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DESCRIPCION
Procedimiento, aparato y producto de programa informatico para configurar cabeceras de radio remotas
ANTECEDENTES
Campo

[0001] Los aspectos de la presente divulgacién se refieren en general a sistemas de comunicacion inaldmbrica y,
mas en particular, a la configuracion de cabeceras de radio remotas en una red inalambrica.

Antecedentes

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica estdn ampliamente implantados para proporcionar varios servicios
de telecomunicacién, tales como telefonia, video, datos, mensajeria y difusiones. Los sistemas tipicos de
comunicacioén inalambrica pueden utilizar tecnologias de acceso multiple capaces de prestar soporte a la comunicacién
con multiples usuarios compartiendo recursos disponibles del sistema (por ejemplo, ancho de banda, potencia de
transmisién). Los ejemplos de tales tecnologias de acceso multiple incluyen sistemas de acceso multiple por division
de codigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por division del tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por
division de frecuencia (FDMA), sistemas de acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA), sistemas
de acceso multiple por division de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA) y sistemas de acceso multiple por division
del tiempo y divisién sincrona de codigo (TD-SCDMA).

[0003] Estas tecnologias de acceso multiple han sido adoptadas en varias normas de telecomunicacion 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 telecomunicacion emergente es la Evolucion a Largo
Plazo (LTE). La LTE es un conjunto de mejoras para la norma mévil del Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moéviles (UMTS), promulgada por el Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacién (3GPP). Esta disefiada para
prestar un mejor soporte al acceso a Internet de banda ancha mévil, mejorando la eficacia espectral, reduciendo los
costes, mejorando los servicios, utilizando un nuevo espectro e integrandose mejor con otras normas abiertas, usando
el 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). Por ejemplo, la LTE es de particular interés en el documento US
2011/0083810 A1, que describe la generacién y el uso de cédigos de aleatorizacion de sefales de referencia en un
entorno CoMP, y en el documento WO 2009/130199 A1, que describe la configuracion de unidades de antena remotas
con propiedades de comunicacion en un sistema de comunicacion de acceso por radio que emplea un sistema de
antenas distribuidas. Sin embargo, segun la demanda del acceso de banda ancha maévil sigue creciendo, existe la
necesidad de mas mejoras en la tecnologia de la LTE. Preferiblemente, estas mejoras deberian ser aplicables a otras
tecnologias de acceso multiple y a las normas de telecomunicacion que emplean estas tecnologias.

SUMARIO

[0004] En un aspecto, se divulga un procedimiento de comunicacion inalambrica. El procedimiento incluye recibir un
parametro de configuracion para aleatorizar o desaleatorizar una sefal para la cual se define un mayor nimero de
secuencias de aleatorizacion para un Identificador de célula particular para los UE de una version mas nueva. El UE
se comunica en una red que incluye una estacion base y una o mas cabeceras de radio remotas, basandose, al menos
en parte, en el parametro de configuracién recibido.

[0005] Otro aspecto divulga comunicacion inalambrica con una memoria y al menos un procesador acoplado a la
memoria. Los uno o mas procesadores estan configurados para recibir un parametro de configuracion para aleatorizar
0 desaleatorizar una sefal para la cual se define un mayor nimero de secuencias de aleatorizacion para un
Identificador de célula particular para los UE de una versién méas nueva. Los uno o mas procesadores también estan
configurados para comunicarse en una red con una estacion base y una o mas cabeceras de radio remotas,
basandose, al menos en parte, en el parametro de configuracién recibido.

[0006] En otro aspecto, se divulga un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas en una
red inalambrica que tiene un medio no transitorio legible por ordenador. El medio legible por ordenador tiene un cédigo
de programa no transitorio grabado en el mismo que, cuando es ejecutado por los uno 0 mas procesadores, hace que
los uno o mas procesadores realicen las operaciones de recepcion de un parametro de configuracién para aleatorizar
0 desaleatorizar una sefal para la cual se define un nimero mayor de secuencias de aleatorizacion para un
Identificador de célula particular para los UE de una version mas reciente. El cddigo del programa también hace que
los uno 0 mas procesadores se comuniquen en una red que tenga una estacion base y una o mas cabeceras de radio
remotas. Los uno o mas procesadores se comunican basandose, al menos en parte, en el parametro de configuracion
recibido.

[0007] Otro aspecto divulga un aparato que incluye medios para recibir un parametro de configuracion para
aleatorizar o desaleatorizar una sefal para la cual se define un nimero mayor de secuencias de aleatorizacion para
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un Identificador de célula particular para los UE de una version més nueva. También se incluye un medio para
comunicarse en una red que tiene una estacion base y una o méas cabeceras de radio remotas, basandose, al menos
en parte, en el parametro de configuracién recibido.

