediante el UE, en respuesta a completar con éxito la comprobacion ECCA
antes de un limite de resincronizacion definido en el procedimiento de resincronizaciéon de enlace ascendente,
codigo para realizar, mediante el UE, una CCA en una subtrama que precede al limite de resincronizacion, y
codigo para transmitir, mediante el UE, los datos de inicio en el limite de resincronizacion en respuesta a
completar con éxito la comprobacion de CCA.

[12] En un aspecto adicional de la divulgacion, un aparato incluye al menos un procesador y una memoria
acoplada al procesador. El procesador esta configurado para determinar, mediante una estacion base, un estado
de habilitacion de enlace descendente para un procedimiento de resincronizacion de enlace descendente sobre
un espectro sin licencia, y para transmitir, mediante la estacion base, una indicacion de estado de enlace
descendente identificando el estado de habilitacion de enlace descendente.

[13] En un aspecto adicional de la divulgacion, un aparato incluye al menos un procesador y una memoria
acoplada al procesador. El procesador esta configurado para recibir, en un UE, una indicacién que identifica un
procedimiento de resincronizacién de enlace ascendente para su uso en un espectro sin licencia, para realizar,
mediante el UE, comprobar una ECCA, en respuesta a la deteccién de datos para transmision, para retrasar la
transmisién, mediante el UE, en respuesta a completar con éxito la comprobacién ECCA antes de un limite de
resincronizacion definido en el procedimiento de resincronizacion de enlace ascendente, para realizar, mediante
el UE, una CCA en una subtrama que precede al limite de resincronizacion, y para transmitir, mediante el UE, los
datos de inicio en el limite de resincronizacion en respuesta a completar con éxito la comprobacion de CCA.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[14]

La FIG. 1 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inaldmbricas, de
acuerdo con varios modos de realizacion.

La FIG. 2A muestra un diagrama que ilustra ejemplos de escenarios de despliegue para usar LTE en un
espectro sin licencia de acuerdo con varios modos de realizacion.

La FIG. 2B muestra un diagrama que ilustra otro ejemplo de un escenario de despliegue para usar LTE en un
espectro sin licencia de acuerdo con varios modos de realizacién.

La FIG. 3 muestra un diagrama que ilustra un ejemplo de agregaciéon de portadora cuando se utiliza LTE
simultaneamente en espectro con licencia y sin licencia de acuerdo con varios modos de realizacion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra de manera conceptual un disefio de una estacion base/eNB
y de un UE configurados de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion.
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La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra las tramas de comunicacion de dos UE basados en carga.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una red inalambrica configurada de acuerdo con un aspecto
de la presente divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques que ilustra un segmento de transmision sobre espectro sin licencia en
un sistema inalambrico configurado de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion.

Las FIG. 8 y 9 son diagramas de bloques funcionales que ilustran bloques ejemplares ejecutados para
implementar aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[15] La descripcion detallada expuesta a continuacion en relacion con los dibujos adjuntos esta concebida
como una descripcion de diversas configuraciones y no esta concebida para limitar el alcance de la divulgacion.
En cambio, la descripcién detallada incluye detalles especificos con el propdsito de proporcionar un
entendimiento exhaustivo del asunto inventivo en cuestién. Sera evidente para los expertos en la técnica que
estos detalles especificos no son necesarios en cada caso y que, en algunos casos, estructuras y componentes
bien conocidos se muestran en forma de diagrama de bloques para mayor claridad de presentacion.

[16] Los operadores han considerado hasta ahora WiFi como el mecanismo principal para utilizar el espectro
sin licencia para reducir los crecientes niveles de congestion en las redes celulares. Sin embargo, un nuevo tipo
de portadora (NCT) basado en LTE/LTE-A que incluye un espectro sin licencia puede ser compatible con el WiFi
con grado de portadora, convirtiendo a LTE/LTE-A con espectro sin licencia en una alternativa a WiFi. LTE/LTE-
A con espectro sin licencia puede aprovechar los conceptos LTE y puede introducir algunas modificaciones en
los aspectos de capa fisica (PHY) y control de acceso a medios (MAC) de la red o dispositivos de red para
proporcionar un funcionamiento eficiente en el espectro sin licencia y cumplir con los requisitos reglamentarios.
El espectro sin licencia puede oscilar entre 600 Megahercios (MHz) y 6 Gigahercios (GHz), por ejemplo. En
algunos escenarios, LTE/LTE-A con espectro sin licencia puede funcionar significativamente mejor que WiFi. Por
ejemplo, un LTE/LTE-A completo con implementacién de espectro sin licencia (para operadores unicos o
multiples) en comparacién con un despliegue WiFi completo, o cuando hay despliegues densos de células
pequefias, LTE/LTE-A con espectro sin licencia puede tener un rendimiento significativamente mejor que Wifi.
LTE/LTE-A con espectro sin licencia también puede funcionar mejor que WiFi en otros escenarios, tales como
cuando LTE/LTE-A con espectro sin licencia se mezcla con WiFi (para operadores Unicos o multiples).

[17] Para un unico proveedor de servicios (SP), una red de LTE/LTE-A con espectro sin licencia puede estar
configurado para ser sincrona con una red LTE en el espectro con licencia. Sin embargo, las redes LTE/LTE-A
con espectro sin licencia desplegadas en un canal determinado por varios SP pueden configurarse para que
sean sincronicas en los multiples SP. Un enfoque para incorporar ambas caracteristicas anteriores puede
implicar el uso de un desplazamiento de temporizacién constante entre redes LTE/LTE-A sin espectro sin licencia
y redes LTE/LTE-A con espectro sin licencia para un SP determinado. Una red LTE/LTE-A con espectro sin
licencia puede proporcionar servicios de unidifusion y/o multidifusion de acuerdo con las necesidades de la SP.
Ademas, una red LTE/LTE-A con espectro sin licencia puede funcionar en un modo de arranque en el que las
células LTE actuan como anclaje y proporcionan informacion relevante de las células (por ejemplo, temporizacion
de trama de radio, configuracion de canal comun, numero de trama del sistema o SFN, etc.) para células
LTE/LTE-A con espectro sin licencia. En este modo, puede haber un funcionamiento entre si cercano entre
LTE/LTE-A sin espectro sin licencia y LTE/LTE-A con espectro sin licencia. Por ejemplo, el modo de arranque
puede soportar el enlace descendente suplementario y los modos de agregacion de portadora descritos
anteriormente. Las capas PHY-MAC de la red LTE/LTE-A con espectro no licenciado pueden operar en un modo
independiente en el cual la red LTE/LTE-A con espectro sin licencia opera independientemente de una red LTE
sin espectro sin licencia. En este caso, puede haber un interfuncionamiento libre entre LTE sin espectro sin
licencia y LTE/LTE-A con espectro sin licencia basado en la agregacion a nivel RLC con células LTE/LTE-A
con/sin espectro sin licencia colocadas, o flujo multiple a través de multiples células y/o estaciones base, por
ejemplo.

[18] Las técnicas descritas en el presente documento no se limitan a LTE, y también se pueden usar para
varios sistemas de comunicacion inalambrica, tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA vy otros
sistemas. Los términos "sistema" y "red" se utilizan con frecuencia indistintamente. Un sistema de CDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como CDMA2000, el Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal (UTRA),
etc. CDMA2000 incluye las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Las Versiones 0 y A de la norma 1S-2000 se
denominan comunmente CDMA2000 1X, 1X, etc. La norma I1S-856 (TIA-856) se denomina comunmente
CDMA2000 1xEV-DO, Datos de Paquetes de Alta Velocidad (HRPD), etc. UTRA incluye el CDMA de banda
ancha (WCDMA) y otras variantes del CDMA. Un sistema de TDMA puede implementar una tecnologia de radio
tal como el Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM). Un sistema de OFDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como una Banda Ancha Ultra Mévil (UMB), el UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA forman parte del
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Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles (UMTS). LTE y LTE Avanzada (LTE-A) son nuevas versiones
de UMTS que utilizan E-UTRA, UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de una
organizacion llamada «Proyecto de Colaboraciéon de Tercera Generacion" (3GPP). CDMA2000 y UMB se
describen en documentos de una organizacion llamada «Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion 2"
(3GPP2). Las técnicas descritas en el presente documento se pueden utilizar para los sistemas y tecnologias de
radio que se han mencionado anteriormente, asi como otros sistemas y tecnologias de radio. Sin embargo, la
descripcion a continuacion, describe un sistema LTE para fines de ejemplo, y se usa terminologia de LTE en
gran parte de la descripcion a continuacion, aunque las técnicas son aplicables mas alla de las aplicaciones LTE.

