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DESCRIPCION
Sincronizacion de enlace ascendente sin preambulo en SC-FDMA
ANTECEDENTES
Campo

[0001] La presente divulgacién se refiere en general a sistemas de comunicacion y, mas particularmente, a la
realizacién de sincronizacién de enlace ascendente sin preambulo mediante acceso multiple por division de frecuencia
(FDMA) de portadora unica (SC) (SC-FDMA).

Antecedentes

[0002] Los sistemas de comunicacién inalambrica se utilizan de manera generalizada para proporcionar varios
servicios de telecomunicaciones, tales como telefonia, video, datos, mensajeria y radiodifusiones. Los sistemas tipicos
de comunicaciones inalambricas pueden utilizar tecnologias de acceso multiple que pueden admitir comunicaciones
con multiples usuarios compartiendo recursos disponibles del sistema (por ejemplo, ancho de banda, potencia de
transmisién). Ejemplos de tales tecnologias de acceso multiple incluyen sistemas de acceso multiple por division de
codigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division
de frecuencia (FDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), sistemas de acceso
multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) y sistemas de acceso mdltiple por divisién de cédigo
sincrono de division de tiempo (TD-SCDMA).

[0003] Motorola: El "Synchronized Random Access Design [Disefio de acceso aleatorio sincronizado]" 3GPP DRAFT
R1-061709 se refiere al acceso aleatorio sincrono para que los usuarios soliciten recursos de enlace ascendente para
la transmisién de datos con una latencia general minima. TEXAS INSTRUMENTS: El "UL Synchronization
Management and Maintenance in E-UTRA [Manejo y mantenimiento de la sincronizaciéon de UL en E-UTRA]" EL
PROYECTO DE 3GPP R1-072198 se refiere al mantenimiento de un gran nimero de UE en el estado de
sincronizacién de UL y, por lo tanto, la optimizacién de la latencia general y la sobrecarga de las solicitudes de
programacién de los UE en RRC_CONECTADO.

[0004] Estas tecnologias de acceso mulltiple se han utilizado en varias normas de telecomunicaciones para
proporcionar un protocolo comun que permita a diferentes dispositivos inalambricos comunicarse a nivel municipal,
nacional, regional e incluso global. Un ejemplo de una norma de telecomunicaciones emergente es la Evolucién a
Largo Plazo (LTE). LTE es un conjunto de mejoras realizadas en la norma sobre méviles del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Méviles (UMTS) promulgada por el Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP).
Esta disefiada para soportar mejor el acceso a Internet de banda ancha moévil mejorando la eficiencia espectral,
reduciendo los costes, mejorando los servicios, utilizando un nuevo espectro e integrandose mejor con otras normas
abiertas usando OFDMA en el enlace descendente (DL), SC-FDMA en el enlace ascendente (UL) y la tecnologia de
antenas de multiples entradas y multiples salidas (MIMO). Sin embargo, puesto que la demanda del acceso de banda
ancha movil sigue creciendo, existe la necesidad de mas mejoras en la tecnologia LTE. Preferentemente, estas
mejoras deben poder aplicarse en otras tecnologias de acceso multiple y en las normas de telecomunicaciones que
emplean estas tecnologias.

SUMARIO

[0005] La invencién esta definida en las reivindicaciones independientes. Los modos de realizacién ventajosos se
exponen en las reivindicaciones dependientes.

[0006] En un aspecto de la divulgacion, se proporcionan un procedimiento, un producto de programa informatico, y un
aparato. El aparato puede ser un UE. El aparato determina un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo de
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH). El aparato transmite sefiales piloto en el conjunto de recursos asignado
determinado.

[0007] Otro aspecto de la divulgacion proporciona un aparato para la comunicacién inalambrica que incluye medios
para determinar un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo PRACH. El aparato incluye medios para
transmitir sefiales piloto en el conjunto de recursos asignado determinado. El periodo PRACH tiene un conjunto de
intervalos, en el que cada intervalo en el conjunto de intervalos incluye un conjunto de simbolos, y cada simbolo en
cada conjunto de simbolos incluye un conjunto de tonos. Los medios para determinar el conjunto de recursos asignado
estan configurados para determinar un subconjunto de intervalos dentro del conjunto de intervalos en el periodo
PRACH para transmitir las sefiales piloto, en el que el conjunto de intervalos incluye un conjunto de intervalos
indexados de nimeros pares y un conjunto de intervalos indexados de nimeros impares, para determinar un primer
conjunto de indices de tonos en el conjunto de intervalos indexados de nimeros pares para transmitir un primer
conjunto de sefales piloto, y para determinar un segundo conjunto de indices de tonos en el conjunto de intervalos
indexados de numeros impares para transmitir un segundo conjunto de sefales piloto, en el que el segundo conjunto
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de indices de tono se basa en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento. Los medios para
determinar el conjunto de recursos asignado estan configurados para determinar un subconjunto de simbolos dentro
de cada intervalo en el subconjunto de intervalos en el periodo PRACH para transmitir las sefales piloto, en el que el
subconjunto de simbolos dentro de cada intervalo es mayor o igual a 2. El primer conjunto de sefiales piloto tiene al
menos dos sefales piloto, y el segundo conjunto de sefiales piloto tiene al menos dos sefiales piloto. El aparato incluye
ademas medios para transmitir informacién en el conjunto de recursos asignado determinado, en el que la informacién
incluye al menos uno de un identificador, informacién de control o un informe de pérdida de ruta.

[0008] Otro aspecto de la divulgacion proporciona un producto de programa informatico almacenado en un medio
legible por ordenador y el producto de programa informatico incluye cédigo que, cuando se ejecuta en al menos un
procesador, hace que el al menos un procesador determine un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo
PRACH y transmita sefiales piloto en el conjunto de recursos asignado determinado. El periodo PRACH tiene un
conjunto de intervalos, en el que cada intervalo en el conjunto de intervalos incluye un conjunto de simbolos, y cada
simbolo en cada conjunto de simbolos incluye un conjunto de tonos. La determinacién del conjunto de recursos
asignado incluye la determinaciéon de un subconjunto de intervalos dentro del conjunto de intervalos en el periodo
PRACH para transmitir las sefales piloto, en el que el conjunto de intervalos incluye un conjunto de intervalos
indexados de numeros pares y un conjunto de intervalos indexados de numeros impares, determinandose un primer
conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos indexados de numeros pares para transmitir un primer conjunto
de senales piloto, y determinandose un segundo conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos indexados
de ndmeros impares para transmitir un segundo conjunto de sefiales piloto, en el que el segundo conjunto de indices
de tono se basa en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento. La determinacién del conjunto
de recursos asignado incluye ademas la determinacién de un subconjunto de simbolos dentro de cada intervalo en el
subconjunto de intervalos en el periodo PRACH para transmitir las sefiales piloto, en el que el subconjunto de simbolos
dentro de cada intervalo es mayor o igual a 2. El primer conjunto de sefiales piloto tiene al menos dos sefales piloto,
y el segundo conjunto de senales piloto tiene al menos dos sefales piloto. El producto de programa informatico incluye
ademas un codigo que cuando se ejecuta en al menos un procesador hace que el al menos un procesador transmita
informacién en el conjunto de recursos asignado determinado. La informacion incluye al menos uno de un identificador,
informacién de control o un informe de pérdida de ruta.

[0009] En otro aspecto de la divulgacion, se proporcionan un procedimiento, un producto de programa informatico, y
un aparato. El aparato puede ser un dispositivo inalambrico (por ejemplo, una estacién base). El aparato recibe una
transmisién de datos desde un equipo de usuario (UE). El aparato determina un desplazamiento de fase de canal en
funciéon de la transmision de datos recibidos. El aparato determina un desplazamiento temporal basado en el
desplazamiento de fase del canal determinado. El aparato transmite un mensaje de acuse de recibo al UE. El mensaje
de acuse de recibo incluye el desplazamiento temporal determinado.

[0010] Otro aspecto de la divulgacion proporciona un aparato para la comunicacién inalambrica que incluye medios
para recibir una transmision de datos desde un UE, medios para determinar un desplazamiento de fase de canal
basada en la transmision de datos recibida, medios para determinar un desplazamiento de sincronismo basado en el
determinado desplazamiento de fase del canal y medios para transmitir un mensaje de acuse de recibo al UE. El
mensaje de acuse de recibo incluye el desplazamiento temporal determinado. La transmision de datos se recibe en
un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo PRACH. La transmision de datos incluye sefales piloto, y las
sefales piloto se reciben en un primer conjunto de indices de tono y un segundo conjunto de indices de tono, el primer
conjunto de indices de tono estando asociado con un conjunto de intervalos indexados de nimeros pares del periodo
PRACH y el segundo conjunto de indices de tono estando asociado con un conjunto de intervalos indexados de
numeros impares del periodo PRACH. El segundo conjunto de indices de tono se basa en el primer conjunto de indices
de tono y un valor de desplazamiento. La transmisiéon de datos incluye ademas al menos uno de un identificador,
informacién de control o un informe de pérdida de ruta. Los medios para determinar el desplazamiento de fase del
canal estan configurados para determinar un primer desplazamiento de fase de canal en funcién de la transmision de
datos recibidos y para determinar un segundo desplazamiento de fase de canal en funcion de la transmision de datos
recibidos, y los medios para determinar el desplazamiento temporal estan configurados para determinar el
desplazamiento temporal basado en el primer desplazamiento de fase del canal y el segundo desplazamiento de fase
del canal.