[0008] Esto ha esbozado, algo vagamente, las caracteristicas y las ventajas técnicas de la presente divulgacion con
el fin de que pueda entenderse mejor la siguiente descripcion detallada. A continuacion se describiran caracteristicas
y ventajas adicionales de la divulgacion. Deberia ser apreciado por los expertos en la técnica que esta divulgacion
puede utilizarse inmediatamente como base para modificar o disefiar otras estructuras para llevar a cabo los mismos
propésitos de la presente divulgacion. Los expertos en la técnica también deberian darse cuenta de que dichas
estructuras equivalentes no se apartan de las ensefianzas de la divulgacion, segin se expone en las reivindicaciones
adjuntas. Los rasgos novedosos que, se cree, son caracteristicos de la divulgacion, tanto en lo que respecta a su
organizacion como al procedimiento de funcionamiento, junto con objetos y ventajas adicionales, se comprenderan
mejor a partir de la siguiente descripcion cuando se considere en relacién con las figuras adjuntas. No obstante, ha de
entenderse expresamente que cada una de las figuras se proporciona solo con fines de ilustracién y descripcion, y no
pretende ser una definicion de los limites de la presente divulgacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0009] Las caracteristicas, la naturaleza y las ventajas de la presente divulgacién devendran mas evidentes a partir
de la descripcién detallada expuesta a continuacién cuando se considere junto con los dibujos, en los que los mismos
caracteres de referencia identifican de manera correspondiente en toda su extension.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de un sistema de
telecomunicaciones.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estructura de trama de enlace
descendente en un sistema de telecomunicaciones.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estructura de trama en
comunicaciones de enlace ascendente.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un disefo de una estacion base / eNodoB
y de un UE, configurados de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente la particion de recursos adaptativa en una red
heterogénea de acuerdo con un aspecto de la divulgacion.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra la expansion del rango en un sistema inalambrico.
La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un procedimiento para configurar cabeceras de radio remotas.

La Figura 8 es un diagrama conceptual de flujo de datos que ilustra el flujo de datos entre diferentes
médulos/medios/componentes en un aparato ejemplar.

DESCRIPCION DETALLADA

[0010] La descripcion detallada expuesta a continuacion, en relacion con los dibujos adjuntos, esta concebida como
una descripcién de diversas configuraciones y no esta concebida para representar las Unicas configuraciones en las
cuales pueden llevarse a la practica los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada
incluye detalles especificos con el propésito de proporcionar un entendimiento exhaustivo de los diversos conceptos.
Sin embargo, resultara evidente para los expertos en la materia 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 para evitar oscurecer dichos conceptos.

[0011] Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como las de acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso mdltiple por division del tiempo
(TDMA), acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA), acceso multiple por division ortogonal de frecuencia
(OFDMA), acceso multiple por divisién de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA) y otras redes. Los términos "red"
y "sistema" se usan a menudo de forma intercambiable. Una red de CDMA puede implementar una tecnologia de
radio, tal como el Acceso Universal por Radio Terrestre (UTRA), CDMA2000® de la Asociaciéon de la Industria de
Telecomunicaciones (TIA) y similares. La tecnologia de UTRA incluye el CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras
variantes del CDMA. La tecnologia CDMA2000® incluye las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856 de la Alianza de la
Industria Electronica (EIA) y la TIA. Una red de TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema
Global de Comunicaciones Moéviles (GSM). Una red de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como
el UTRA evolucionado (E-UTRA), la Banda ancha ultra mévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE
802.20, Flash-OFDMA y similares. Las tecnologias de UTRA y E-UTRA son parte del Sistema universal de
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telecomunicaciones méviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) y la LTE Avanzada (LTE-A) del 3GPP son
versiones mas recientes del UMTS que utilizan el E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen
en documentos de una organizacion llamada “3rd Generation Partnership Project [Proyecto de Colaboracion de
Tercera Generacion]” (3GPP). CDMA2000® y UMB se describen en documentos de una organizacion llamada “3rd
Generation Partnership Project [Segundo proyecto de Colaboracion de Tercera Generacién]" (3GPP2). Las técnicas
descritas en el presente documento pueden usarse para las redes inalambricas y las tecnologias de acceso por radio
que se han mencionado anteriormente, asi como para otras redes inalambricas y tecnologias de acceso por radio.
Para mayor claridad, se describen a continuacion ciertos aspectos de las técnicas para LTE o LTE-A (denominadas
conjuntamente, de forma alternativa, "LTE/-A") y se usa dicha terminologia de LTE/-A en gran parte de la descripcion
siguiente.

[0012] La Figura 1 muestra una red de comunicacion inalambrica 100, que puede ser una red de LTE-A, incluidas
las cabeceras de radio remotas (RRH). La red inalambrica 100 incluye una serie de nodos B evolucionados (eNodosB)
110 y otras entidades de red. Un eNodoB puede ser una estacién que se comunica con los UE y también puede
denominarse una estacion base, un nodo B, un punto de acceso y similares. Cada eNodoB 110 puede proporcionar
cobertura de comunicacién para un area geografica especifica. En el 3GPP, el término "célula" puede referirse a esta
area de cobertura geogréfica especifica de un eNodoB y/o a un subsistema del eNodoB que atiende al area de
cobertura, en funcién del contexto en el cual se use el término.

[0013] Un eNodoB puede proporcionar cobertura de comunicacion para una macro célula, una pico célula, una femto
célula, cabeceras de radio remotas (RRH) y / u otros tipos de células. Una macro-célula abarca, en general, un area
geografica relativamente grande (por ejemplo, de un radio de varios kilometros) y puede permitir el acceso irrestricto
a los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una pico-célula abarcaria, en general, un area geografica
relativamente mas pequefa y puede permitir el acceso irrestricto por los UE con abonos de servicio con el proveedor
de red. La pico-célula puede estar conectada a la macro-célula mediante una red de retroceso. Una femto-célula
también abarcaria, en general, un area geografica relativamente pequefia (por ejemplo, un hogar) y, ademas del
acceso irrestricto, también puede proporcionar el acceso restringido por los UE que tengan una asociacion con la
femto-célula (por ejemplo, los UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para usuarios en el hogar y
similares). Las RRH se conectan a la macro célula con una conexién de alta velocidad, tal como la de fibra, lo que
permite una comunicacion y coordinacion rapidas entre la macro célula y la RRH, asi como permite configuraciones
fiables de las transmisiones. Un eNodoB para una macro célula puede denominarse un macro eNodoB. Un eNodoB
para una pico célula puede denominarse un pico eNodoB. De manera similar, un eNodoB para una femto célula puede
denominarse un femto eNodoB o eNodoB doméstico. Y un eNodoB para una RRH puede ser mencionado como un
eNodoB de cabecera de radio remota o, simplemente, como una RRH. En el ejemplo mostrado en la Figura 1, los
eNodosB 110a, 110b y 110c son macro eNodosB para las macro-células 102a, 102b y 102c, respectivamente. El
eNodoB 110x es un pico eNodoB para una pico-célula 102x. Los eNodosB 110y y 110z son eNodosB de RRH para
las células 102y y 102z, respectivamente. Un eNodoB puede dar soporte a una o a multiples células (por ejemplo, dos,
tres, cuatro, etc.).