[19] Por lo tanto, la siguiente descripcion proporciona ejemplos de la invencion, sin embargo, el alcance de la
invencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Diversos modos de realizacion pueden omitir,
sustituir o afadir diversos procedimientos o componentes segun resulte apropiado. Por ejemplo, los
procedimientos descritos se pueden realizar en un orden diferente al descrito, y se pueden afadir, omitir o
combinar diversas etapas. Ademas, las caracteristicas descritas con respecto a determinados modos de
realizacién se pueden combinar en otros modos de realizacion.

[20] Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1, un diagrama ilustra un ejemplo de un sistema de
comunicaciones inalambricas o red 100. El sistema 100 incluye estaciones base (o células) 105, dispositivos de
comunicacién 115 y red central 130. Las estaciones base 105 se pueden comunicar con los dispositivos de
comunicacion 115 bajo el control de un controlador de estacion base (no mostrado), que puede formar parte de
la red central 130 o de las estaciones base 105 en diversos modos de realizacion. Las estaciones base 105
pueden comunicar informacion de control y/o datos de usuario con la red central 130 a través de unos enlaces de
retroceso 132. En unos modos de realizacién, las estaciones base 105 se pueden comunicar, directa o
indirectamente, entre si a través de unos enlaces de retroceso 134, que pueden ser enlaces de comunicacion por
cable o inalambricos. El sistema 100 puede admitir el funcionamiento con multiples portadoras (sefiales de forma
de onda de diferentes frecuencias). Los transmisores de mudltiples portadoras pueden transmitir sefiales
moduladas simultaneamente en las multiples portadoras. Por ejemplo, cada enlace de comunicacién 125 puede
ser una sefial de multiples portadoras, modulada de acuerdo con las diversas tecnologias de radio descritas
anteriormente. Cada sefial modulada se puede enviar en una portadora diferente y puede transportar informacion
de control (por ejemplo, sefiales de referencia, canales de control, etc.), informacién suplementaria, datos etc.

[21] Las estaciones base 105 se pueden comunicarse de forma inaldambrica con los dispositivos 115 a través
de una o mas antenas de estacion base. Cada uno de los emplazamientos de estacién base 105 puede
proporcionar cobertura de comunicacién para un area geografica respectiva 110. En algunos modos de
realizacioén, las estaciones base 105 se puede denominar estacién transceptora base, estacion base de radio,
punto de acceso, transceptor de radio, conjunto de servicios basico (BSS), conjunto de servicios extendido
(ESS), nodo B, eNodoB (eNB), nodo B doméstico, eNodoB doméstico, o alguna otra terminologia adecuada. El
area de cobertura 110 para una estacion base se puede dividir en sectores que constituyen solo una parte del
area de cobertura (no mostrada). El sistema 100 puede incluir estaciones base 105 de diferentes tipos (por
ejemplo, macro, micro y/o pico estaciones base). Puede haber areas de cobertura superpuestas para diferentes
tecnologias.

[22] En algunos modos de realizacion, el sistema 100 es una red LTE/LTE-A que soporta uno o mas modos
de funcionamiento o escenarios de despliegue de espectro sin licencia. En otros modos de realizacion, el sistema
100 puede soportar comunicaciones inalambricas que utilizan un espectro sin licencia y una tecnologia de
acceso diferente de LTE/LTE-A con espectro sin licencia, o un espectro con licencia y una tecnologia de acceso
diferente de LTE/LTE-A. Los términos nodo B (eNB) evolucionado y equipo de usuario (UE) se pueden utilizar en
general para describir las estaciones base 105 y los dispositivos 115, respectivamente. El sistema 100 puede ser
una red LTE/LTE-A Heterogénea con o sin espectro sin licencia en la cual diferentes tipos de eNB proporcionen
cobertura para diversas regiones geograficas. Por ejemplo, cada eNB 105 puede proporcionar cobertura de
comunicacién para una macrocélula, una picocélula, una femtocélula y/u otros tipos de célula. Las células
pequefias, tales como picocélulas pico, femtocélulas y/u otros tipos de células pueden incluir nodos de baja
potencia o LPN. Una macrocélula cubre, en general, un area geografica relativamente grande (por ejemplo, de
un radio de varios kildometros) y puede permitir el acceso no restringido a los UE con abonos de servicio con el
proveedor de red. Una picocélula cubriria, en general, un area geografica relativamente mas pequefia y puede
permitir el acceso no restringido a los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una femtocélula
también cubriria, en general, un area geografica relativamente pequefa (por ejemplo, un hogar) y, ademas del
acceso no restringido, también puede proporcionar el acceso restringido a los UE que tengan una asociacion con
la femtocélula (por ejemplo, los UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para usuarios en el hogar y
similares). Un eNB para una macrocélula puede denominarse macro-eNB. Un eNB para una picocélula puede
denominarse pico eNB. Y un eNB para una femtocélula puede denominarse femto-eNB o eNB doméstico
(HeNB). Un eNB puede dar soporte a una o a multiples células (por ejemplo, dos, tres, cuatro, etc.).

[23] La red central 130 se puede comunicar con los eNB 105 a través de un enlace de retroceso 132 (por
ejemplo, S1, etc.). Los eNB 105 también se pueden comunicar entre si, por ejemplo, directa o indirectamente a
través de los enlaces de retroceso 134 (por ejemplo, X2, etc.) y/o a través de los enlaces de retroceso 132 (por
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ejemplo, a través de la red central 130). El sistema 100 puede soportar un funcionamiento sincrono o asincrono.
Para un funcionamiento sincrono, los eNB pueden tener una temporizacion de tramas y/o conmutacion similar, y
las transmisiones desde diferentes eNB pueden estar aproximadamente alineadas en el tiempo. Para un
funcionamiento asincrono, los eNB pueden tener una temporizacién de tramas y/o conmutacion diferente, y las
transmisiones desde diferentes eNB pueden no estar alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas en el
presente documento se pueden utilizar en el funcionamiento sincrono o asincrono.

[24] Los UE 115 estan dispersados por todo el sistema 100, y cada UE puede ser fijo o mévil. Un UE 115
también puede ser denominado por los expertos en la técnica estacion movil, estacion de abonado, unidad movil,
unidad de abonado, unidad inalambrica, unidad remota, dispositivo movil, dispositivo inalambrico, sistema de
comunicacion inalambrica, dispositivo remoto, estacion de abonado movil, terminal de acceso, terminal movil,
terminal inaldmbrico, terminal remoto, microteléfono, agente de usuario, cliente mévil, cliente o de alguna otra
manera adecuada. Un UE 115 puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un médem
inaldmbrico, un dispositivo de comunicacion inaldmbrica, un dispositivo manual, un ordenador de tableta, un
ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una estacion de bucle local inaldmbrico (WLL) o similares. Un UE
puede ser capaz de comunicarse con los macro eNB, los pico eNB, los femto eNB, los retransmisores y
similares.