[0011] Otro aspecto de la divulgacion proporciona un producto de programa informatico almacenado en un medio
legible por ordenador. El producto de programa informatico incluye un cédigo que cuando se ejecuta en al menos un
procesador hace que al menos un procesador reciba una transmisién de datos desde un UE, para determinar un
desplazamiento de canal en funcién de la transmision de datos recibidos, para determinar un desplazamiento temporal
en funcién de determinado desplazamiento de fase del canal, y para transmitir un mensaje de acuse de recibo al UE.
El mensaje de acuse de recibo incluye el desplazamiento temporal determinado. La transmision de datos se recibe en
un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo PRACH. La transmision de datos incluye sefales piloto, y las
sefales piloto se reciben en un primer conjunto de indices de tono y un segundo conjunto de indices de tono, en el
que el primer conjunto de indices de tono esta asociado a un conjunto de intervalos indexados de nimeros pares del
periodo PRACH y el segundo conjunto de indices de tono esta asociado a un conjunto de intervalos indexados de
nameros impares del periodo PRACH. El segundo conjunto de indices de tono se basa en el primer conjunto de indices
de tono y un valor de desplazamiento. La transmision de datos incluye ademas al menos uno de un identificador,
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informacién de control o un informe de pérdida de ruta. La determinacion del desplazamiento de fase del canal incluye
la determinacion de un desplazamiento de fase del primer canal en funcién de la transmision de datos recibidos y la
determinacion de un desplazamiento de fase del segundo canal en funcién de la transmisién de datos recibidos. La
determinacion del desplazamiento temporal incluye la determinacion del desplazamiento temporal basandose en el
desplazamiento de fase del primer canal y el desplazamiento de fase del segundo canal.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0012]
La Figura 1 es un diagrama de un sistema de comunicaciones inalambricas.

La Figura 2 ilustra un diagrama de un periodo PRACH y un diagrama de un procedimiento para utilizar un periodo
PRACH para la sincronizacion de enlace ascendente en SC-FDMA.

La Figura 3 es un diagrama de una asignacién de un canal fisico PRACH.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento de comunicacién inalambrica para la sincronizacién de
enlace ascendente sin utilizar un preambulo.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de comunicacion inalambrica para determinar un avance
temporal en la sincronizacion de enlace ascendente sin usar un preambulo.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de datos conceptuales que ilustra el flujo de datos entre diferentes
médulos/medios/componentes en un aparato a modo de ejemplo.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacién de hardware para un aparato que emplea
un sistema de procesamiento.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de datos conceptuales que ilustra el flujo de datos entre diferentes
modulos/medios/componentes en un aparato a modo de ejemplo.

La Figura 9 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacién de hardware para un aparato que emplea
un sistema de procesamiento.

DESCRIPCION DETALLADA

[0013] La descripcion detallada expuesta a continuaciéon en relacién con los dibujos adjuntos, esta concebida como
una descripcién de diversas configuraciones y no esta concebida para representar las configuraciones en las cuales
pueden llevarse a la practica los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada incluye
detalles especificos para el prop6sito de proporcionar un entendimiento profundo de diversos conceptos. Sin embargo,
resultara evidente para los expertos en la técnica que estos conceptos pueden llevarse a la practica sin estos detalles
especificos. En algunos ejemplos, se muestran estructuras y componentes bien conocidos en forma de diagrama de
bloques con el fin de evitar ocultar dichos conceptos.

[0014] A continuacion se presentaran varios aspectos de los sistemas de telecomunicaciones con referencia a varios
aparatos y procedimientos. Estos aparatos y procedimientos se describiran en la siguiente descripcion detallada y se
ilustraran en los dibujos adjuntos mediante varios bloques, médulos, componentes, circuitos, etapas, procesos,
algoritmos, etc. (denominados conjuntamente "elementos"). Estos elementos pueden implementarse usando hardware
electronico, software informatico o cualquier combinacion de los mismos. Si tales elementos se implementan como
hardware o software depende de la aplicacion particular y de las limitaciones de disefio impuestas sobre todo el
sistema.

[0015] A modo de ejemplo, un elemento, cualquier parte de un elemento o cualquier combinacion de elementos puede
implementarse con un "sistema de procesamiento" que incluye uno o mas procesadores. Los ejemplos de
procesadores incluyen microprocesadores, microcontroladores, procesadores de sefales digitales (DSP), matrices de
puertas programables in situ (FPGA), dispositivos de légica programable (PLD), maquinas de estados, légica de
puertas, circuitos de hardware discretos y otro hardware adecuado, configurado para llevar a cabo la diversa
funcionalidad descrita a lo largo de esta divulgacion. Uno o mas procesadores del sistema de procesamiento pueden
ejecutar software. Debera interpretarse ampliamente que el término “software” se refiere a instrucciones, conjuntos de
instrucciones, codigo, segmentos de codigo, cédigo de programa, programas, subprogramas, médulos de software,
aplicaciones, aplicaciones de software, paquetes de software, rutinas, subrutinas, objetos, ejecutables, hilos de
ejecucion, procedimientos, funciones, etc., independientemente de que se denominen software, firmware, middleware,
microcédigo, lenguaje de descripcion de hardware o de otra forma.
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[0016] Por consiguiente, en uno o0 mas modos de realizacién a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden
implementarse en hardware, software, firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en
software, las funciones pueden almacenarse en o codificarse como una o mas instrucciones o cédigo en un medio
legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen medios de almacenamiento informaticos. Los
medios de almacenamiento pueden ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador.
A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender una memoria
de acceso aleatorio (RAM), una memoria de s6lo lectura (ROM), una ROM programable y borrable eléctricamente
(EEPROM), un disco compacto (CD-ROM) u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para llevar o
almacenar codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse
mediante un ordenador. Las combinaciones de lo anterior también deberian incluirse dentro del alcance de los medios
legibles por ordenador.

[0017] La Figura 1 es un diagrama de un sistema de comunicaciones inalambricas 100. El sistema de comunicaciones
inaldmbricas 100 incluye varios dispositivos inalambricos. El sistema de comunicaciones inalambricas 100 puede
solaparse con un sistema de comunicaciones celulares, tal como por ejemplo, una red inalambrica de area amplia
(WWAN). En la Figura 1, un UE 104 puede transmitir una primera informacion 106 en una transmisién de enlace
ascendente (UL) a una estacion base 102 (por ejemplo, un eNodoB (eNB)). La estacién base 102 puede transmitir
una segunda informaciéon 108 al UE 104 en una transmisién de enlace descendente (DL). Aunque la Figura 1 ilustra
tres UE (por ejemplo, los UE 104, 110, 112), pueden estar presentes mas o menos UE.

[0018] En los sistemas de comunicaciones inalambricas con acceso multiple por division de frecuencia de portadora
Unica (SC-FDMA) de enlace ascendente (UL), puede afadirse un prefijo ciclico (CP) antes de un simbolo SC-FDMA
para asegurar la ortogonalidad entre las sefales. Para una sobrecarga minima, la longitud del CP tipicamente se
configura para que sea la dispersion de tiempo maxima de los canales sin considerar la diferencia en el retardo de ida
y vuelta, que puede ser importante en los sistemas celulares. Como tal, un UE puede necesitar conocer su retardo de
ida y vuelta y ajustar su tiempo de transmision en consecuencia antes de que el UE pueda iniciar la transmision normal
de datos de enlace ascendente. El proceso de adquisicion y ajuste de temporizacion para la transmisién UL se conoce
como sincronizaciéon UL. En LTE, la sincronizacion inicial de UL se puede hacer usando una sefal de preambulo
disefiada especificamente para la estimacién de temporizacion. Antes de cualquier otra transmision de enlace
ascendente, un UE puede enviar una sefal de preambulo a una estacién base, que la estacion base utiliza para
estimar el retardo de ida y vuelta del UE y para enviar el correspondiente comando de avance de tiempo al UE. Sin
embargo, la sincronizacion UL mediante el uso de preambulos aumenta el tiempo aire de un UE, lo que puede ser
indeseable para aplicaciones en las que el consumo de energia de los UE es critico, como en la red celular de Internet
de las cosas (CIOT). Ademas, las senales de preambulo a menudo interfieren con otras sefiales debido a la transmision
asincrona. Para evitar grandes interferencias, pueden requerirse guarda bandas en frecuencia. Como tal, existe la
necesidad de realizar la sincronizacién de enlace ascendente sin utilizar un predambulo en SC-FDMA.