[0014] Lared inaldambrica 100 también puede incluir estaciones de retransmision. Una estacion de retransmision es
una estacion que recibe una transmision de datos y/u otra informacion desde una estacion flujo arriba (por ejemplo,
un eNodoB, un UE, etc.) y envia una transmision de los datos y/o de otra informacion a una estacion flujo abajo (por
ejemplo, un UE o un eNodoB). Una estacién de retransmision también puede ser un UE que retransmita transmisiones
para otros UE. En el ejemplo mostrado en la Figura 1, una estaciéon de retransmisiéon 110r se puede comunicar con el
eNodoB 110a y un UE 120r con el fin de facilitar la comunicacion entre el eNodoB 110a y el UE 120r. Una estacion de
retransmision también puede denominarse eNodoB de retransmision, repetidor, etc.

[0015] Laredinalambrica 100 puede ser una red heterogénea que incluye eNodosB de tipos diferentes, por ejemplo,
macro eNodosB, pico eNodosB, femto eNodosB, repetidores, etc. Estos tipos diferentes de eNodosB pueden tener
niveles diferentes de potencia de transmision, areas de cobertura diferentes e impacto diferente en la interferencia en
la red inalambrica 100. Por ejemplo, los macro eNodosB pueden tener un alto nivel de potencia de transmision (por
ejemplo, 20 vatios), mientras que los pico eNodosB, los femto eNodosB y los repetidores pueden tener un bajo nivel
de potencia de transmision (por ejemplo, 1 vatio).

[0016] La red inalambrica 100 puede prestar soporte al funcionamiento de macro-células sincronas y cabeceras de
radio remotas. Para un funcionamiento sincrono, los eNodosB pueden tener una temporizacién similar de tramas, y
las transmisiones desde diferentes eNodosB pueden estar aproximadamente alineadas en el tiempo. Para el
funcionamiento asincrono, los eNodosB pueden tener una temporizacion de tramas diferente, y las transmisiones
desde diferentes eNodosB pueden no estar alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas en el presente documento
se pueden utilizar en operaciones sincronas o asincronas.

[0017] En un aspecto, la red inalambrica 100 puede prestar soporte a modalidades de funcionamiento de duplex por
divisién de frecuencia (FDD) o duplex por divisién del tiempo (TDD). Las técnicas descritas en el presente documento
se pueden utilizar para la modalidad de funcionamiento de FDD o TDD.
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[0018] Un controlador de red 130 puede acoplarse a un conjunto de eNodosB 110 y proporcionar coordinaciéon y
control para estos eNodosB 110. El controlador de red 130 puede comunicarse con los eNodosB 110 mediante una
red de retorno. Los eNodosB 110 también pueden comunicarse entre si, por ejemplo, directa o indirectamente,
mediante una red de retorno, inalambrica o cableada.

[0019] Los UE 120 (por ejemplo, UE 120x, UE 120y, etc.) estan dispersos por toda la red inalambrica 100, y cada
UE puede ser fijo 0 movil. Un UE también puede ser denominado un terminal, un terminal de usuario, una estacion
moévil, una unidad de abonado, una estacion o similares. Un UE puede ser un teléfono celular (por ejemplo, un teléfono
inteligente), un asistente digital personal (PDA), un mddem inalambrico, un dispositivo de comunicacion inalambrica,
un dispositivo de mano, un ordenador portatil, un teléfono sin cables, una estacion de bucle local inaldambrico (WLL),
una tableta, un ordenador plegable, un libro inteligente o similares. Un UE se puede también comunicar con macro
eNodosB, pico eNodosB, femto eNodosB, repetidores y similares. En la Figura 1, una linea continua con doble flecha
indica las transmisiones deseadas entre un UE y un eNodoB de servicio, que es un eNodoB designado para dar
servicio al UE en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente. Una linea discontinua con doble flecha indica
las transmisiones interferentes entre un UE y un eNodoB.

[0020] La LTE utiliza el multiplexado por division ortogonal de frecuencia (OFDM) en el enlace descendente y el
multiplexado por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. El OFDM y el SC-FDM
dividen el ancho de banda del sistema en miltiples (K) subportadoras ortogonales, que también se denominan
habitualmente tonos, recipientes o similares. Cada subportadora puede modularse con datos. En general, los simbolos
de modulacién se envian en el dominio de la frecuencia con OFDM y en el dominio del tiempo con SC-FDM. La
separacion entre subportadoras adyacentes puede ser fija, y el nimero total de subportadoras (K) puede depender
del ancho de banda del sistema.