[25] Los enlaces de comunicaciones 125 mostrados en el sistema 100 pueden incluir transmisiones de
enlace ascendente (UL) desde un dispositivo mévil 115 a una estacion base 105, y/o transmisiones de enlace
descendente (DL) desde una estacion base 105 a un dispositivo mévil 115. Las transmisiones de enlace
descendente también se pueden denominar transmisiones de enlace directo, mientras que las transmisiones de
enlace ascendente también se pueden denominar transmisiones de enlace inverso. Las transmisiones de enlace
descendente pueden realizarse usando un espectro con licencia (por ejemplo, LTE), un espectro sin licencia (por
ejemplo, LET/LTE-A con espectro sin licencia) o ambos (LTE/LTE-A con/sin espectro sin licencia). De manera
similar, las transmisiones de enlace ascendente pueden realizarse usando un espectro con licencia (por ejemplo,
LTE), un espectro sin licencia (por ejemplo, LET/LTE-A con espectro sin licencia) o ambos (LTE/LTE-A con/sin
espectro sin licencia).

[26] En algunos modos de realizacion del sistema 100, pueden soportarse diversos escenarios de
despliegue para LTE/LTE-A con espectro sin licencia incluyendo un modo de enlace descendente suplementario
(SDL) en el que la capacidad de enlace descendente LTE en un espectro con licencia puede descargarse a un
espectro sin licencia, un modo de agregacién de portadora en el que puede descargarse tanto la capacidad de
enlace descendente como de enlace ascendente LTE de un espectro con licencia a un espectro sin licencia, y un
modo auténomo en el que las comunicaciones de enlace descendente y enlace ascendente LTE entre una
estacion base (por ejemplo, eNB) y un UE pueden tener lugar en un espectro sin licencia. Las estaciones base
105, asi como los UE 115, pueden soportar uno o mas de estos modos de funcionamiento o similares. Las
sefiales de comunicaciones OFDMA pueden utilizarse en los enlaces de comunicaciones 125 para transmisiones
de enlace descendente LTE en un espectro sin licencia, mientras que las sefales de comunicaciones SC-FDMA
pueden usarse en los enlaces de comunicaciones 125 para transmisiones de enlace ascendente LTE en un
espectro sin licencia. A continuacion se proporcionan detalles adicionales sobre la implementacion de escenarios
de despliegue de LTE/LTE-A con espectro sin licencia o modos de funcionamiento en un sistema tal como el
sistema 100, asi como otras caracteristicas y funciones relacionadas con el funcionamiento de LTE/LTE-A con
espectro sin licencia, con referencia a las FIG. 2A a 9.

[27] Volviendo a continuaciéon a la FIG. 2A, un diagrama 200 muestra ejemplos de un modo de enlace
descendente suplementario y de un modo de agregacion de portadora para una red LTE que soporta LTE/LTE-A
con espectro sin licencia. El diagrama 200 puede ser un ejemplo de partes del sistema 100 de la FIG. 1. Ademas,
la estacion base 105-a puede ser un ejemplo de las estaciones base 105 de la FIG. 1, mientras que los UE 115-a
pueden ser ejemplos de los UE 115 de la FIG. 1.

[28] En el ejemplo de un modo de enlace descendente suplementario mostrado en el diagrama 200, la
estacion base 105-a puede transmitir sefiales de comunicaciones OFDMA a un UE 115-a usando un enlace
descendente 205. El enlace descendente 205 esta asociado con una frecuencia F1 en un espectro sin licencia.
La estacion base 105-a puede transmitir sefiales de comunicaciones OFDMA al mismo UE 115-a usando un
enlace bidireccional 210 y puede recibir sefiales de comunicaciones SC-FDMA desde ese UE 115-a usando el
enlace bidireccional 210. El enlace bidireccional 210 puede estar asociado con una frecuencia F4 en un espectro
con licencia. El enlace descendente 205 en el espectro sin licencia y el enlace bidireccional 210 en el espectro
con licencia pueden funcionar simultdneamente. El enlace descendente 205 puede proporcionar una descarga
de capacidad de enlace descendente para la estacion base 105-a. En algunos modos de realizacion, el enlace
descendente 205 puede usarse para servicios de unidifusion (por ejemplo, dirigidos a un UE) o servicios de
multidifusién (por ejemplo, dirigidos a varios UE). Este escenario puede ocurrir con cualquier proveedor de
servicios (por ejemplo, un operador de red movil tradicional o MNO) que utiliza un espectro con licencia y
necesita reducir parte de la congestion de trafico y/o sefializacion.
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[29] En un ejemplo de un modo de agregacion de portadora en el diagrama 200, la estacién base 105-a
puede transmitir sefiales de comunicacion OFDMA a un UE 115-a usando un enlace bidireccional 215 y puede
recibir sefiales de comunicaciones SC-FDMA del mismo UE 115-a mediante el enlace bidireccional 215. El
enlace bidireccional 215 esta asociado con la frecuencia F1 en el espectro sin licencia. La estaciéon base 105-a
también puede transmitir sefiales de comunicaciones OFDMA al mismo UE 115-a usando un enlace bidireccional
220 y puede recibir sefiales de comunicaciones SC-FDMA desde el mismo UE 115-a usando el enlace
bidireccional 220. El enlace bidireccional 220 puede estar asociado con una frecuencia F2 en un espectro con
licencia. El enlace bidireccional 215 puede proporcionar una descarga de capacidad de enlace descendente y de
enlace ascendente para la estacion base 105-a. Al igual que el enlace descendente suplementario descrito
anteriormente, este escenario puede ocurrir con cualquier proveedor de servicios (por ejemplo, MNO) que utilice
un espectro con licencia y necesite reducir parte de la congestién de trafico y/o de sefalizacion.

[30] En otro ejemplo de un modo de agregacion de portadora mostrado en el diagrama 200, la estacion base
105-a puede transmitir sefiales de comunicacion OFDMA a un UE 115-a través de un enlace bidireccional 225 y
puede recibir sefiales de comunicaciones SC-FDMA del mismo UE 115-a mediante el enlace bidireccional 225.
El enlace bidireccional 225 puede estar asociado con la frecuencia F3 en un espectro sin licencia. La estacion
base 105-a también puede transmitir sefiales de comunicaciones OFDMA al mismo UE 115-a usando un enlace
bidireccional 230 y puede recibir sefiales de comunicaciones SC-FDMA desde el mismo UE 115-a usando el
enlace bidireccional 230. El enlace bidireccional 230 esta asociado con la frecuencia F1 en el espectro con
licencia. El enlace bidireccional 225 puede proporcionar una descarga de capacidad de enlace descendente y de
enlace ascendente para la estaciéon base 105-a. Este ejemplo y los proporcionados anteriormente se presentan
con fines ilustrativos y puede haber otros modos similares de escenarios de funcionamiento o despliegue que
combinen LTE/LTE-A con o sin espectro sin licencia para la descarga de capacidad.

[31] Como se describié anteriormente, el proveedor de servicios tipico que puede beneficiarse de la
descarga de capacidad ofrecida por el uso de LTE/LTE-A con espectro sin licencia es un MNO tradicional con
espectro LTE. Para estos proveedores de servicios, una configuracion operativa puede incluir un modo de
arranque (por ejemplo, enlace descendente suplementario, agregacion de portadora) que utiliza la portadora de
componentes principales LTE (PCC) en el espectro con licencia y la portadora de componentes secundarios LTE
(SCC) en el espectro sin licencia.

[32] En el modo de enlace descendente suplementario, el control para LTE/LTE-A con espectro sin licencia
puede transportarse por el enlace ascendente LTE (por ejemplo, la parte de enlace ascendente del enlace
bidireccional 210). Una de las razones para proporcionar descarga de capacidad de enlace descendente es
porque la demanda de datos es en gran medida impulsada por el consumo de enlace descendente. Ademas, en
este modo, puede no haber un impacto regulador ya que el UE no esta transmitiendo en el espectro sin licencia.
No es necesario implementar requisitos de escucha antes de hablar (LBT) o de acceso multiple por deteccion de
portadora (CSMA) en el UE. Sin embargo, LBT puede implementarse en la estacion base (por ejemplo, eNB), por
ejemplo, usando una evaluacion de canales despejados (CCA) periddica (por ejemplo, cada 10 milisegundos) y/o
un mecanismo de aceptacién y abandono alineado a un limite de la trama de radio.