[0019] En lugar de transmitir especificamente una sefal de preambulo, un UE puede iniciar una conexion UL
directamente con una sefal inicial, que puede incluir sefales piloto, sefiales de datos, y cualesquiera otras sefiales
utiles, en un recurso de tiempo-frecuencia designado. Las sefales piloto pueden ser sefales de referencia conocidas
utilizadas por un dispositivo receptor (por ejemplo, una estacion base) para realizar la estimacion del canal. Las sefales
de datos pueden incluir informacion de identificacion del UE, informacién de control, solicitud de asignacion de
recursos, un informe de pérdida de ruta y otra informacién que se puede usar para comunicaciones posteriores. Para
reducir la sobrecarga, la sefalizacién inicial puede transportar una pequefia cantidad de datos (por ejemplo, 48 bits o
menos de 100 bits). La sincronizacién UL se puede lograr mediante el uso de sefiales piloto especialmente dispuestas
insertadas en la sefal inicial. La sefial inicial puede conocerse como una sefial del canal fisico de acceso aleatorio
(PRACH), en la que un UE puede utilizar el PRACH para solicitar recursos dedicados para la transferencia de datos
de enlace ascendente/descendente. El periodo de tiempo para transmitir una sefial PRACH por un UE se puede
conocer como un periodo PRACH. Un periodo PRACH puede ser un periodo de tiempo designado y puede incluir una
serie de simbolos utilizados para transmitir datos y sefiales piloto. Los simbolos utilizados para la transmision durante
el periodo PRACH pueden tener un CP extendido (por ejemplo, 16,7 pus o 33,3 us), cuya duracion es lo suficientemente
larga como para tener en cuenta la dispersion del canal y el retardo de ida y vuelta. Por cada kilometro del radio de la
celda, por ejemplo, un retardo de ida y vuelta puede ser de 6,7 ps. Si el periodo PRACH permitido para transmitir
sefiales PRACH es pequefio, entonces la sobrecarga general debida al uso de CP extendido puede ser pequefa.

[0020] Para los fines de estimacion de temporizacion, un periodo PRACH puede dividirse en un nimero de L intervalos
(por ejemplo, 20 intervalos), y cada intervalo puede tener S simbolos (por ejemplo, 10 simbolos). Como tal, cada
periodo PRACH puede tener simbolos L x S SC-FDMA. Los nimeros L y S pueden seleccionarse en funcién de los
valores que admitirian una estimacién de temporizacion exitosa y la comunicacién de datos PRACH para la mayor
pérdida de ruta del canal. Dentro de un intervalo, el nimero de sefiales piloto, P, puede ser mayor o igual a 2. Por
ejemplo, suponiendo que un intervalo tiene un minimo de 2 simbolos, y se asigna un tono para la transmisién de la
senal piloto en el intervalo, el intervalo tendra 2 senales piloto, 1 sefal piloto para cada simbolo en el mismo tono
asignado. En otro ejemplo, un intervalo puede tener 10 simbolos en total, 2 simbolos pueden usarse para la transmisién
de senfiales piloto y 8 simbolos para la transmision de sefales de datos. Si un intervalo tiene mas de 1 tono asignado
para la transmision de la sefal piloto, entonces los tonos pueden distribuirse uniformemente dentro del simbolo. Dentro
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de los L intervalos, numerados con indices 0, 1, ... L-1, se introduce un indice de tono l6gico (o virtual) que se asigna
a un indice de tono fisico dependiendo de si el intervalo es un intervalo indexado de numeros pares o un intervalo
indexado de nameros impares. El indice de tono légico m puede referirse a un indice de tono fisico m en los intervalos
indexados de numeros pares (por ejemplo, 0, 2, 4, ...) y (m+g) (mod N) o mod (m+g,N) en intervalos indexados de
numeros impares de (por ejemplo, 1, 3, 5, ...), en los que N es un nimero total de tonos disponibles en un simbolo (o
disponible en un simbolo que no incluye guarda tonos y los tonos de DC) y g es un desplazamiento o salto
predeterminado. En un aspecto, una sefal piloto puede saltar de indice de tono a indice de tono dependiendo de si la
sefal piloto se esta transmitiendo en un intervalo indexado de nimeros pares o impares. En un aspecto, si N es el
namero total de tonos disponibles en un simbolo, todas las sefiales (sefiales de datos y sefiales piloto) transmitidas
en el periodo PRACH pueden saltar de un indice de tonos a otro indice de tonos. En otro aspecto, N puede representar
el nimero total de tonos disponibles para transmitir sefiales PRACH.

[0021] A un canal PRACH o un canal de datos se le pueden asignar un nimero de tonos légicos dentro de cada
periodo PRACH. Es decir, todas las transmisiones de sefial saltan g tonos al principio de cada intervalo indexado de
numeros impares. En el intervalo 0, y en cualquier otro intervalo indexado de nimeros pares, los indices de tono l6gico
pueden ser los mismos que los indices de tono fisico. El valor de g se puede elegir para que sea el nimero mas
grande, de modo que el canal PRACH sea constante (o casi constante) dentro de un rango de frecuencias de g tonos
y también sea mas pequenio que la relacién de la duracion del simbolo sobre el retardo de ida y vuelta maximo para
evitar la ambigliedad de fase. Por ejemplo, g puede serigual a 4, 6 u 8.

[0022] Dentro de cada periodo de PRACH, los recursos totales asignados para PRACH se pueden dividir ademas en
un namero de bloques de recursos PRACH, y los bloques de recursos PRACH pueden ser de diferentes tamafos.
Cada bloque de recursos PRACH puede consistir en un nimero par de intervalos contiguos y comenzar desde un
intervalo de niumeros pares (por ejemplo, intervalo 0, intervalo 2, intervalo 4). Un UE puede elegir aleatoriamente un
bloque de recursos PRACH de tamano apropiado para la transmisién PRACH. A un bloque de recursos PRACH se le
puede asignar una cantidad de tonos (por ejemplo, tonos légicos) para la transmisién de sefales de datos y piloto e
incluir al menos dos intervalos.

[0023] La Figura 2 ilustra un diagrama 200 de un periodo PRACH y un diagrama 250 de un procedimiento para utilizar
un periodo PRACH para la sincronizacién de enlace ascendente en SC-FDMA. Como se muestra en la Figura 2, un
periodo PRACH 210 puede tener 8 intervalos con indices de intervalo 0-7. Cada intervalo puede tener 4 simbolos 212
(o algun otro numero de simbolos mayor o igual que 2). En una configuracion, dos o mas intervalos contiguos (por
ejemplo, intervalo 0, intervalo 1) se pueden agrupar en un bloque de recursos PRACH 220. En un aspecto, un simbolo
puede tener 80 tonos con indices de tono 0 a 79 (u otro nimero de tonos, como 128 o0 256). En otra configuracion, el
periodo PRACH 210 puede tener al menos 2 intervalos, y cada intervalo puede tener al menos 2 simbolos. El periodo
PRACH 210 puede preconfigurarse dentro de una estacién base 202 y/o uno o mas UE 204, 230. La estacion base
202 y/o uno o mas UE 204, 230 pueden recibir informacién de configuracion que indica cuando ocurrira el periodo
PRACH 210. Por ejemplo, el UE 204 puede recibir informacién de configuracion de la estacién base 202, que puede
recibir la informacion de configuraciéon de otra entidad de red.

[0024] En un ejemplo, el UE 204 puede seleccionar el bloque de recursos PRACH 220 con dos intervalos, teniendo
cada intervalo 4 simbolos. Suponiendo que el niumero total de tonos disponibles en cada simbolo es 80 (por ejemplo,
i=0, ..., 79) y un valor de desplazamiento/distancia de salto es igual a 4 (g = 4) y al bloque de recursos PRACH 220
se le asigna 1 tono, como el indice de tono logico 3, y 2 intervalos, cada uno asignado a un indice de tono para la
transmisién de la sefal piloto, el UE puede transmitir una sefal piloto en el indice de tono fisico 3 en el intervalo 0, y
transmitir una sefal piloto en el indice de tono fisico 7 en el intervalo 1. En otro ejemplo, si el bloque de recursos
PRACH 220 tiene 4 intervalos asignados y 1 indice de tono, como el indice de tono légico 3 asignado para la
transmisién de sefales piloto, entonces las sefales piloto pueden transmitirse al indice de tono fisico 3 en el intervalo
0, indice de tono fisico 7 en el intervalo 1, indice de tono fisico 3 en el intervalo 2 y el indice de tono fisico 7 en el
intervalo 3. De manera similar, en otro ejemplo, suponiendo que g = 4, si el bloque de recursos PRACH 220 tiene 2
indices de tono légico 18 y 19 en los intervalos 4 a 7, entonces las sefiales piloto pueden transmitirse en los indices
de tono fisico 18 y 19 en el intervalo 4, indices de tono fisico 22 y 23 en el intervalo 5, indices de tono fisico 18 y 19
en el intervalo 6 y los indices de tono fisico 22 y 23 en el intervalo 7. En un aspecto, cuando se asigna mas de un
indice de tono por intervalo para las sefales piloto de transmisién, un UE puede transmitir sefiales piloto en un
subconjunto de indices de tono asignados. Por ejemplo, si se asignan 6 indices de tono por intervalo, un UE puede
transmitir sefales piloto en uno o mas de los 6 indices de tono asignados.