[0021] La Figura 2 muestra una estructura de trama de FDD de enlace descendente utilizada en la LTE. El
cronograma de transmision para el enlace descendente puede dividirse en unidades de tramas de radio. Cada trama
de radio puede tener una duracion predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y puede dividirse en 10
subtramas con indices de 0 a 9. Cada subtrama puede incluir dos ranuras. Por tanto, cada trama de radio puede incluir
20 ranuras con indices de 0 a 19. Cada ranura puede incluir L periodos de simbolos, por ejemplo, 7 periodos de
simbolos para un prefijo ciclico normal (como se muestra en la Figura 2) o 6 periodos de simbolos para un prefijo
ciclico extendido. Los 2L periodos de simbolo en cada subtrama pueden tener indices asignados de 0 a 2L-1. Los
recursos de tiempo-frecuencia disponibles se pueden dividir en blogues de recursos. Cada bloque de recursos puede
abarcar N subportadoras (por ejemplo, 12 subportadoras) en una ranura.

[0022] En la LTE, un eNodoB puede enviar una senal de sincronizacion primaria (PSC o PSS) y una sefial de
sincronizacion secundaria (SSC o SSS) para cada célula en el eNodoB. Para la modalidad de funcionamiento de FDD,
las sefiales de sincronizacién primaria y secundaria pueden transmitirse en los periodos de simbolos 6 y 5,
respectivamente, en cada una de las subtramas 0 y 5 de cada trama de radio con el prefijo ciclico normal, tal como se
muestra en la Figura 2. Los UE pueden usar las sefiales de sincronizacion para la deteccion y la adquisicion de células.
Para la modalidad de funcionamiento de FDD, el eNodoB puede enviar un canal fisico de difusién (PBCH) en los
periodos de simbolos 0 a 3 en la ranura 1 de la subtrama 0. El PBCH puede transportar cierta informacién del sistema.

[0023] El eNodoB puede enviar un canal fisico indicador del formato de control (PCFICH) en el primer periodo de
simbolos de cada subtrama, tal como se observa en la Figura 2. EI PCFICH puede transmitir el nimero de periodos
de simbolo (M) usados para los canales de control, donde M puede serigual a 1, 2 0 3 y puede cambiar de subtrama
a subtrama. M también puede ser igual a 4 para un ancho de banda de sistema pequefio, por ejemplo, con menos de
10 bloques de recursos. En el ejemplo que se muestra en la Figura 2, M = 3. El eNodoB puede enviar un canal fisico
indicador de HARQ (PHICH) y un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en los primeros M periodos
de simbolos de cada subtrama. El PDCCH y el PHICH también se incluyen en los primeros tres periodos de simbolos
en el ejemplo que se muestra en la Figura 2. El PHICH puede transportar informacion para dar soporte a la solicitud
hibrida de repeticion automatica (HARQ). EI PDCCH puede transportar informacién acerca de la asignacién de
recursos de enlace ascendente y enlace descendente para los UE e informacién de control de potencia para los
canales de enlace ascendente. El eNodoB puede enviar un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH)
en los periodos de simbolos restantes de cada subtrama. El PDSCH puede transportar datos para los UE planificados
para la transmision de datos en el enlace descendente.

[0024] El eNodoB puede enviar la PSS, la SSS y el PBCH en la frecuencia central de 1,08 MHz del ancho de banda
de sistema usado por el eNodoB. El eNodoB puede enviar el PCFICH y el PHICH por todo el ancho de banda del
sistema en cada periodo de simbolo en el que se envian estos canales. El eNodoB puede enviar el PDCCH a grupos
de los UE en determinadas partes del ancho de banda del sistema. El eNodoB puede enviar el PDSCH a grupos de
los UE en determinadas partes del ancho de banda del sistema. El eNodoB puede enviar la PSC, la SSC, el PBCH, el
PCFICH y el PHICH mediante difusién a todos los UE, puede enviar el PDCCH mediante unidifusién a los UE
especificos y también puede enviar el PDSCH mediante unidifusién a los UE especificos.

[0025] Una serie de elementos de recursos puede estar disponible en cada periodo de simbolos. Cada elemento de
recursos puede abarcar una subportadora en un periodo de simbolos y puede usarse para enviar un simbolo de
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modulacion, que puede ser un valor real o complejo. Para simbolos que son usados para canales de control, los
elementos de recursos no usados para una sefal de referencia en cada periodo de simbolos pueden estar dispuestos
en grupos de elementos de recursos (REG). Cada REG puede incluir cuatro elementos de recursos en un periodo de
simbolos. EI PCFICH puede ocupar cuatro REG, que pueden estar separados de manera aproximadamente igual en
frecuencia, en el periodo de simbolos 0. El PHICH puede ocupar tres REG, que pueden estar dispersos por toda la
frecuencia, en uno o mas periodos de simbolos configurables. Por ejemplo, los tres REG para el PHICH pueden
pertenecer todos al periodo de simbolos 0 o pueden distribuirse en los periodos de simbolos 0, 1y 2. EI PDCCH puede
ocupar 9, 18, 36 0 72 REG, que pueden seleccionarse entre los REG disponibles, en los M primeros periodos de
simbolos. Solo pueden permitirse ciertas combinaciones de REG para el PDCCH.

[0026] Un UE puede conocer los REG especificos utilizados para el PHICH y el PCFICH. El UE puede buscar
diferentes combinaciones de los REG para el PDCCH. El nimero de combinaciones a buscar es habitualmente menor
que el nimero de combinaciones permitidas para todos los UE en el PDCCH. Un eNodoB puede enviar el PDCCH al
UE en cualquiera de las combinaciones que el UE buscara.