[33] En el modo de agregaciéon de portadora, los datos y de control pueden comunicarse en LTE (por
ejemplo, enlaces bidireccionales 210, 220, y 230) mientras que los datos pueden comunicarse en LTE/LTE-A con
espectro sin licencia (por ejemplo, enlaces bidireccionales 215 y 225). Los mecanismos de agregaciéon de
portadora soportados cuando se usa LTE/LTE-A con espectro sin licencia pueden caer bajo una agregacion de
portadora hibrida de duplexacion por division de frecuencia - duplexacion por division por tiempo (FDD-TDD) o
una agregacion de portadora TDD-TDD con diferente simetria a través de portadoras de componentes.

[34] La FIG. 2B muestra un diagrama 200-a que ilustra un ejemplo de un modo independiente para LTE/LTE-
A con espectro sin licencia. El diagrama 200-a puede ser un ejemplo de partes del sistema 100 de la FIG. 1.
Ademas, la estacion base 105-b puede ser un ejemplo de las estaciones base 105 de la FIG. 1y la estacién base
105-a de la FIG. 2A, mientras que UE 115-b puede ser un ejemplo de los UE 115 de la FIG. 1 y los UE 115-a de
la FIG. 2A.

[35] En el ejemplo de un modo auténomo en el diagrama 200-a, la estacion base 105-b puede transmitir
sefiales de comunicaciones OFDMA al UE 115-b utilizando un enlace bidireccional 240 y pueden recibir sefales
de comunicaciones SC-FDMA desde el UE 115-b mediante el enlace bidireccional 240. El enlace bidireccional
240 esta asociado con la frecuencia F3 en un espectro sin licencia descrito anteriormente con referencia a la
FIG. 2A. El modo auténomo se puede utilizar en escenarios de acceso inalambrico no tradicionales, como
acceso en estadios (por ejemplo, unidifusion, multidifusion). El proveedor de servicios tipico para este modo de
funcionamiento puede ser un propietario del estadio, una compafia de cable, anfitriones de eventos, hoteles,
empresas y/o grandes corporaciones que no tienen espectro con licencia. Para estos proveedores de servicios,
una configuracion operativa para el modo auténomo puede usar el PCC en el espectro sin licencia. Ademas, LBT
se puede implementar tanto en la estacién base como en el UE.
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[36] Volviendo a continuacion a la FIG. 3, un diagrama 300 ilustra un ejemplo de agregacién de portadora
cuando se utiliza LTE simultaneamente en espectro con licencia y sin licencia de acuerdo con varios modos de
realizacién. El esquema de agregacion de portadora en el diagrama 300 puede corresponder a la agregacion de
portadora FDD-TDD hibrida descrita anteriormente con referencia a la FIG. 2A. Este tipo de agregacion de
portadora puede utilizarse en al menos partes del sistema 100 de la FIG. 1. Ademas, este tipo de agregacion de
portadora puede utilizarse en las estaciones base 105 y 105-a de la FIG. 1 y la FIG. 2A, respectivamente, y/o en
los UE 115y 115-a de la FIG. 1y la FIG. 2A, respectivamente.

[37] En este ejemplo, un FDD (FDD-LTE) se puede realizar en conexién con LTE en el enlace descendente,
una primera TDD (TDD1) se puede realizar en conexion con LTE/LTE-A con espectro sin licencia, un segundo
TDD (TDD2) se puede realizar en conexién con LTE con espectro con licencia, y otro FDD (FDD-LTE) se puede
realizar en conexién con LTE en el enlace ascendente con espectro con licencia. TDD1 da como resultado una
relaciéon DL:UL de 6:4, mientras que la relacién para TDD2 es 7:3. En la escala de tiempo, las diferentes
relaciones DL:UL efectivas son 3:1, 1:3, 2:2, 3:1, 2:2 y 3:1. Este ejemplo se presenta con fines ilustrativos y
puede haber otros esquemas de agregacion de portadora que combinen las operaciones de LTE/LTE-A con o sin
espectro sin licencia.

[38] La FIG. 4 es un diagrama de bloques de un disefio de una estacion base / eNB 105 y un UE 115, que
pueden ser una de las estaciones base / eNB y uno de los UE en la FIG. 1. El eNB 105 puede estar equipado
con antenas 434a a 434t y el UE 115 puede estar equipado con las antenas 452a a 452r. En el eNB 105, un
procesador de transmisiéon 420 puede recibir datos procedentes de una fuente de datos 412 e informacién de
control procedente de un controlador/procesador 440. La informacion de control puede ser para el canal fisico de
radiodifusion (PBCH), el canal indicador de formato de control fisico (PCFICH), el canal indicador de solicitud de
repeticion automatica hibrida fisica (PHICH), el canal de control fisico de enlace descendente (PDCCH), etc. Los
datos pueden ser para el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH), etc. El procesador de
transmisién 420 puede procesar (por ejemplo, codificar y asignar simbolos) los datos y la informacién de control
para obtener simbolos de datos y simbolos de control, respectivamente. El procesador de transmisién 420
también puede generar simbolos de referencia, por ejemplo, para la sefial de sincronizacién primaria (PSS), la
sefial de sincronizacion secundaria (SSS) y la sefial de referencia especifica de la célula. Un procesador de
transmision (TX) de entrada mdltiple y salida multiple (MIMO) 430 puede realizar un procesamiento espacial (por
ejemplo, pre-codificacion) en los simbolos de datos, los simbolos de control y/o los simbolos de referencia, si es
aplicable, y puede proporcionar flujos de simbolos de salida a los moduladores (MOD) 432a a 432t. Cada
modulador 432 puede procesar un respectivo flujo de simbolos de salida (por ejemplo, para OFDM, etc.) para
obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador 432 puede procesar adicionalmente (por ejemplo,
convertir a analégico, amplificar, filtrar y aumentar en frecuencia) el flujo de muestras de salida para obtener una
sefial de enlace descendente. Las sefiales de enlace descendente desde los moduladores 432a a 432t pueden
transmitirse a través de las antenas 434a a 434t, respectivamente.

[39] En el UE 115, las antenas 452a a 452r pueden recibir las sefiales de enlace descendente procedentes
del eNB 105 y pueden proporcionar las sefiales recibidas a los desmoduladores (DEMOD) 454a a 454r,
respectivamente. Cada desmodulador 454 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en
frecuencia y digitalizar) una respectiva sefal recibida para obtener muestras de entrada. Cada desmodulador 454
puede procesar, ademas, las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener los simbolos
recibidos. Un detector de MIMO 456 puede obtener los simbolos recibidos desde todos los desmoduladores 454a
a 454r, realizar la deteccion de MIMO en los simbolos recibidos cuando sea aplicable y proporcionar los simbolos
detectados. Un procesador de recepcion 458 puede procesar (por ejemplo, desmodular, desentrelazar y
descodificar) los simbolos detectados, proporcionar los datos descodificados para el UE 115 a un colector de
datos 460 y proporcionar la informacién de control descodificada a un controlador/procesador 480.

[40] En el enlace ascendente, en el UE 115, un procesador de transmisién 464 puede recibir y procesar
datos (por ejemplo, para el canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH)) de una fuente de datos 462
e informacién de control (por ejemplo, para el canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH)) del
controlador/procesador 480. El procesador de transmision 464 también puede generar simbolos de referencia
para una sefial de referencia. Los simbolos del procesador de transmision 464 pueden ser pre-codificados por un
procesador de MIMO de TX 466 cuando sea aplicable, procesados adicionalmente por los demoduladores 454a
a 454r (por ejemplo, para el SC-FDM, etc.) y transmitidos al eNB 105. En el eNB 105, las sefales de enlace
ascendente procedentes del UE 115 pueden ser recibidas por las antenas 434, procesadas por los moduladores
432, detectadas por un detector de MIMO 436 cuando sea aplicable, y procesadas adicionalmente por un
procesador de recepcion 438 para obtener datos descodificados e informacién de control enviada por el UE 115.
El procesador 438 puede proporcionar los datos descodificados a un colector de datos 439 y la informacion de
control descodificada al controlador/procesador 440.