[0025] En otro ejemplo, si los blogues de recursos PRACH 220 dentro de un periodo PRACH 210 tienen diferentes
tamanos, el UE 204, mas cerca de la estacion base 202 en comparacién con el UE 230, puede seleccionar un bloque
de recursos PRACH mas pequeno (por ejemplo, 2 intervalos) y transmitir sefiales de datos con una modulacion de
orden superior (por ejemplo, las sefales piloto pueden ser sefiales BPSK conocidas y las sefnales de datos pueden
usar diferentes esquemas de modulacién dependiendo de la condicién del canal). Un UE 230 mas alejado de la
estacion base 202 puede seleccionar un bloque de recursos PRACH mas grande (4 o més intervalos) y transmitir
sefales de datos con una modulacion de orden inferior. En un aspecto, el UE 230 puede escuchar un canal de difusion
de la estacién base 202, que puede incluir informacion de asignacion de recursos PRACH. En este aspecto, el UE 230
puede medir las condiciones del canal mientras realiza la sincronizacién del enlace descendente con la estacién base
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202. El UE 230 puede seleccionar un bloque de recursos PRACH basandose en la informacion de asignacion de
recursos PRACH recibida y las condiciones del canal medidas.

[0026] Con referencia al diagrama 250 en la Figura 2, el UE 204 puede determinar un conjunto de recursos asignado
dentro del periodo PRACH 210. El conjunto de recursos asignado puede ser un conjunto de intervalos, y cada intervalo
puede incluir un conjunto de simbolos, y cada simbolo puede incluir un conjunto de tonos. En otra configuracion, el
conjunto de recursos asignado puede ser un bloque de recursos PRACH 220 que incluye un conjunto de intervalos.
En un aspecto, el UE 204 puede seleccionar aleatoriamente un conjunto de recursos asignado para la transmision
PRACH. En otro aspecto, el UE 204 puede seleccionar un conjunto de recursos asignado cuyo tamario es apropiado
para la transmisién PRACH basandose en una condicion de canal medida. En otro aspecto, el UE 204 puede
determinar el conjunto de recursos asignado basandose en una configuracion preconfigurada (por ejemplo, basado
en un identificador de UE). El conjunto de recursos asignado puede ser (0 tener) un subconjunto de intervalos, y el
subconjunto de intervalos puede incluir un conjunto de intervalos indexados de nimeros pares y un conjunto de
intervalos indexados de nimeros impares. Por ejemplo, un conjunto de recursos asignado puede tener 2 intervalos
con el indice de intervalo 0 y el indice de intervalo 1. El UE 204 puede determinar que un conjunto de indices de tono
I6gico se ha asignado para intervalos. Por ejemplo, si se han asignado los indices de tono l6gico 3 y 6, entonces para
los intervalos indexados de numeros pares (por ejemplo, intervalo 0), el UE 204 puede determinar un primer conjunto
de indices de tono fisico (por ejemplo, indices de tono 3 y 6) para transmitir un primer conjunto de sefales piloto. Para
los intervalos indexados de numeros impares, el UE 204 puede determinar un segundo conjunto de indices de tono
fisico para transmitir un segundo conjunto de sefales piloto. El segundo conjunto de indices de tono fisico puede
determinarse en funcion del primer conjunto de indices de tono mas el valor de desplazamiento, g. En un ejemplo, si
el primer conjunto de indices de tono fisico (o l6gico) es 3 y 6, suponiendo que g = 4, el segundo conjunto de indices
de tono fisico es 7 y 10. Aunque se proporciona un ejemplo con 2 indices de tono por conjunto de indices de tono,
puede haber 1 0 mas de 1 indice de tono por conjunto de indices de tono. Habiendo determinado los indices de tono
y los simbolos dentro de los intervalos en los que se transmiten las sefales piloto, el UE 204 puede transmitir 206 las
sefales piloto en el conjunto asignado determinado de indices de tono en los simbolos respectivos a la estacién base
202. La estacion base 202 puede recibir la transmision de datos desde el UE 204. Basandose en la transmision de
datos desde el UE 204, la estacion base 202 puede determinar un desplazamiento de fase de canal. En una
configuracién, la estacion base 202 puede determinar un desplazamiento de fase de canal entre canales vistos a la
misma frecuencia/tono pero a diferentes tiempos elegidos. En esta configuracion, la estacién base 202 puede
determinar un desplazamiento temporal basandose en el desplazamiento de fase determinado.

[0027] En otra configuracion, la estacion base 202 puede determinar un primer desplazamiento de fase de canal entre
los canales vistos en la misma frecuencia/tono, pero en diferentes momentos elegidos y determinar un segundo
desplazamiento de fase de canal entre los canales vistos en dos tonos con un desplazamiento elegido, pero cercanos
en el tiempo. En esta configuracion, la estacion base 202 puede determinar la configuracion de temporizacién
basandose en el primer desplazamiento de fase de canal determinado y el segundo desplazamiento de fase de canal
determinado. Por ejemplo, el UE 204 puede transmitir sefiales piloto en los intervalos 0 y 1. En el intervalo 0, las
sefales piloto pueden transmitirse en el indice de tono fisico 3 de los simbolos 0 y 2. Suponiendo un valor de
desplazamiento, g = 4, en el intervalo 1, el UE 204 puede transmitir sefiales piloto en el intervalo 1 en los indices de
tono fisico 7 de los simbolos 0 y 2. Al recibir estas sefiales piloto, la estacién base 202 puede determinar un primer
desplazamiento de fase de canal entre las senales piloto en el indice de tono fisico 3 del simbolo 0 en el intervalo 0 y
en el indice de tono fisico 3 del simbolo 2 en el intervalo 0, y entre las sefiales piloto en el indice de tono fisico 7 del
simbolo 0 en el intervalo 1 y en el indice de tono fisico 7 del simbolo 2 en el intervalo 1. La estacién base 202 puede
determinar un segundo desplazamiento de fase de canal entre las sefales piloto en el indice de tono fisico 3 del
simbolo 0 en el intervalo 0 y en el indice de tono fisico 7 del simbolo 0 en el intervalo 1 y también entre las senales
piloto en el indice de tono fisico 3 del simbolo 2 en el intervalo 0 y en el indice de tono fisico 7 del simbolo 2 en el
intervalo 1. La estacion base 202 puede entonces determinar un desplazamiento temporal basado en los
desplazamientos de fase del primer y segundo canal.

[0028] Habiendo determinado el desplazamiento temporal, la estacion base 202 puede transmitir un mensaje de
reconocimiento 208 al UE 204. El mensaje de acuse de recibo 208 puede incluir el desplazamiento temporal
determinado (o avance temporal), y también puede incluir informacién de asignacion de recursos.

[0029] Por ejemplo, con respecto a la estacion base 202, se considera un bloque PRACH con K tonos y 2T (T>0)
intervalos. La estacién base 202, al recibir una transmisién 206 del UE 204 que incluye sefales piloto, puede realizar
una Transformada Répida de Fourier (FFT) seguida de una Transformada de Fourier Discreta Inversa (IDFT) del Punto
K en las ubicaciones de tono correspondientes para obtener la sefal y(t,k) para el simbolot=0, 1, ..., 2TS-1 y el tono
k(k=0,1, .., K-1), donde S corresponde al nimero de simbolos en un intervalo. Para sefales piloto, las salidas
correspondientes de las sefales IDFT y(t,k) pueden multiplicarse adicionalmente por los conjugados complejos de las
sefales piloto para obtener r(t,k). En r(tk), t puede corresponder a simbolos con sefiales piloto.

[0030] La estacion base 202 primero puede estimar el desplazamiento de fase de canal entre dos pilotos vecinos en
el tiempo debido a cualquier desplazamiento de frecuencia residual. Cuando las sefales piloto dentro de un intervalo
estan espaciadas igualmente en el tiempo, la estacion base 202 puede recopilar las sefnales recibidas, r(tk),
correspondientes a los simbolos P con sefales piloto, 0, 1, ... P-2 dentro de cada intervalo y luego cada ubicacion de
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tono secuencialmente en un vector de columna x y, de manera similar, recopila las sefiales correspondientes a los
simbolos piloto 1, 2, ..., P-1 en otro vector de columna y, tanto x como y tienen entradas 2(P-1)TK. En consecuencia,
el desplazamiento de fase se puede estimar como B8 = dngulo(x"y), donde el superindice h representa la matriz
transpuesta conjugada. Por ejemplo, en el intervalo 0, se supone que hay 3 sefales piloto (por ejemplo, PO, PI, P2).
Las tres senales piloto deben pasar por el mismo canal (suponiendo que el canal permanezca constante durante un
intervalo). Cualquier diferencia en las estimaciones de canal correspondientes en cada una de las sefiales piloto (por
ejemplo, entre POy PI, o entre P1 y P2) puede ser un desplazamiento de frecuencia, que puede usarse para determinar
un desplazamiento de fase.