[0027] Un UE puede estar dentro de la cobertura de multiples eNodosB. Se puede seleccionar uno de estos eNodosB
para dar servicio al UE. El eNodoB de servicio puede seleccionarse basandose en diversos criterios tales como la
potencia recibida, las pérdidas de trayecto, la relacion entre sefal y ruido (SNR), etc.

[0028] La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente una estructura de subtrama ejemplar de
FDD y TDD (no solamente subtrama no especial) en comunicaciones de la evolucién a largo plazo (LTE) del enlace
ascendente. Los bloques de recursos (RB) disponibles para el enlace ascendente se pueden dividir en una seccién
de datos y una seccién de control. La seccion de control puede formarse en los dos bordes del ancho de banda del
sistema y puede tener un tamano configurable. Los bloques de recursos en la seccion de control pueden asignarse a
los UE para la transmisién de informacion de control. La seccion de datos puede incluir todos los bloques de recursos
no incluidos en la seccién de control. El disefio en la Figura 3 da como resultado que la seccién de datos incluya
subportadoras contiguas, lo que puede permitir que un Unico UE tenga asignadas todas las subportadoras contiguas
en la seccién de datos.

[0029] Un UE puede tener asignados bloques de recursos en la seccién de control para transmitir informacién de
control a un eNB. El UE también puede tener asignados bloques de recursos en la seccion de datos para transmitir
datos al eNodoB. El UE puede transmitir informacion de control en un canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH) sobre los bloques de recursos asignados en la seccion de control. El UE puede transmitir solo datos, o bien
tanto datos como informacion de control, en un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) en los bloques
de recursos asignados en la seccién de datos. Una transmision de enlace ascendente puede abarcar ambas ranuras
de una subtrama y puede saltar en frecuencia, como se muestra en la Figura 3. De acuerdo con un aspecto, en el
funcionamiento de portadora Unica relajado, se pueden transmitir canales paralelos en los recursos de enlace
ascendente. Por ejemplo, un UE puede transmitir un canal de control y uno de datos, canales de control paralelos y
canales de datos paralelos.

[0030] La PSC (portadora de sincronizacion primaria), la SSC (portadora de sincronizaciéon secundaria), la CRS
(sefal de referencia comun), el PBCH, el PUCCH, el PUSCH y otros tales sefales y canales utilizados en la LTE/-A
se describen en el documento 3GPP TS 36.211, titulado "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical Channels and Modulation [Acceso Universal por Radio Terrestre Evolucionado (E-UTRA); Canales Fisicos y
Modulacion]’, que esta a disposicion del publico.

[0031] La Figura 4 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una estacién base/eNodoB 110 y un UE 120,
que pueden ser una de las estaciones base / eNodosB y uno de los UE en la Figura 1. Por ejemplo, la estacion base
110 puede ser el macro eNodoB 110c en la Figura 1, y el UE 120 puede ser el UE 120y. La estacion base 110 también
puede ser una estacion base de algun otro tipo. La estacidén base 110 puede estar equipada con las antenas 434a a
434t y el UE 120 puede estar equipado con las antenas 452a a 452r.

[0032] En la estacién base 110, un procesador de transmisién 420 puede recibir datos procedentes de un origen de
datos 412 e informacién de control procedente de un controlador/procesador 440. La informacién de control puede ser
para el PBCH, el PCFICH, el PHICH, el PDCCH, etc. Los datos pueden ser para el PDSCH, etc. El procesador 420
puede procesar (por ejemplo, codificar y correlacionar con simbolos) los datos y la informacién de control para obtener
simbolos de datos y simbolos de control, respectivamente. El procesador 420 también puede generar simbolos de
referencia, por ejemplo, para la PSS, la SSS y la sefal de referencia especifica de la célula. Un procesador de
transmisién (TX) de multiples entradas y multiples salidas (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
corresponde, 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
analogico, amplificar, filtrar y aumentar en frecuencia) el flujo de muestras de salida para obtener una sefial de enlace
descendente. Las senales de enlace descendente desde los moduladores 432a a 432t pueden transmitirse a través
de las antenas 434a a 434t, respectivamente.
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[0033] En el UE 120, las antenas 452a a 452r pueden recibir las sefiales de enlace descendente procedentes de la
estacion base 110 y pueden proporcionar las sefiales recibidas a los demoduladores (DEMOD) 454a a 454r,
respectivamente. Cada demodulador 454 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en frecuencia
y digitalizar) una respectiva sefal recibida para obtener muestras de entrada. Cada demodulador 454 puede procesar
ademas las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos. Un detector de
MIMO 456 puede obtener los simbolos recibidos desde todos los demoduladores 454a a 454r, realizar la deteccion de
MIMO en los simbolos recibidos, si corresponde, y proporcionar los simbolos detectados. Un procesador de recepcion
458 puede procesar (por ejemplo, demodular, desentrelazar y decodificar) los simbolos detectados, proporcionar los
datos decodificados para el UE 120 a un sumidero de datos 460 y proporcionar la informacion de control decodificada
a un controlador/procesador 480.