[41] Los controladores/procesadores 440 y 480 pueden dirigir el funcionamiento en el eNB 105 y el UE 115,
respectivamente. El controlador/procesador 440 y/u otros procesadores y moédulos en el eNB 105 pueden realizar
o dirigir la ejecucion de diversos procesos para las técnicas descritas en el presente documento. El
controlador/procesador 480 y/u otros procesadores y modulos en el UE 115 también pueden realizar o dirigir la
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ejecucion de los bloques funcionales ilustrados en las FIG. 8 y 9, y/u otros procesos para las técnicas descritas
en el presente documento. Las memorias 442 y 482 pueden almacenar datos y codigos de programa para el eNB
105 y el UE 115, respectivamente. Un planificador 444 puede planificar los UE para la transmision de datos en el
enlace descendente y/o en el enlace ascendente.

[42] Diversas configuraciones de redes LTE/LTE-A que usan espectro sin licencia pueden proporcionar
acceso al espectro sin licencia usando una estructura basada en tramas. Los disefios basados en tramas para
LTE/LTE-A con espectro sin licencia ofrecen muchas ventajas, incluidos elementos de disefio comunes
compartidos con sistemas LTE estandar que usan solo espectro con licencia. Los sistemas basados en tramas
realizan comprobaciones de CCA en un momento fijo durante la trama, donde el tiempo fijo suele ser una
pequefia fraccion de la trama (normalmente alrededor del 5 %). Por ejemplo, las comprobaciones de CCA
pueden producirse en las subtramas especiales en uno de siete simbolos después del periodo de proteccion de
la subtrama especial. Cuando un sistema basado en carga ocupa un canal, las separaciones de transmision que
se producen entre rafagas de transmision del sistema basado en carga pueden no caer siempre dentro del
periodo de CCA de un sistema basado en tramas. Los sistemas basados en carga generalmente transmiten
cuando hay datos en su memoria intermedia y, a menudo, capturaran el canal hasta que se agote la memoria
intermedia. En LTE/LTE-A con espectro sin licencia, para la estructura de tramas del equipo basado en carga, el
equipo puede realizar una comprobacion de CCA extendida (ECCA), en la cual el canal de operacién se observa
durante la duracidon de un factor aleatorio N multiplicado por el tiempo de observacion de CCA. N define el
numero de ranuras inactivas libres que dan como resultado un periodo inactivo total que se debe observar antes
del inicio de la transmisién. El valor de N se puede seleccionar aleatoriamente en un intervalo entre 1 y la
variable, g, cada vez que se produce una ECCA. El valor seleccionado de N se almacena en un contador. En
varios sistemas, el fabricante puede seleccionar el valor de g en un intervalo de 4 a 32.

[43] La generacion del nimero aleatorio N puede ser una funcién del indice de trama, el identificador (ID) de
la red movil terrestre publica (PLMN) y/o el indice de subtrama. Alinear la generacion de N a través de las células
del mismo operador ayuda a alinear el tiempo de inactividad/tiempo de transmisién entre diferentes células o UE
del mismo operador y, en consecuencia, ayuda a aumentar la reutilizacién de frecuencia dentro del mismo
operador.

[44] Debido a que las transmisiones desde los eNB vecinos podrian potencialmente bloquear otras
transmisiones de eNB vecinas, es beneficioso tener alineacion de ECCA entre dichos eNB vecinos. Por lo tanto,
seria beneficioso para los eNB del mismo operador iniciar transmisiones de enlace descendente
simultaneamente, para aumentar la reutilizacién de frecuencias entre las células. De lo contrario, si un eNB tiene
una autorizaciéon de CCA o de ECCA y comienza inmediatamente a transmitir antes de que un eNB vecino haya
detectado la autorizacion, la primera transmision del eNB interferira con el eNB vecino, lo que podria ocasionar el
fallo de la comprobacién de CCA o de ECCA del eNB vecino, bloqueando asi las transmisiones desde el eNB
vecino. De manera similar, también puede ser beneficioso tener una alineacién de ECCA entre los UE vecinos,
de modo que los UE vecinos no se bloqueen nominalmente entre si.

[45] Para obtener dicha alineacion de ECCA entre eNB y UE vecinos, la generacién del parametro aleatorio
N puede alinearse entre los eNB del mismo operador (por ejemplo, utilizando una semilla comun y
proporcionando una generacion independiente de la célula). Ademas, también se puede definir un limite de
resincronizacion (resinc.) para la primera transmisién en una trama. Por lo tanto, si un nodo detecta la
autorizacion de CCA o de ECCA antes del limite de resincronizacion, ese nodo retrasara la transmision hasta el
limite de resincronizacion y volvera a realizar una comprobacion de CCA antes de la transmision justo antes del
limite de resincronizacion.

[46] La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra las tramas de comunicaciéon 502 y 503 de dos UE
basados en carga, UE 500 y UE 501, dentro de un segmento de transmision 50. El UE 500 esta configurado con
una trama de comunicacion 502, y el UE 501 esta configurado con una trama de comunicacion 503, teniendo
cada una de las subtramas de enlace ascendente, de enlace descendente y especiales configuradas para las
comunicaciones de enlace ascendente y de enlace descendente. La red también define los limites de
resincronizacion de enlace ascendente 504 y 510 para alinear el proceso de ECCA para los UE 500-501. En una
operacion de ejemplo, el UE 500 finaliza la cuenta regresiva para la ECCA 505, y el UE 501 finaliza la cuenta
regresiva para la ECCA 506, ambas antes del limite de resincronizacion de enlace ascendente 504. Ademas, el
UE 500 termina la ECCA 505 antes de que el UE 501 termine la ECCA 506. Si el UE 500 comenzara a transmitir
inmediatamente después de la ECCA 505, la transmisién desde el UE 500 puede hacer que la ECCA 506 falle,
impidiendo asi que el UE 501 transmita los datos en su memoria intermedia. En su lugar, cada uno de los UE
500 y 501 espera después de finalizar la ECCA 505 y 506, respectivamente, para comenzar las transmisiones
después de resincronizar el limite 504. Sin embargo, dado que el tiempo de adicién pasa después de cada ECCA
505 y 506, los UE 500 y 501 realizan las comprobaciones de CCA 508 y 509, respectivamente, antes de
resincronizar el limite 504.

[47] El procedimiento de resincronizacién ayuda a mejorar la reutilizacion de frecuencias. Sin embargo, esta
mejora en la reutilizacion se produce a expensas de una complejidad adicional y cierta ineficiencia para un nodo
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dado. Por ejemplo, un nodo no puede comenzar a transmitir inmediatamente después de la autorizacion de
CCA/ECCA si aun no se ha alcanzado el limite de resincronizacion. Durante el periodo de inactividad antes del
limite de resincronizacién, existe la posibilidad de que otros nodos (por ejemplo, WiFi, nodos vecinos no
alineados desde otros operadores, etc.) puedan comenzar transmisiones y ocupar el canal.

[48] En algunos casos, puede no ser necesario tener un procedimiento de resincronizacion, mientras que en
otros casos, puede ser perjudicial tener un procedimiento de resincronizacién. Por ejemplo, en implementaciones
aisladas, no habria necesidad de tener un procedimiento de resincronizacién, ya que la probabilidad de que
multiples UE estén presentes dentro del area de cobertura determinada aislada puede ser remota. Ademas, en
una trama dada, si un UE esta programado para la transmision en la primera subtrama de enlace ascendente
después del limite de resincronizacion de enlace ascendente, pero también esta programado en subtramas de
enlace ascendente posteriores, puede haber razones para implementar una operacion de resincronizacion en las
subtramas de enlace ascendente posteriores, aunque la transmision en la primera subtrama programada puede
ser innecesaria.