[0031] Una vez que se estima el desplazamiento de fase debido al desplazamiento de frecuencia, la temporizacion
puede estimarse a partir del desplazamiento de fase de canal entre dos sefiales piloto que son diferentes en ubicacién
de tono fisico por g, pero cercanas en el tiempo (por ejemplo, intervalo 0 y el intervalo 1). En este caso, se presume
que el canal es casi constante con la duracion de 2 intervalos. Todas las sefiales piloto en los intervalos indexados de
numeros pares pueden recogerse en un vector de columna wy todas las sefales piloto en los intervalos indexados de
numeros impares pueden recogerse en un vector de columna v en el mismo orden. Ambos vectores w y v pueden
tener entradas KPT. El desplazamiento temporal (o tiempo de llegada) se puede estimar con la siguiente ecuacién:

BS
t = —1 xdngulo [whve'T] Nepe/(2mg)

[0032] En la ecuacion anterior, Niit es el tamafo de FFT, D puede ser la separacion entre dos sefiales piloto, y S puede
ser el numero de simbolos por intervalo.

[0033] La Figura 3 es un diagrama 300 de una asignacion de canal fisico PRACH. Como se muestra en la Figura 3,
un PRACH puede estar al lado del canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) y del canal fisico de control
de enlace ascendente (PUCCH). Un PRACH puede ocurrir en cada marco o puede ocurrir periddicamente en ciertos
marcos designados. En este ejemplo, un PRACH tiene 24 intervalos contiguos. A cada simbolo en un intervalo se le
asignan K tonos para fines de sefializacion PRACH, y 80 (o algun otro valor) puede ser el numero total de tonos o
indices de tono utilizables en un simbolo (sin incluir los tonos de DC, los guarda tonos, etc.). En otro aspecto, el nimero
de tonos, K, asignado para propositos de sefializacion PRACH puede ser igual al nimero total de tonos utilizables en
un simbolo.

[0034] La Figura 4 es un diagrama de flujo 400 de un procedimiento de comunicacién inalambrica para la
sincronizacion de enlace ascendente sin utilizar un preambulo. El procedimiento puede realizarse por un UE (por
ejemplo, los UE 104, 204). En la etapa 402, el UE puede determinar un conjunto de recursos asignado dentro de un
periodo PRACH. El periodo PRACH puede tener un conjunto de intervalos, y cada intervalo en el conjunto de intervalos
puede incluir un conjunto de simbolos, y cada simbolo en cada conjunto de simbolos puede incluir un conjunto de
tonos. En un aspecto, el UE puede determinar el conjunto de recursos asignado dentro del periodo PRACH realizando
las etapas 404-408. En la etapa 404, el UE puede determinar un subconjunto de intervalos dentro del conjunto de
intervalos en el periodo PRACH para transmitir las sefiales piloto. El subconjunto de intervalos puede incluir un
conjunto de intervalos indexados de nimeros pares y un conjunto de intervalos indexados de numeros impares. En la
etapa 406, el UE puede determinar un primer conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos indexados de
nameros pares para transmitir un primer conjunto de senales piloto. En la etapa 408, el UE puede determinar un
segundo conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos indexados de nimeros impares para transmitir un
segundo conjunto de sefales piloto. El segundo conjunto de indices de tono puede basarse en el primer conjunto de
indices de tono y un valor de desplazamiento. En un aspecto, el primer conjunto de sefiales piloto puede tener al
menos dos sefales piloto, y el segundo conjunto de sefales piloto puede tener al menos dos senales piloto. Por
ejemplo, refiriéndose a la Figura 2, el UE 204 puede seleccionar el bloque de recursos PRACH 220 o un subconjunto
de 2 intervalos. En este ejemplo, el bloque de recursos PRACH 220 puede tener 2 intervalos, un intervalo indexado
de numeros pares (intervalo 0) y un intervalo indexado de nimeros impares (intervalo 1). En el intervalo 0 del bloque
de recursos PRACH 220, los indices de tono 3 y 7 pueden asignarse para transmitir una sefal piloto. Suponiendo un
valor de desplazamiento de 4, en el intervalo 1, los indices de tono 7 y 11 pueden asignarse para transmitir una sefial
piloto. Como tal, el primer conjunto de sefales piloto puede transmitirse en los indices de tono 3 y 7, y el segundo
conjunto de sefales piloto puede transmitirse en los indices de tono 7 y 11.

[0035] En la etapa 410, después de haber determinado el conjunto asignado de recursos con el periodo PRACH, el
UE puede transmitir sefiales piloto en el conjunto de recursos asignado determinado. Por ejemplo, refiriéndose a la
Figura 2, el UE 204 puede transmitir sefales piloto en el intervalo 0 en los indices de tono 3y 7, y en el intervalo 1 en
los indices de tono 7 y 11.

[0036] En la etapa 412, el UE puede transmitir informacién en el conjunto de recursos asignado determinado. La
informacién puede incluir al menos uno de un identificador, informacién de control o un informe de pérdida de ruta. Por
ejemplo, refiriéndose a la Figura 2, el UE 204 puede transmitir un identificador asociado con el UE 204, una solicitud
de asignacion de recursos y un informe de pérdida de ruta a la estacion base 202 en los intervalos O y 1.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2702721 T3

[0037] La Figura 5 es un diagrama de flujo 500 de un procedimiento de comunicacion inalambrica para determinar un
avance temporal en la sincronizacion de enlace ascendente sin usar un preambulo. El procedimiento puede ser
realizado por un eNB (por ejemplo, las estaciones base 102, 202). En la etapa 502, el eNB puede recibir una
transmisién de datos desde un UE. En un aspecto, la transmisién de datos puede recibirse en un conjunto de recursos
asignado dentro de un periodo PRACH. En un aspecto, la transmisiéon de datos incluye sefiales piloto. Las sefiales
piloto pueden recibirse en un primer conjunto de indices de tono y un segundo conjunto de indices de tono. El primer
conjunto de indices de tono puede asociarse a un conjunto de intervalos indexados de niumeros pares del periodo
PRACH, y el segundo conjunto de indices de tono puede asociarse a un conjunto de intervalos indexados de numeros
impares del periodo PRACH. El segundo conjunto de indices de tono puede basarse en el primer conjunto de indices
de tono y un valor de desplazamiento. Por ejemplo, refiriéndose a la Figura 2, la estacién base 202 puede recibir una
transmisién 206 desde el UE 204 dentro del periodo PRACH 210. La transmisién 206 puede recibirse en un conjunto
de recursos asignado (por ejemplo, intervalos 0, 1y 2 del bloque de recursos PRACH 220) dentro del periodo PRACH
210. Cada intervalo puede tener 10 simbolos, de los cuales 2 (por ejemplo, el simbolo 3, el simbolo 7) pueden
asignarse para la transmision de la sefial piloto. Suponiendo que el indice de tono I6gico 0 se haya asignado para la
transmisién de la sefal piloto y que el valor de desplazamiento sea 6, la transmision 206 puede incluir senales piloto
recibidas en el intervalo 0, los simbolos 3y 7 en el indice de tono 0. Las sefales piloto pueden recibirse en el intervalo
1, los simbolos 3 y 7 en el indice de tono 6, y las sefales piloto en el intervalo 2, simbolos 3y 7, en el indice de tono
0. La transmisiéon 206 puede incluir un identificador asociado con el UE 204, informacién de control (por ejemplo,
solicitud de asignacion de recursos) y un informe de pérdida de ruta.

[0038] En la etapa 504, el eNB puede determinar un desplazamiento de fase de canal basado en la transmisién de
datos recibidos. En una configuracion, el eNB puede determinar un desplazamiento de fase del canal realizando las
etapas 506 y 508. En la etapa 506, el eNB puede determinar un primer desplazamiento de fase de canal en funcién
de la transmision de datos recibidos. En la etapa 508, el eNB puede determinar un segundo desplazamiento de fase
de canal basado en la transmisién de datos recibidos. Por ejemplo, la estacion base 202 puede determinar uno o mas
primeros desplazamientos de fase de canal. La estacién base 202 puede determinar un primer desplazamiento de
fase de canal basado en la sefal piloto recibida en el intervalo 0, simbolo 3, indice de tono 0 y la sefial piloto recibida
en el intervalo 0, simbolo 7, indice de tono 0. En otro ejemplo, la estacion base 202 puede determinar un primer
desplazamiento de fase de canal diferente basado en la sefial piloto recibida en el intervalo 1, simbolo 3, indice de
tono 6 y la sefal piloto recibida en el intervalo 1, simbolo 7, indice de tono 6. En otro ejemplo, la estacion base 202
puede determinar otro primer desplazamiento de fase de canal basado en la sefial piloto recibida en el intervalo 2, el
simbolo 3, el indice de tono 0 y la sefal piloto recibida en el intervalo 0, el simbolo 7, el indice de tono 0.