[0034] En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador de transmisién 464 puede recibir y procesar datos
(por ejemplo, para el PUSCH) desde un origen de datos 462 e informacion de control (por ejemplo, para el PUCCH)
desde el controlador/procesador 480. El procesador 464 también puede generar simbolos de referencia para una sefial
de referencia. Los simbolos provenientes del procesador de transmisién 464 pueden ser precodificados por un
procesador de MIMO de TX 4686, si corresponde, ser procesados adicionalmente por los demoduladores 454a a 454r
(por ejemplo, para el SC-FDM, etc.) y ser transmitidos a la estacién base 110. En la estacion base 110, las sefales de
enlace ascendente procedentes del UE 120 pueden ser recibidas por las antenas 434, procesadas por los
demoduladores 432, detectadas por un detector de MIMO 436, si corresponde, y procesadas adicionalmente por un
procesador de recepcion 438 para obtener datos decodificados e informacion de control enviada por el UE 120. El
procesador 438 puede proporcionar los datos decodificados a un sumidero de datos 439 y la informacién de control
decodificada al controlador/procesador 440. La estacion base 110 puede enviar mensajes a otras estaciones base,
por ejemplo, por una interfaz X2 441.

[0035] Los controladores/procesadores 440 y 480 pueden dirigir el funcionamiento en la estacion base 110y el UE
120, respectivamente. El procesador 440/480 y / u otros procesadores y médulos en la estacién base 110 / UE 120
pueden realizar o dirigir la ejecucion de los bloques funcionales ilustrados en la Figura 7, y / u otros procesos para las
técnicas descritas en este documento. Las memorias 442 y 482 pueden almacenar datos y codigos de programa para
la estacion base 110 y el UE 120, respectivamente. Un planificador 444 puede planificar los UE para la transmision de
datos en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente.

[0036] Como se muestra en la Figura 6, una red 600 que presta soporte a la expansién de rango puede incluir una
macro estacion base 610a y una cabecera de radio remota (RRH) 610b. En la region 602, la sefal recibida por el UE
620a desde la cabecera de radio remota 610b es mas fuerte que la sehal desde la macro estacion base 610a. La
region 602 se denomina la célula de cabecera de radio remota. La region 603 es la regién de expansion de rango de
la cabecera de radio remota 610b. En la regién de expansion de rango 603, la sefial recibida para el UE 620b es mas
fuerte desde la macro estacion base 610a que desde la cabecera de radio remota 610b. El area fuera de la regién de
expansién de rango 603 es la macro regién celular. En un ejemplo, la expansién de rango se realiza para las cabeceras
de radio remotas de baja potencia en una configuracion de red que incluye una macro célula con una conexion de
retorno rapida y fiable a las cabeceras de radio remotas de baja potencia (tal como una conexion de fibra). La red 600
también puede incluir cabeceras de radio remotas de alta potencia, incluidas aquellas que comparten el mismo
Identificador de célula que la macro célula.

[0037] Los aspectos de la presente divulgacion se orientan a diversas configuraciones para cabeceras de radio
remotas e incluyen configuraciones en las que las cabeceras de radio remotas comparten la misma identificacion de
célula que la macro célula, asi como configuraciones en las que las cabeceras de radio remotas usan Identificadores
de célula diferentes a los de macro células. Por ejemplo, en algunos escenarios, las cabeceras de radio remotas
comparten la misma identificacion de célula (ID) que la macro célula y transmiten la misma sefial de referencia comun
(CRS) que la macro célula. Los canales de control de enlace descendente, tales como el PDCCH, que utilizan CRS
son transmitidos por la macro célula y todas las cabeceras de radio remotas que transmiten CRS. En esta
configuracién, los UE ven una sola célula. Ademas, en configuraciones alternativas, las cabeceras de radio remotas
utilizan diferentes Identificadores de célula que los de macro células. Mas en particular, las cabeceras de radio remotas
pueden tener sefales de referencia comunes (CRS) en colisién o las cabeceras de radio remotas pueden usar
diferentes Identificadores de célula, algunos de los cuales pueden generar sefiales de referencia que no colisionan.
Los UE en la region de la cabecera de radio remota 602 ven la cabecera de radio remota 610b como la célula mas
fuerte y la macro célula 610a como la interferente. Es posible que los UE en la region de expansién de rango 603 ni
siquiera detecten la cabecera de radio remota 610b porque la sefal recibida de la cabecera de radio remota es mas
débil que la sefal desde la macro célula 610a. La expansion de rango se puede habilitar en varios enfoques. Por
ejemplo, los UE de expansién de rango reciben control de enlace descendente (por ejemplo, PDCCH, PHICH, etc.)
desde el macro eNodoB y datos desde la cabecera de radio remota y / 0 macro célula.

[0038] En algunos aspectos, la macro célula y la cabecera de radio remota sirven conjuntamente a los UE. Por
ejemplo, los UE pueden recibir el control desde la macro célula y los datos desde la cabecera de radio remota, etc. En
un aspecto, la célula servidora se define como el Identificador de célula cuya CRS se monitoriza en busca de: bucle
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de rastreo temporal, bucle de rastreo de frecuencia y / o decodificaciéon de canales basados en CRS (por ejemplo,
PDCCH, PHICH, PCFICH, etc.).

[0039] Se pueden obtener ganancias completas de division celular en los datos de enlace descendente si la macro
célula despeja algunos recursos de enlace descendente en los que mudltiples cabeceras de radio remotas pueden
transmitir simultdneamente a sus UE. Las transmisiones de enlace ascendente, incluidas las transmisiones de datos,
control y sefiales de referencia de sondeo (SRS), pueden configurarse para obtener ganancias de division celular. Por
ejemplo, las ganancias de divisién celular son posibles en las transmisiones de enlace ascendente donde los UE de
cabecera de radio remota y, posiblemente, incluso los macro UE transmiten en los mismos recursos de tiempo-
frecuencia.