[49] En diversos aspectos de la presente divulgacion, se gestiona un procedimiento de resincronizacion
sobre una base por nodo. Por lo tanto, cada nodo (por ejemplo, estacién base, eNB, etc.) puede determinar si el
procedimiento de resincronizacion esta habilitado/disponible o no. Por ejemplo, un eNB puede indicar si soporta
procedimientos de resincronizacion de enlace descendente o de enlace ascendente en un mensaje de
radiodifusion de informacion del sistema. EI UE puede configurarse adicionalmente semiestaticamente (por
ejemplo, a través de un mensaje de RRC) o dinamicamente (por ejemplo, a través de un mensaje indicador de
control de enlace descendente (DCI)) si los procedimientos de resincronizacion de enlace ascendente estan
habilitados/disponibles o no para una trama o subtrama.

[50] La FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una red inalambrica 60 configurada de acuerdo con un
aspecto de la presente divulgacion. La red inaldmbrica 60 incluye estaciones base 600-602, que son operadas
por el mismo operador de red inaldmbrica y la misma estacion base 603, que es una estacién base vecina
operada por un operador de red inalambrico diferente. Cada una de las estaciones base 600-603 esta
configurada para comunicaciones con una tecnologia de acceso de radio (RAT) que puede usar espectro con y
sin licencia. En un ejemplo, las estaciones base 600-603 pueden operar usando LTE/LTE-A con espectro sin
licencia.

[51] En un aspecto para alinear la ECCA dentro de la red inalambrica 60, las estaciones base 600-602
pueden comunicarse entre si a través de la red de retorno 607 para coordinar la seleccién de un proceso de
resincronizacion. Las estaciones base 600-602 pueden coordinar la seleccion de un proceso de resincronizacion
de enlace descendente y un proceso de resincronizacion de enlace ascendente. Una vez que se selecciona la
configuracion del proceso de resincronizacion de enlace descendente y/o de enlace ascendente, las estaciones
base 600-602 comienzan a emitir un estado de habilitacion que indica a otras estaciones base y a los UE 604-
606, que esta habilitado un proceso de resincronizacion de enlace descendente. Las estaciones base 600-602
también pueden transmitir el estado de habilitacién para los procesos de resincronizacion de enlace ascendente
a los UE 604-606. Dichos estados de habilitacion de enlace ascendente pueden transmitirse a todos los UE o
pueden transmitirse especificamente a un UE particular en un espacio de busqueda especifico de un UE.

[52] Por ejemplo, el UE 604 puede estar indicado con una configuracion de subtrama de enlace
ascendente/enlace descendente diferente del UE 605. En consecuencia, la estacion base 600 puede seleccionar
diferentes configuraciones de procesos de resincronizacion para cada UE. La estacion base 600 puede entonces
transmitir cada estado de habilitacion de enlace ascendente que corresponde a la configuracion del proceso de
resincronizacion seleccionada al UE particular para el que se ha seleccionado la configuraciéon del proceso de
resincronizacion. La estacion base 600 transmitiria tales indicadores de estado de habilitacién de enlace
ascendente sobre el espacio de busqueda especifico del UE.

[53] Debe observarse que los aspectos de la presente divulgacion pueden proporcionar una asignacion entre
la configuracion de subtrama de enlace ascendente/enlace descendente particular y una configuracion de
proceso de resincronizacion correspondiente. Puede configurarse una configuracion de subtrama de enlace
ascendente/enlace descendente, de modo que se indicara que un UE tiene dos o mas limites de resincronizacion
en una trama. Por ejemplo, una configuracion de subtrama de enlace descendente/enlace ascendente con la
secuencia, DDSUUUUUUS', puede tener definidos dos limites de resincronizacién de enlace ascendente. El
primer limite de resincronizacion puede definirse como un simbolo antes de la primera subtrama de enlace
ascendente, mientras que el segundo limite de resincronizaciéon puede definirse como un simbolo antes de la
cuarta subtrama de enlace ascendente. Las indicaciones para el nimero y la ubicacién de la resincronizacién
pueden estandarizarse a través de actualizaciones de la especificacidon actual que proporcionan una asignacion
entre configuraciones de subtramas particulares y su numero correspondiente y la ubicacion de los limites de
resincronizacion. Las indicaciones de los limites de resincronizacion también pueden proporcionarse mediante un
eNB a través de varias sefales (por ejemplo, sefalizacion de RRC, sefializacion de DCI, etc.).

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2674260 T3

[54] Ademas, cuando se definen limites de resincronizacién multiple en una trama dada, puede indicarse
ademas que los UE no transmiten durante una duracion predefinida o definida dinamicamente justo antes de los
limites de resincronizacion. El tiempo de inactividad del limite preresincronizado puede facilitar el procedimiento
de resincronizacion.

[55] La FIG. 7 es un diagrama de bloques que ilustra un segmento de transmisidon 70 sobre espectro sin
licencia en un sistema inalambrico configurado de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion. El
segmento de transmisién 70 ilustra flujos de transmision 702 y 703 desde los UE 700 y 701. Cada uno de los UE
700 y 701 esta indicado con una configuracion de subtrama de enlace ascendente/enlace descendente
DDSUUUUUUS'. La estacion base que sirve a los UE 700 y 701 (no mostrados) selecciona una configuracion de
procedimiento de resincronizacion que proporciona dos limites de resincronizaciéon 704 y 705. Antes de
resincronizar el limite 704, cada uno de los UE 700 y 701 realizara una comprobacion de CCA, comprobaciones
de CCA 706 y 707, antes de comenzar transmisiones de enlace ascendente en la primera subtrama de enlace
ascendente de la trama. Cada uno de los UE 700 y 701 también realizar4& una comprobacion de CCA,
comprobaciones de CCA 708 y 709, antes de comenzar las transmisiones de enlace ascendente después del
limite de resincronizacion 705. La configuracion del procedimiento de resincronizacion que define los limites de
resincronizacion 704 y 705 también ordena a los UE 700 y 701 que se abstengan de transmisiones durante una
duracién 710 antes del limite de resincronizacion 705. Este periodo de silencio evitara que cualquier transmision
desde cualquiera de los UE 700 o 701 interfiera con las comprobaciones de CCA del otro UE en el limite de
resincronizacion 705.

[56] Debe observarse que los UE pueden obtener el periodo de silencio o de inactividad antes de los limites
de resincronizacion posteriores de multiples maneras, dependiendo del aspecto de la divulgacion implementada.
Por ejemplo, el periodo de inactividad o de silencio puede indicarse explicitamente a los UE a través del mensaje
de estado de habilitacion que indica qué configuracion de proceso de resincronizaciéon se selecciona. En otros
aspectos, el periodo de silencio o de inactividad se puede definir en informacién de estandares y conocidos a los
UE como conectados con la configuracion particular del proceso de resincronizacion. La presente divulgacion no
se limita a ningln medio particular para entregar dicha informacion a los UE.

[57] Con referencia de nuevo a la FIG. 6, en aspectos adicionales de la presente divulgacion, la estacion
base 603, que es operada por un operador de red inalambrico diferente que las estaciones base 600-602,
también puede ajustarse al proceso de resincronizaciéon de enlace descendente para alinear la ECCA dentro de
la red inalambrica 60. En un aspecto de ejemplo, la estacién base 603 puede comunicarse directamente con las
estaciones base 600-602 a través de un enlace de comunicacion 608 para participar en la coordinacion de la
seleccioén del proceso de resincronizacion. En otro aspecto de ejemplo, la estacién base 603 puede recibir y leer
la informacion de estado de habilitacion transmitida por las estaciones base 600-602 en varios bloques de
informacion del sistema. La estacion base 603 usaria entonces la indicacién para el proceso de resincronizacion
de enlace descendente en el bloque de informacion del sistema para configurar sus propios limites de
resincronizacion para comunicaciones de enlace descendente.

[58] En un aspecto adicional de la presente divulgacion, la estacion base 601 puede determinar que solo el
UE 606 esta programado para comunicacion dentro de su area de cobertura. Como tal, la estacion base 601
transmite un estado de habilitacién al UE 606 que indica que no estara disponible ningun procedimiento de
resincronizacion de enlace ascendente.