[0039] Del mismo modo, la estacion base 202 puede determinar una o mas segundos desplazamientos de fase de
canal. La estacién base 202 puede determinar un segundo desplazamiento de fase de canal basado en el primer
desplazamiento de fase de canal, la sefal piloto recibida en el intervalo 0, el simbolo 3, el indice de tono 0 y la sefial
piloto recibida en el intervalo 1, el simbolo 3, el indice de tono 6. La estacion base 202 puede determinar un segundo
desplazamiento de fase de canal diferente basado en el primer desplazamiento de fase de canal diferente, la sefal
piloto recibida en el intervalo 0, el simbolo 7, el indice de tono 0 y la sefial piloto recibida en el intervalo 1, el simbolo
7, el indice de tono 6.

[0040] En la etapa 510, el eNB puede determinar un desplazamiento temporal basado en el desplazamiento de fase
de canal determinado. En un aspecto, el eNB puede determinar el desplazamiento temporal determinando el
desplazamiento temporal basado en el primer desplazamiento de fase de canal y el segundo desplazamiento de fase
de canal. Por ejemplo, la estacion base 202 puede determinar el desplazamiento temporal basandose en el primer y
segundo desplazamientos de fase de canal.

[0041] Finalmente, en la etapa 512, el eNB puede transmitir un mensaje de acuse de recibo al UE, en el que el mensaje
de acuse de recibo incluye el desplazamiento temporal determinado. En un aspecto, el mensaje de acuse de recibo
puede incluir una asignacion de recursos. Por ejemplo, la estacién base 202 puede transmitir un mensaje de acuse de
recibo 208 al UE 204. El mensaje de acuse de recibo 208 puede incluir un acuse de recibo que indique que la
transmisién 206 (incluidos los datos y las sefales piloto) se recibié con éxito desde el UE 204, el desplazamiento
temporal (0 avance temporal) determinado en funcion de la transmisién 206 del UE 204, y una asignacién de recursos
para el UE 204.

[0042] La Figura 6 es un diagrama de flujo de datos conceptuales 600 que ilustra el flujo de datos entre diferentes
médulos/medios/componentes en un aparato a modo de ejemplo 602. El aparato puede ser un UE. El aparato incluye
un modulo de recepcion 604, un médulo de sincronizacién 606 y un médulo de transmision 608. EI médulo de recepcion
604 puede configurarse para recibir informacién de configuracién desde una estacion base 650, y la informacién de
configuracién puede indicar cuando se produce un periodo PRACH. El médulo de sincronizacion 606 puede
configurarse para determinar un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo PRACH. En una configuracién,
el médulo de sincronizacién 606 puede determinar el conjunto de recursos asignado basandose en la informacién de
configuracién recibida desde el médulo de recepcion 604. La informacién de configuracién puede incluir informacién
de identificacién de UE e informacion de seleccion de PRACH. En un aspecto, el periodo PRACH puede tener un
conjunto de intervalos, y cada intervalo en el conjunto de intervalos puede incluir un conjunto de simbolos, y cada
simbolo en cada conjunto de simbolos puede incluir un conjunto de tonos. En este aspecto, el médulo de sincronizacion
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606 puede configurarse para determinar un conjunto de recursos asignado mediante la determinacion de un
subconjunto de intervalos dentro del conjunto de intervalos en el periodo PRACH para transmitir las sefales piloto. El
subconjunto de intervalos puede incluir un conjunto de intervalos indexados de nimeros pares y un conjunto de
intervalos indexados de numeros impares. El médulo de sincronizacién 606 puede configurarse para determinar un
primer conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos indexados de nimeros pares para transmitir un primer
conjunto de sefales piloto y determinar un segundo conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos indexados
de numeros impares para transmitir un segundo conjunto de sefales piloto. El segundo conjunto de indices de tono
puede basarse en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento. En otro aspecto, el primer
conjunto de sefales piloto puede tener al menos dos sefiales piloto, y el segundo conjunto de sefiales piloto puede
tener al menos dos sefales piloto. EI médulo de transmision 608 puede configurarse para transmitir sefiales piloto en
el conjunto de recursos asignado determinado a la estacién base 650. En otra configuracion, el médulo de transmisién
608 puede configurarse para transmitir informacién en el conjunto de recursos asignado determinado a la estacion
base 650. La informacion puede incluir al menos uno de un identificador, informacion de control o un informe de pérdida
de ruta.

[0043] El aparato puede incluir médulos adicionales que realizan cada uno de los blogues del algoritmo en los
diagramas de flujo de la Figura 5 mencionados anteriormente. Como tal, cada bloque en dichos diagramas de flujo de
la Figura 5 puede ser realizado por un modulo y el aparato puede incluir uno o mas de esos médulos. Los mddulos
pueden ser uno o mas componentes de hardware configurados especificamente para llevar a cabo los
procesos/algoritmo mencionados, implementados por un procesador configurado para llevar a cabo los
procesos/algoritmo mencionados, almacenados en un medio legible por ordenador para su implementacién mediante
un procesador o alguna combinacién de los mismos.

[0044] La Figura 7 es un diagrama 700 que ilustra un ejemplo de una implementacion en hardware para un aparato
602' que utiliza un sistema de procesamiento 714. El sistema de procesamiento 714 puede implementarse con una
arquitectura de bus, representada de manera genérica con el bus 724. El bus 724 puede incluir cualquier nimero de
buses y puentes de interconexién dependiendo de la aplicacidn especifica del sistema de procesamiento 714 y de las
limitaciones de disefio globales. El bus 724 conecta varios circuitos, incluyendo uno o mas procesadores y/o médulos
de hardware, representados mediante el procesador 704, los médulos 604, 606, 608 y el medio/memoria legible por
ordenador 706. El bus 724 puede conectar también otros diversos circuitos, tales como fuentes de temporizacion,
dispositivos periféricos, reguladores de tensién y circuitos de gestion de energia, que son bien conocidos en la técnica
y que, por lo tanto, no se describiran en detalle.

[0045] El sistema de procesamiento 714 puede estar acoplado a un transceptor 710. El transceptor 710 esta acoplado
a una o mas antenas 720. El transceptor 710 proporciona un medio de comunicacién con otros diversos aparatos
sobre un medio de transmision. El transceptor 710 recibe una sefial de una o mas antenas 720, extrae informacién de
la senal recibida y proporciona la informacion extraida al sistema de procesamiento 714, especificamente al modulo
de recepcién 604. Ademas, el transceptor 710 recibe informacion del sistema de procesamiento 714, especificamente
el moédulo de transmision 608, y basandose en la informacién recibida, genera una sefial que se aplicara a la una o
mas antenas 720. El sistema de procesamiento 714 incluye un procesador 704 acoplado a un medio/memoria legible
por ordenador 706. El procesador 704 es responsable del procesamiento general, incluyendo la ejecucion de software
almacenado en el medio/memoria legible por ordenador 706. El software, cuando es ejecutado por el procesador 704,
hace que el sistema de procesamiento 714 lleve a cabo las diversas funciones descritas anteriormente para cualquier
aparato particular. El medio/memoria legible por ordenador 706 se puede usar también para almacenar los datos que
se gestionen por el procesador 704 cuando se ejecute el software. El sistema de procesamiento incluye ademas al
menos uno de los médulos 604, 606 y 608. Los mddulos pueden ser médulos de software que se ejecutan en el
procesador 704, incluidos/almacenados en el medio/memoria legible por ordenador 706, uno o mas médulos de
hardware acoplados al procesador 704 o alguna combinacion de los mismos.

[0046] En una configuracion, el aparato 602/602' para la comunicacion inaldmbrica incluye medios para determinar un
conjunto asignado de recursos dentro de un periodo PRACH. El aparato incluye ademas medios para transmitir
sefales piloto en el conjunto de recursos asignado determinado. En un aspecto, el periodo PRACH puede tener un
conjunto de intervalos, y cada intervalo en el conjunto de intervalos puede incluir un conjunto de simbolos, y cada
simbolo en cada conjunto de simbolos puede incluir un conjunto de tonos. En una configuracién, los medios para
determinar un conjunto de recursos asignado pueden configurarse para determinar el conjunto de recursos asignado
mediante la determinaciéon de un subconjunto de intervalos dentro del conjunto de intervalos en el periodo PRACH
para transmitir las sefales piloto, en el que el subconjunto de intervalos incluye un conjunto de intervalos indexados
de numeros pares y un conjunto de intervalos indexados de numeros impares, determinando un primer conjunto de
indices de tono en el conjunto de intervalos indexados de nimeros pares para transmitir un primer conjunto de sefales
piloto, y determinando un segundo conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos indexados de nameros
impares para transmitir un segundo conjunto de sefales piloto, en el que el segundo conjunto de indices de tono puede
basarse en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento. En un aspecto, el primer conjunto de
sefales piloto puede tener al menos dos sefales piloto, y el segundo conjunto de sefiales piloto puede tener al menos
dos sefales piloto. El aparato puede incluir ademas medios para transmitir informacion en el conjunto de recursos
asignado determinado. La informacién puede incluir al menos uno de un identificador, informacién de control o un
informe de pérdida de ruta. Los medios mencionados anteriormente pueden ser uno o mas de los mddulos
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mencionados anteriormente del aparato 602 y/o del sistema de procesamiento 714 del aparato 602' configurado para
llevar a cabo las funciones relacionadas con los medios mencionados anteriormente.