[0040] En algunos escenarios, varias estaciones pueden transmitir sefiales piloto utilizando la misma secuencia, lo
que causa un efecto de red de frecuencia Unica (SFN) mientras los datos se transmiten de forma independiente. Esto
puede causar una falta de coincidencia en las estimaciones de canal e interferencia, ya que los pilotos y los datos ven,
efectivamente, canales diferentes. En otros aspectos, las estaciones mdltiples transmiten sefales piloto no ortogonales
que causan interferencia a otras transmisiones. En algunos aspectos de la presente divulgacion, la interferencia puede
reducirse utilizando la particion de recursos (FDM / TDM, etc.), permitiendo que las células transmitan utilizando
secuencias de aleatorizacién correspondientes a otras estaciones, y definiendo nuevas secuencias de aleatorizacion
y dividiéndolas entre diferentes estaciones, etc.

[0041] En general, los parametros de transmision de enlace ascendente, tales como la secuencia de aleatorizacion,
los cédigos de cobertura ortogonales y los desplazamientos ciclicos se obtienen del Identificador de célula de la célula
de servicio para el enlace descendente, y otros parametros especificos de célula / UE. Cuando las cabeceras de radio
remotas y los macro eNodosB comparten el mismo Identificador de célula, se pueden usar secuencias de
aleatorizacion similares en toda la regidn cubierta por los macro eNodosB y las cabeceras de radio remotas. Por
ejemplo, para todos los UE de expansion de rango de cabecera de radio remota que transmiten simultaneamente, las
mismas senfales piloto pueden transmitirse desde dos UE y dar como resultado un efecto de SFN de senales piloto en
las cabeceras de radio remotas. Esto puede afectar el rendimiento de la demodulacion ya que el canal estimado a
partir de las sefales piloto es la suma de los canales desde los dos UE, mientras que los datos solo ven el canal de
un UE. Ademas, la interferencia estimada de las sefiales piloto por si sola no incluye la interferencia causada por el
segundo UE, pero la sefal recibida correspondiente a la transmisién de datos desde un UE incluiria la interferencia
desde el segundo UE. Estos problemas también pueden afectar a los mensajes de canales de control, como el ACK
(reconocimiento) y el indicador de calidad del canal (CQl), porque su carga util es pequefa, lo que lleva a un posible
efecto de SFN incluso en la parte de datos.

[0042] Un aspecto de la presente divulgacién esta dirigido a garantizar que los UE que transmiten al mismo tiempo
no tengan la misma sefial piloto en el enlace ascendente, donde la sefial piloto es para la demodulacién. En un aspecto,
las cabeceras de radio remotas tienen el mismo Identificador de célula que la macro célula. Se pueden implementar
varias configuraciones para configurar los UE de modo que los UE no tengan la misma sefal piloto. En particular,
pueden configurarse parametros especificos de cada UE. Ademas, también pueden configurarse los parametros
obtenidos de la concesion de enlace descendente, el ancho de banda asignado en el enlace ascendente y los bloques
de recursos asignados en el enlace descendente. Los pardmetros que controlan las transmisiones de enlace
ascendente pueden planificarse en toda la célula (por ejemplo, macro eNodosB y RRH) para evitar colisiones o al
menos evitar dichas colisiones para pares de los UE donde uno puede estar causando una interferencia significativa
en el enlace ascendente al otro.

[0043] En otro aspecto, donde las cabeceras de radio remotas tienen el mismo Identificador de célula que la macro
célula, se puede indicar a los UE que utilicen un Identificador de célula diferente, por ejemplo, un Identificador de célula
de RRH virtual. Optativamente, se puede dar instrucciones a los UE para que utilicen otros parametros especificos de
célula, tales como aquellos parametros obtenidos de la concesion de enlace ascendente / enlace descendente (por
ejemplo, desplazamiento del PUCCH, etc.). Ademas, se puede dar instrucciones a los UE para que utilicen otros
parametros especificos del UE, tales como los obtenidos de la concesién de enlace ascendente / enlace descendente.
Algunos de estos parametros pueden ser semi-estaticos, mientras que otros pueden ser dinamicos e incluirse en la
concesion de enlace descendente / enlace ascendente.

[0044] En otro aspecto, donde las cabeceras de radio remotas tienen el mismo Identificador de célula que la macro
célula, un nuevo canal de control de enlace descendente, tal como el canal fisico de control de enlace descendente -
retransmisor (R-PDCCH), puede ser utilizado por diferentes cabeceras de radio remotas simultdneamente. El R-
PDCCH se decodifica utilizando su propia senal piloto precodificada (es decir, la UE-RS), a diferencia de decodificarse
con una secuencia basada en CRS. Se puede senalizar al UE en cuanto a qué Identificador de célula 'y / o secuencia
de aleatorizacion buscar cuando busca su canal de control. Los aspectos expuestos anteriormente con referencia a
los Identificadores de célula compartidos pueden aplicarse cuando el Identificador de célula de RRH es diferente al
Identificador de célula de la macro célula.

[0045] En otro aspecto, las cabeceras de radio remotas utilizan identificadores de célula diferentes a la macro célula.
Los UE de expansion de rango pueden obtener informacion de control desde la macro célula y utilizar los parametros



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2 711762 T3

de macro célula para la transmision de enlace ascendente. Para obtener ganancias de expansién de rango en las
comunicaciones de enlace ascendente, las cabeceras de radio remotas reciben las transmisiones de enlace
ascendente de los UE en su region de expansién de rango. Las cabeceras de radio remotas gestionan las
transmisiones de enlace ascendente correspondientes a los UE no de expansion de rango que transmiten utilizando
los parametros de enlace ascendente correspondientes a las cabeceras de radio remotas, mientras que los UE de
expansién de rango transmiten en correspondencia a los parametros de la macro célula. Esto puede llevar a que las
cabeceras de radio remotas decodifiquen transmisiones no ortogonales de diferentes UE utilizando los mismos
recursos.