[59] Las estaciones base 600-603 pueden transmitir sefales de estado de habilitacion semiestaticamente, tal
como a través de sefializacion de capa 3 (por ejemplo, sefializacién de control de recursos de radio (RRC)) o
dinamicamente, tal como a través de sefializacidon de capa 1 (por ejemplo, sefializacion de indicador de control
de enlace descendente) (DCI)) y puede proporcionarse en una base de trama o subtrama. Por ejemplo, en un
momento, {7, ambos UE 604 y 605 estan presentes dentro del area de cobertura de la estaciéon base 600. Un
procedimiento de resincronizacion seleccionado que define limites de resincronizacion se indica a los UE 604 y
605 a través de un indicador de estado de habilitaciéon en un mensaje de RRC. En respuesta a este mensaje, los
UE 604 y 605 configuran transmisiones basadas en el limite o limites de resincronizacion definidos por el
procedimiento de resincronizacién asociado con el indicador de estado de habilitacion. En el momento, t2, el UE
604 se ha movido fuera del area de cobertura de la estacion base 600, mientras que el UE 605 permanece.
Debido a que la estacion base 600 solo programara comunicaciones para el UE 605, transmite un indicador de
estado de habilitacién actualizado en un mensaje de DCI, que indica al UE 605 que no se usara ningun
procedimiento de resincronizacién para la siguiente subtrama o trama. En consecuencia, tan pronto como el UE
605 detecta una ECCA libre, puede comenzar a transmitir inmediatamente en esa subtrama o trama.

[60] Para lograr un control mas fino sobre la alineacion de ECCA, un procedimiento de resincronizacion
configurado de acuerdo con aspectos adicionales de la presente divulgacion puede gestionarse en una base por
trama, de modo que algunas tramas pueden usar el procedimiento de resincronizacion, mientras que otras no.
Por ejemplo, como se ilustré anteriormente, si un eNB planifica solo un UE en una trama, no habria necesidad de
realizar un procedimiento de resincronizacion de enlace ascendente para esa trama particular. EI eNB puede
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proporcionar una indicacion al UE para que omita cualquier procedimiento de resincronizacién de enlace
ascendente para esa trama.

[61] La FIG. 8 es un diagrama de bloques funcionales que ilustra bloques ejemplares ejecutados para
implementar un aspecto de la presente divulgacion. En el bloque 800, una estacion base determina un estado de
habilitacion de enlace descendente para un procedimiento de resincronizacion de enlace descendente sobre un
espectro sin licencia. La estacion base puede determinar y seleccionar dicho procedimiento de resincronizacion
de enlace descendente por si mismo o mediante coordinacién con estaciones base vecinas. La coordinacion
puede producirse con otras estaciones base operadas por el mismo operador de red inaldmbrica, por ejemplo,
sobre el X2 u otros enlaces de retroceso, y también puede producirse con estaciones base vecinas desde otros
operadores de redes inalambricas, por ejemplo, a través de otros medios de comunicacion. Una estacion base
también puede hacer una determinacion para un procedimiento de resincronizacion particular leyendo los
mensajes de radiodifusién de informacién del sistema desde estaciones base vecinas que transmiten mensajes
de estado de habilitaciéon que indican procedimientos de resincronizacion vecinos. En el bloque 801, la estacion
base transmite una indicacion de estado de enlace descendente que identifica el estado de habilitacion de enlace
descendente y la configuracion del proceso de resincronizacion correspondiente para el nodo, trama o subtrama.

[62] De forma similar, la estaciéon base también puede seleccionar un procedimiento de resincronizaciéon de
enlace ascendente para la operacion dentro de su area de cobertura. Una vez seleccionada, la estacién base
transmite el procedimiento seleccionado, a través de un mensaje de estado de habilitacion a los UE servidos. La
transmision del estado de habilitacién puede implementarse a través de un mensaje de difusion a todos los UE
servidos o puede transmitirse directamente a UE individuales dentro del espacio de busqueda especifico del UE.

[63] La FIG. 9 es un diagrama de bloques funcionales que ilustra bloques ejemplares ejecutados para
implementar un aspecto de la presente divulgacion. En el bloque 900, un UE recibe una indicacién que identifica
un procedimiento de resincronizacion del enlace ascendente para un espectro sin licencia. La indicacion puede
recibirse directamente desde una estacion base de servicio o puede recibirse a través de mensajes de
radiodifusion de informacion del sistema desde la estacion base de servicio. La indicacion también puede
establecer de manera semiestatica o dinamica el procedimiento de resincronizacion del enlace ascendente para
las siguientes tramas o subtramas.

[64] En el bloque 901, como un equipo basado en carga, el UE determinara si hay datos en su memoria
intermedia listos para su transmision. Si no, el UE continuara esperando hasta que detecte datos en la memoria
intermedia. Si hay datos en la memoria intermedia para la transmision, entonces, en el bloque 902, el UE realiza
una comprobacién de ECCA para comprobar si el canal sin licencia esta disponible para la transmisién. En el
bloque 903, se determina si la comprobacion de ECCA esta libre. Si se detectan otras transmisiones en el canal
sin licencia, el UE retrocedera durante un periodo y continuara la comprobacion de ECCA para la longitud de la
ECCA designada. De lo contrario, si se detecta que la comprobacion de ECCA esta libre, entonces, en el bloque
904, se realiza otra determinacion si se ha alcanzado el limite de resincronizacién definido por el procedimiento
de resincronizacion habilitado. Si no, entonces, en el bloque 905, el UE retrasa la transmisién de los datos.

[65] En el bloque 904, si se ha alcanzado el limite de resincronizacion, entonces, en el bloque 906, el UE
realiza una comprobacion de CCA para determinar si el canal sin licencia todavia esta disponible para su
transmision. Debido a que el UE puede haber entrado en un periodo de inactividad o de silencio mientras espera
el limite de resincronizacion después de realizar una comprobacién de ECCA exitosa en el bloque 902, otros
transmisores, tales como WIFI u otras transmisiones sin licencia, pueden haber comenzado a transmitir en el
canal sin licencia. En el bloque 907, se realiza una determinacion si se detecta que la comprobacion CCA esta
libre. Si no, entonces, el UE no transmitira, sino que realizara otra comprobaciéon de ECCA en el bloque 902 y
comenzara el proceso de nuevo para las transmisiones en el siguiente limite de resincronizacion. De lo contrario,
si la comprobaciéon de CCA se detecta como libre, en el bloque 907, el UE comenzara a transmitir los datos en la
memoria intermedia en el bloque 908.

[66] Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse usando
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacion, las sefiales, los bits, los simbolos y los elementos que puedan haber sido
mencionados a lo largo de la descripcion anterior pueden representarse mediante voltajes, corrientes, ondas
electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos, o cualquier combinacién de los
mismos.

[67] Los bloques funcionales y los médulos en las FIG. 8 y 9 pueden comprender procesadores, dispositivos
electronicos, dispositivos de hardware, componentes electronicos, circuitos légicos, memorias, cddigos de
software, codigos de firmware, etc., o cualquier combinacion de los mismos.

[68] Los expertos en la técnica apreciaran, ademas, que los diversos bloques logicos, médulos, circuitos y

etapas de algoritmo ilustrativos, descritos en relacion con la descripcion del presente documento pueden
implementarse como hardware electronico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar
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claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito diversos
componentes, blogues, modulos, circuitos y pasos ilustrativos, en general, en lo que respecta a su funcionalidad.
Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o software depende de la aplicacién particular y de las
restricciones de disefio impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la
funcionalidad descrita de varias maneras para cada aplicacion particular, pero no se deberia interpretar que
dichas decisiones de implementacion suponen apartarse del alcance de la presente divulgacion. Los expertos
también reconoceran facilmente que el orden o la combinacién de componentes, procedimientos o interacciones
que se describen en el presente documento son meramente ejemplos y que los componentes, procedimientos o
interacciones de los diversos aspectos de la presente divulgacion se pueden combinar o realizar de formas
diferentes que los ilustrados y descritos en el presente documento.