[0047] La Figura 8 es un diagrama de flujo de datos conceptual 800 que ilustra el flujo de datos entre diferentes
médulos/medios/componentes en un aparato a modo de ejemplo 802. El aparato puede ser un eNB. El aparato incluye
un maddulo de recepcién 804, un modulo de fase 806, un médulo de temporizacion 808 y un modulo de transmision
810. El médulo de recepcion 804 puede configurarse para recibir una transmisién de datos desde un UE 850. El
médulo de fase 806 puede configurarse para determinar un desplazamiento de fase de canal en funcién de la
transmisién de datos recibidos. El mddulo de temporizacién 808 puede configurarse para determinar un
desplazamiento temporal basandose en el desplazamiento de fase de canal determinado. El médulo de transmision
810 puede configurarse para transmitir un mensaje de acuse de recibo al UE 850. El mensaje de acuse de recibo
puede incluir el desplazamiento temporal determinado. En un aspecto, la transmisiéon de datos puede recibirse en un
conjunto de recursos asignado dentro de un periodo PRACH. En este aspecto, la transmisiéon de datos puede incluir
sefales piloto, y las sefiales piloto pueden recibirse en un primer conjunto de indices de tono y un segundo conjunto
de indices de tono. El primer conjunto de indices de tono puede asociarse a un conjunto de intervalos indexados de
nuameros pares del periodo PRACH, y el segundo conjunto de indices de tono puede asociarse a un conjunto de
intervalos indexados de numeros impares del periodo PRACH. El segundo conjunto de indices de tono puede basarse
en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento. En otro aspecto, la transmision de datos puede
incluir al menos uno de un identificador, informacién de control o un informe de pérdida de ruta. En una configuracion,
el médulo de fase 806 se puede configurar para determinar el desplazamiento de fase de canal determinando un
primer desplazamiento de fase de canal en funcion de la transmision de datos recibidos y determinando un segundo
desplazamiento de fase de canal en funcion de la transmision de datos recibidos. En esta configuracion, el médulo de
temporizacién 808 puede configurarse para determinar el desplazamiento temporal determinando el desplazamiento
temporal basandose en el primer desplazamiento de fase de canal y el segundo desplazamiento de fase de canal.

[0048] El aparato puede incluir médulos adicionales que realizan cada uno de los blogues del algoritmo en los
diagramas de flujo de la Figura 5 mencionados anteriormente. Como tal, cada bloque en dichos diagramas de flujo de
la Figura 5 puede ser realizado por un moédulo y el aparato puede incluir uno o mas de esos médulos. Los mddulos
pueden ser uno o mas componentes de hardware configurados especificamente para llevar a cabo los
procesos/algoritmo mencionados, implementados por un procesador configurado para llevar a cabo los
procesos/algoritmo mencionados, almacenados en un medio legible por ordenador para su implementacién mediante
un procesador o alguna combinacion de los mismos.

[0049] La Figura 9 es un diagrama 900 que ilustra un ejemplo de una implementacion en hardware para un aparato
802' que utiliza un sistema de procesamiento 914. El sistema de procesamiento 914 puede implementarse con una
arquitectura de bus, representada de manera genérica con el bus 924. El bus 924 puede incluir cualquier nimero de
buses y puentes de interconexién dependiendo de la aplicacién especifica del sistema de procesamiento 914 y de las
limitaciones de disefio globales. El bus 924 conecta varios circuitos, incluyendo uno o mas procesadores y/o médulos
de hardware, representados mediante el procesador 904, los médulos 804, 806, 808, 810 y el medio/memoria legible
por ordenador 906. El bus 924 puede conectar también otros diversos circuitos, tales como fuentes de temporizacién,
dispositivos periféricos, reguladores de tension y circuitos de gestion de energia, que son bien conocidos en la técnica
y que, por lo tanto, no se describiran en detalle.

[0050] El sistema de procesamiento 914 puede estar acoplado a un transceptor 910. El transceptor 910 esta acoplado
a una o mas antenas 920. El transceptor 910 proporciona un medio de comunicacién con otros diversos aparatos
sobre un medio de transmision. El transceptor 910 recibe una sefial de una o mas antenas 920, extrae informacién de
la senal recibida y proporciona la informacion extraida al sistema de procesamiento 914, especificamente al modulo
de recepcién 804. Ademas, el transceptor 910 recibe informacion del sistema de procesamiento 914, especificamente
el moédulo de transmision 810, y basandose en la informacién recibida, genera una sefal que se aplicara a la una o
mas antenas 920. El sistema de procesamiento 914 incluye un procesador 904 acoplado a un medio/memoria legible
por ordenador 906. El procesador 904 es responsable del procesamiento general, incluyendo la ejecucion de software
almacenado en el medio/memoria legible por ordenador 906. El software, cuando es ejecutado por el procesador 904,
hace que el sistema de procesamiento 914 lleve a cabo las diversas funciones descritas anteriormente para cualquier
aparato particular. El medio/memoria legible por ordenador 906 se puede usar también para almacenar los datos que
se gestionen por el procesador 904 cuando se ejecute el software. El sistema de procesamiento incluye ademas al
menos uno de los médulos 804, 806, 808, 810. Los modulos pueden ser médulos de software que se ejecutan en el
procesador 904, incluidos/almacenados en el medio/memoria legible por ordenador 906, uno o mas mddulos de
hardware acoplados al procesador 904 o alguna combinacion de los mismos.

[0051] En una configuracion, el aparato 802/802' para la comunicacién inalambrica incluye medios para recibir una
transmisién de datos desde un UE. El aparato puede incluir medios para determinar un desplazamiento de fase de
canal en base a la transmisién de datos recibidos. El aparato puede incluir medios para determinar un desplazamiento
temporal basandose en el desplazamiento de fase de canal determinado. El aparato puede incluir medios para
transmitir un mensaje de acuse de recibo al UE. El mensaje de acuse de recibo puede incluir el desplazamiento
temporal determinado. En un aspecto, la transmisién de datos se recibe en un conjunto de recursos asignado dentro
de un periodo PRACH. En otro aspecto, la transmision de datos puede incluir sefiales piloto, y las sefiales piloto
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pueden recibirse en un primer conjunto de indices de tono y un segundo conjunto de indices de tono. El primer conjunto
de indices de tono puede asociarse a un conjunto de intervalos indexados de numeros pares del periodo PRACH, y el
segundo conjunto de indices de tono puede asociarse a un conjunto de intervalos indexados de nimeros impares del
periodo PRACH. El segundo conjunto de indices de tono puede basarse en el primer conjunto de indices de tono y un
valor de desplazamiento. En otro aspecto, la transmisién de datos puede incluir al menos uno de un identificador,
informacién de control o un informe de pérdida de ruta. En una configuracion, los medios para determinar el
desplazamiento de fase de canal pueden configurarse para determinar un primer desplazamiento de fase de canal en
base a la transmisiéon de datos recibidos y determinar un segundo desplazamiento de fase de canal en base a la
transmisién de datos recibidos. En esta configuracion, los medios para determinar el desplazamiento temporal pueden
configurarse para determinar el desplazamiento temporal basandose en el primer desplazamiento de fase del canal y
el segundo desplazamiento de fase del canal. Los medios mencionados anteriormente pueden ser uno o mas de los
médulos mencionados anteriormente del aparato 802 y/o del sistema de procesamiento 914 del aparato 802'
configurado para llevar a cabo las funciones relacionadas con los medios mencionados anteriormente.

[0052] Debe entenderse que el orden o jerarquia especificos de los bloques de los procesos/diagramas de flujo
divulgados es una ilustracion de enfoques a modo de ejemplo. Basandose en las preferencias de disefio, debe
entenderse que el orden o jerarquia especificos de los bloques de los procesos/diagramas de flujo puede
reorganizarse. Ademas, alguno bloques pueden combinarse u omitirse. Las reivindicaciones de procedimiento
adjuntas presentan los elementos de los diversos bloques en un orden de muestra y no pretenden limitarse al orden o
jerarquia especificos presentados.