[69] Los diversos bloques logicos, modulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion del
presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propésito general, un procesador
de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas
programables por campo (FPGA) u otro dispositivo de logica programable, l6gica de transistores o de puertas
discretas, componentes de hardware discretos o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de uso general puede ser un
microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-
controlador o maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracion de este tipo.

[70] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con la descripcién del presente
documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador
0 en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en una memoria RAM, una memoria
flash, una memoria ROM, una memoria EPROM, una memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco
extraible, un CD-ROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio
de almacenamiento a modo de ejemplo esta acoplado al procesador de tal manera que el procesador pueda leer
informacién del medio de almacenamiento y escribir informacién en el mismo. De forma alternativa, el medio de
almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden
residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el procesador y el medio
de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

[71] En uno o mas disefios a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware,
software, firmware o en cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones,
como una o mas instrucciones o cdodigos, se pueden almacenar en, o transmitir por, un medio legible por
ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como
medios de comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de
un lugar a otro. Un medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser cualquier medio disponible al que
pueda accederse mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no
de manera limitativa, tales medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u
otro almacenamiento de disco O6ptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para transportar o almacenar medios
deseados de cédigo de programa en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse
mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial, 0 mediante un procesador de propdsito
general o de propdsito especial. También, una conexion puede denominarse debidamente como un medio legible
por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde una sede de la Red, un servidor u otra fuente
remota usando un cable coaxial, un cable de fibra optica, un par trenzado o una linea de abonado digital (DSL),
entonces el cable coaxial, el cable de fibra éptica, el par trenzado o la DSL se incluyen en la definicién de medio.
Los discos, tal como se utiliza en el presente documento, incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un
disco optico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos
habitualmente reproducen los datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los datos
Opticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de los
medios legibles por ordenador.

[72] Tal como se usa en el presente documento, incluso en las reivindicaciones, el término "y/0", cuando se
utiliza en una lista de dos o mas elementos, significa que cualquiera de los elementos enumerados se puede
emplear solo, o que puede emplearse cualquier combinacién de dos o mas de los elementos enumerados. Por
ejemplo, si una composicion se describe como que contiene los componentes A, B y/o C, la composiciéon puede
contener A solo; B solo; C solo; Ay B en combinacién; Ay C en combinacién; By C en combinacion; o A, By C
en combinacién. Ademas, como se usa en el presente documento, incluyendo en las reivindicaciones, "o" como
se usa en una lista de articulos (por ejemplo, una lista de articulos anticipados por una frase tal como "al menos
uno de" o "uno o mas de") indica una lista disyuntiva de tal forma que, por ejemplo, una lista de "al menos uno de
A,BoC"serefiereaAoBoCoABoAC o BC o ABC (es decir, Ay By C) y cualesquiera combinaciones de los
mismos.
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[73] La descripcion anterior de la divulgacion se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica
realice o use la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacién resultaran facilmente evidentes para los
expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras
variaciones. Por tanto, la divulgacion no esta prevista para limitarse a los ejemplos y disefios descritos en el
presente documento, sino que el alcance de la invencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicacion inalambrica, que comprende:

recibir, en un equipo de usuario (UE), una indicacidn que identifica un procedimiento de
resincronizacion de enlace ascendente para su uso en un espectro sin licencia;

realizar, mediante el UE, una comprobacién de evaluacion extendida de canal libre (ECCA), en
respuesta a la deteccién de datos para su transmision;

retrasar la transmision, mediante el UE, en respuesta a completar con éxito la comprobacion de ECCA
antes de un limite de resincronizacion definido en el procedimiento de resincronizacion de enlace
ascendente;

realizar, mediante el UE, una comprobacién de evaluacion de canal libre (CCA) en una subtrama que
precede al limite de resincronizacion; y

transmitir, mediante el UE, los datos que comienzan en el limite de resincronizacion en respuesta a
completar con éxito la comprobacion de CCA.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la indicacion indica el uso del procedimiento de
resincronizacion de enlace ascendente para una de: una trama, o una subtrama.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la indicacién se recibe en uno de:
a través de un mensaje de radiodifusion de sistema;
a través de sefializacion semiestatica; o
a través de sefializacion dinamica.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la indicacién se recibe a través de un espacio de
busqueda especifico de UE.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, que incluye ademas:

recibir, mediante el UE, una indicaciéon de estado posterior en una trama posterior después de recibir
la indicacion, donde la indicacion de estado posterior indica la desactivaciéon del procedimiento de
resincronizacion de enlace ascendente.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que la indicacién corresponde a una configuracion del
procedimiento de resincronizacion de enlace ascendente que tiene dos 0 mas limites de resincronizacion
dentro de una Unica trama.

El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que la configuracion del procedimiento de
resincronizacion de enlace ascendente corresponde a una configuracién de subtrama de enlace
ascendente/enlace descendente asociada asignada al UE.
El procedimiento segun la reivindicacién 6, que incluye ademas:
recibir, mediante el UE, una indicacion de inactividad que indica al UE que se abstenga de transmitir
durante una duracién predeterminada antes de uno o mas limites de resincronizacion definidos dentro
de la trama individual después de una primera subtrama de enlace ascendente.

Un aparato configurado para la comunicacion inalambrica, que comprende:

medios para recibir, en un equipo de usuario (UE), una indicacion que identifica un procedimiento de
resincronizacion de enlace ascendente para su uso en un espectro sin licencia;

medios para realizar, mediante el UE, una comprobaciéon de evaluacion extendida de canal libre
(ECCA), en respuesta a la deteccidn de datos para su transmision;

medios para retrasar la transmisién, mediante el UE, en respuesta a completar con éxito la

comprobacion de ECCA antes de un limite de resincronizacion definido en el procedimiento de
resincronizacion de enlace ascendente;
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medios para realizar, mediante el UE, una comprobacion de evaluacién de canal libre (CCA) en una
subtrama que precede al limite de resincronizacion; y

medios para transmitir, mediante el UE, los datos que comienzan en el limite de resincronizaciéon en
respuesta a completar con éxito la comprobaciéon de CCA.

El aparato segun la reivindicacion 9, en el que la indicacion indica el uso del procedimiento de
resincronizacion de enlace ascendente para una de: una trama, o una subtrama.

El aparato segun la reivindicacién 9, en el que la indicacién se recibe en uno de:
a través de un mensaje de radiodifusion de sistema;
a través de sefializacion semiestatica; o
a través de senalizacion dinamica.

El aparato segun la reivindicacion 9, en el que la indicacion se recibe a través de un espacio de busqueda
especifico de UE.

El aparato segun la reivindicacion 9, que incluye ademas:
medios para recibir, mediante el UE, una indicacion de estado posterior en una trama posterior
después de los medios de recepcion de la indicacion, donde la indicaciéon de estado posterior indica la
desactivacion del procedimiento de resincronizacion de enlace ascendente.
El aparato segun la reivindicaciéon 9, en el que la indicacion corresponde a una configuracion del
procedimiento de resincronizacion de enlace ascendente que tiene dos o mas limites de resincronizacion
dentro de una unica trama.

Un programa informatico que comprende instrucciones para llevar a cabo un procedimiento segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.
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800

Determinar un estado de habilitacion de
enlace descendente para un procedimiento de
resincronizacion de enlace descendente sobre

un espectro sin licencia.

)

|

Transmitir una indicacion de estado de enlace
descendente que identifique el estado de
habilitacion de enlace descendente.

FIG. 8
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900

g

Recibir una indicacion que identifica un pro-
cedimiento de resincronizacion de enlace
ascendente para un espectro sin licencia.

901

¢ Datos en
memoria in-
termedia?

902 si |
Realizar comprobacion de ECCA.
903
No
¢ ECCA libre?
905 904
k Retrasar la

datos.

transmisién de

¢ Limite
alcanzado?

906

Si

N

N

Realizar comprobacion de CCA.

No

¢ CCA libre?

908

Transmitir datos en memoria intermedia.

FIG. 9
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