[0053] La descripcién anterior se proporciona para permitir que cualquier experto en la materia lleve a la practica los
diversos aspectos descritos en el presente documento. Diversas modificaciones de estos aspectos resultaran
facilmente evidentes para los expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en el presente documento
pueden aplicarse a otros aspectos. Por tanto, la presente divulgacion no pretende limitarse a los aspectos mostrados
en el presente documento, sino que se le concede el alcance mas amplio coherente con la redaccién de las
reivindicaciones. El término "a modo de ejemplo” se usa en el presente documento para indicar que "sirve de ejemplo,
caso o ilustracién". Cualquier aspecto descrito en el presente documento como "ejemplar" no se debe interpretar
necesariamente que es preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos. A menos se indique de forma especifica
de otra forma, el término "algunos/as” se refiere a uno o mas. Las combinaciones tales como "al menos uno de A, B,
o C", "almenos uno de A, B,y C", y "A, B, C, o cualquier combinacién de los mismos" incluyen cualquier combinacién
de A, B, y/o C, y pueden incluir multiplos de A, multiplos de B o multiplos de C. Especificamente, combinaciones tales
como "al menos uno de A, B, o C", "al menos uno de A, B,y C", y "A, B, C, o cualquier combinacion de los mismos"
pueden ser solo A, solo B, solo C,AyB, Ay C,ByC, 0AyByC, donde cualquiera de dichas combinaciones puede
incluir uno o mas miembros de A, B, o C.
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REIVINDICACIONES
Procedimiento (400) de comunicacion inalambrica por un equipo de usuario, UE, que comprende:

determinar (402) un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo de canal fisico de acceso aleatorio,
PRACH, el conjunto de recursos asignado que comprende un conjunto de intervalos de tiempo indexados
de numeros pares y un conjunto de intervalos de tiempo indexados de nimeros impares; y

transmitir (410) primer y segundo conjuntos de sefales piloto en el conjunto de recursos asignado
determinado, en el que el primer conjunto de sefiales piloto se transmiten en un primer conjunto de indices
de tono en el conjunto de intervalos de tiempo indexados de numeros pares, y el segundo conjunto de
sefales piloto se transmiten en un segundo conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos de
tiempo indexados de nimeros impares, y en el que el segundo conjunto de indices de tono se basa en el
primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el periodo PRACH tiene un conjunto de intervalos de tiempo,
en el que cada intervalo en el conjunto de intervalos de tiempo comprende un conjunto de simbolos, y en el
que cada simbolo en cada conjunto de simbolos comprende un conjunto de tonos.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la determinacién del conjunto de recursos asignado
comprende:

determinar un subconjunto de intervalos de tiempo dentro del conjunto de intervalos de tiempo en el periodo
PRACH para transmitir las sefales piloto, en el que el subconjunto de intervalos de tiempo comprende el
conjunto de intervalos de tiempo indexados de numeros pares y el conjunto de intervalos de tiempo
indexados de numeros impares;

determinar el primer conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos de tiempo indexados de
ndmeros pares para transmitir el primer conjunto de sefales piloto; y

determinar el segundo conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos de tiempo indexados de
nameros impares para transmitir el segundo conjunto de sefales piloto.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la determinacién del conjunto de recursos asignado
comprende ademas la determinacion de un subconjunto de simbolos dentro de cada intervalo en el subconjunto
de intervalos de tiempo en el periodo PRACH para transmitir las sefales piloto, en el que el subconjunto de
simbolos dentro de cada intervalo es mayor que o igual a 2.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que el primer conjunto de sefales piloto tiene al menos dos
sefales piloto, y el segundo conjunto de senales piloto tiene al menos dos sefales piloto.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas transmitir informacion en el conjunto de
recursos asignado determinado, en el que la informacion comprende al menos uno de un identificador,
informacién de control o un informe de pérdida de ruta.

Un aparato (600) para comunicacién inalambrica, siendo el aparato un equipo de usuario, UE, y que
comprende:

medios (604) para determinar un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo de canal fisico de
acceso aleatorio, PRACH, el conjunto de recursos asignado que comprende un conjunto de intervalos de
tiempo indexados de numeros pares y un conjunto de intervalos de tiempo indexados de numeros impares;

y

medios (606) para primer y segundo conjuntos de sefiales piloto de transmision en el conjunto de recursos
asignado determinado, en el que el primer conjunto de sefnales piloto se transmiten en un primer conjunto
de indices de tono en el conjunto de intervalos de tiempo indexados de numeros pares, y el segundo
conjunto de senales piloto se transmiten en un segundo conjunto de indices de tono en el conjunto de
intervalos de tiempo indexados de numeros impares, y en el que el segundo conjunto de indices de tono se
basa en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento.

Un medio legible por ordenador (706) que almacena un cddigo ejecutable por ordenador para la comunicacién
inalambrica por un equipo de usuario, UE (600), que comprende un cédigo para:

determinar (402) un conjunto de recursos asignado dentro de un periodo de canal fisico de acceso aleatorio,

PRACH, el conjunto de recursos asignado que comprende un conjunto de intervalos de tiempo indexados
de numeros pares y un conjunto de intervalos de tiempo indexados de nimeros impares; y
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transmitir (410) primer y el segundo conjuntos de sefales piloto en el conjunto de recursos asignado
determinado, en donde el primer conjunto de sefiales piloto se transmiten en un primer conjunto de indices
de tono en el conjunto de intervalos de tiempo indexados de nUmeros pares, y el segundo conjunto de
sefales piloto se transmiten en un segundo conjunto de indices de tono en el conjunto de intervalos de
tiempo indexados de nimeros impares, y en el que el segundo conjunto de indices de tono se basa en el
primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento.

procedimiento de comunicacién inaldambrica (500) para un dispositivo inaldmbrico, que comprende:

recibir (502) una transmision de datos desde un equipo de usuario, UE, la transmisién de datos que
comprende sefales piloto, en el que las sefiales piloto se reciben en un primer conjunto de indices de tono
y un segundo conjunto de indices de tono, el primer conjunto de indices de tono que esta asociado a un
conjunto de intervalos de tiempo indexados de numeros pares y el segundo conjunto de indices de tono
que esta asociado a un conjunto de intervalos de tiempo indexados de nimeros impares, y el segundo
conjunto de indices de tono se basa en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento;

determinar (504) un desplazamiento de fase de canal en base a las sefales piloto recibidas en la transmision
de datos;

determinar (510) un desplazamiento temporal basado en el desplazamiento de fase de canal determinado;
y

transmitir (512) un mensaje de acuse de recibo al UE, en el que el mensaje de acuse de recibo incluye el
desplazamiento temporal determinado.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que la transmisidén de datos se recibe en un conjunto de recursos
asignado dentro de un periodo de canal fisico de acceso aleatorio (PRACH).

El procedimiento de la reivindicacion 10, en el que el primer conjunto de indices de tono esta asociado al
conjunto de intervalos de tiempo indexados de nimeros pares del periodo PRACH y el segundo conjunto de
indices de tono esta asociado al conjunto de intervalos de tiempo indexados de numeros impares del periodo
PRACH, y en el que el segundo conjunto de indices de tono se basa ademas en un valor de desplazamiento.

El procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que la transmisién de datos ademas comprende al menos
uno de un identificador, informacién de control o un informe de pérdida de ruta.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que la determinacién del desplazamiento de fase de canal
comprende:

Un

determinar un primer desplazamiento de fase de canal basado en la transmision de datos recibidos; y

determinar un segundo desplazamiento de fase de canal basandose en la transmisién de datos recibidos,
y en el que la determinacién del desplazamiento temporal comprende determinar el desplazamiento
temporal basandose en el primer desplazamiento de fase de canal y el segundo desplazamiento de fase de
canal.

aparato (800) para comunicacién inalambrica, que comprende:

medios (804) para recibir una transmision de datos desde un equipo de usuario, UE, la transmision de datos
que comprende sefales piloto, en el que las sefales piloto se reciben en un primer conjunto de indices de
tono y un segundo conjunto de indices de tono, el primer conjunto de indices de tono que esta asociado a
un conjunto de intervalos de tiempo indexados de nimeros pares y el segundo conjunto de indices de tono
que esta asociado a un conjunto de intervalos de tiempo indexados de nimeros impares, y el segundo
conjunto de indices de tono se basa en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento;

medios (806) para determinar un desplazamiento de fase de canal en base a las sefales piloto recibidas
en la transmisién de datos;

medios (808) para determinar un desplazamiento temporal basandose en el desplazamiento de fase de
canal determinado; y

medios (810) para transmitir un mensaje de acuse de recibo al UE, en el que el mensaje de acuse de recibo
incluye el desplazamiento temporal determinado.
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15.  Un medio legible por ordenador (906) que almacena un cédigo ejecutable por ordenador para la comunicacion
inalambrica, que comprende un cédigo para:

10

15

20

25

recibir (502) una transmision de datos desde un equipo de usuario, UE, la transmisién de datos que
comprende sefiales piloto, en el que las sefales piloto se reciben en un primer conjunto de indices de tono
y un segundo conjunto de indices de tono, el primer conjunto de indices de tono que esta asociado a un
conjunto de intervalos de tiempo indexados de numeros pares y el segundo conjunto de indices de tono
que esta asociado a un conjunto de intervalos de tiempo indexados de nimeros impares, y el segundo
conjunto de indices de tono se basa en el primer conjunto de indices de tono y un valor de desplazamiento;

determinar (504) un desplazamiento de fase de canal en base a las sefales piloto recibidas en la transmision
de datos;

determinar (510) un desplazamiento temporal basado en el desplazamiento de fase de canal determinado;
y

transmitir (512) un mensaje de acuse de recibo al UE, en el que el mensaje de acuse de recibo incluye el
desplazamiento temporal determinado
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