[0046] En un aspecto, para las cabeceras de radio remotas que tienen identificaciones de célula diferentes a la
macro célula, a los UE se les indica qué identificador de célula usar para las transmisiones de enlace ascendente. Por
ejemplo, se puede dar instrucciones a los UE de expansién del rango de cabecera de radio remota para que utilicen
el Identificador de macro célula mientras reciben el control de enlace descendente, pero que utilicen el Identificador
de célula de la cabecera de radio remota asociada para las transmisiones de enlace ascendente.

[0047] Optativamente, en otro aspecto, para cabeceras de radio remotas que tienen ldentificadores de célula
diferentes a la macro célula, la informacién de control de enlace ascendente del UE de expansién de rango es recibida
y decodificada por la célula macro mientras que la informacion normal de control de enlace ascendente de los UE de
cabecera de radio remota es recibida y decodificada por la cabecera de radio remota.

[0048] En otro aspecto mas, donde las cabeceras de radio remotas tienen Identificadores de célula diferentes a la
macro célula, la informacion de control de enlace ascendente puede ser recibida y decodificada por la cabecera de
radio remota, y los canales de control / datos de los UE de expansién de rango y los UE normales de cabecera de
radio remota se dividen mediante FDM / TDM. En otras palabras, la ortogonalidad se logra con recursos, antes que
con codigos de aleatorizacion.

[0049] La transmisiéon del enlace descendente se puede considerar en otro aspecto en el que los UE que son
atendidos por las cabeceras de radio remotas en el enlace descendente y reciben el control desde la macro célula
pueden esperar que se utilice la secuencia de aleatorizacién de la macro célula. La cabecera de radio remota puede
transmitir con la secuencia de aleatorizacion de la macro célula para mantener la transparencia para el UE, incluso si
tienen diferentes Identificadores de célula. Sin embargo, debido a que hay un namero limitado de secuencias de
aleatorizacion de la senal de referencia del UE (UE-RS) definidas para una célula dada, pueden producirse colisiones
de senales piloto para las transmisiones basadas en la UE-RS cuando multiples cabeceras de radio remotas usan los
mismos recursos para servir a sus UE de expansion de rango. También pueden producirse colisiones de sefales piloto
para los UE atendidos simultaneamente desde diferentes cabeceras de radio remotas que comparten el mismo
Identificador de célula que la macro célula.

[0050] En un aspecto, se pueden definir secuencias de aleatorizacién adicionales para un Identificador de célula
dado, para configurar los UE de diferentes cabeceras de radio remotas que se atienden simultaneamente. Por ejemplo,
a cada cabecera de radio remota se asigna un conjunto diferente de secuencias de aleatorizacion. En otro aspecto,
las cabeceras de radio remotas pueden tener algunas secuencias de aleatorizacion en comun, pero el planificador
intenta asignar diferentes secuencias de aleatorizacion para transmisiones de cabeceras de radio remotas vecinas en
situaciones en las que los UE de cabecera de radio remota esperan ver una interferencia significativa desde otras
cabeceras de radio remotas.

[0051] En otro aspecto, el UE esta configurado para decodificar la UE-RS con un Identificador de célula diferente al
Identificador de célula que usa el UE para la decodificacion del canal de control. Por ejemplo, el UE puede usar el
Identificador de célula de cabecera de radio remota para la desaleatorizacion de la UE-RS cuando esta en la modalidad
de expansion de rango, aunque recibe informacion de control desde la macro célula en funcién del Identificador de la
macro célula.

[0052] Otro aspecto considera las cabeceras de radio remotas que tienen identificadores de célula diferentes a la
macro célula, donde la cabecera de radio remota utiliza sefales de referencia de informacion de estado de canal (CSI-
RS). El UE puede ser informado de informacién especifica del UE, tal como la ubicacion de la CSI-RS de la cabecera
de radio remota, en lugar de la ubicacion de la CSI-RS de la macro célula. Por omision, el UE utiliza la secuencia de
aleatorizacion correspondiente al Identificador de macro célula para la desaleatorizacién, pero la cabecera de radio
remota transmite las CSI-RS utilizando la aleatorizacién obtenida de su propio Identificador de célula.

[0053] En un aspecto, la cabecera de radio remota esté configurada para transmitir la CSI-RS utilizando la secuencia
de aleatorizacion de la macro célula. Ademas, la cabecera de radio remota puede configurarse para transmitir también
la CSI-RS utilizando su propio Identificador de célula. En otro aspecto, al UE se le indica qué Identificador de célula
usar para la desaleatorizacion de la CSI-RS. El Identificador de célula puede ser diferente al Identificador de célula
que usa el UE para la decodificacion de control (por ejemplo, PDCCH / PHICH).

[0054] Otro aspecto considera las cabeceras de radio remotas que tienen un ldentificador de célula diferente con
respecto a la macro célula. Las secuencias utilizadas para la transmision de SRS (sefal de referencia de sondeo) por
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los UE de cabeceras de radio remotas no seran ortogonales a la sefial SRS de los macro UE, o entre si, sin alguna
configuracién mejorada. Las cabeceras de radio remotas vecinas sufrirdn una mayor interferencia mutua de SRS entre
si 0 entre cada cabecera de radio remota y la macro célula.

[0055] En un aspecto, la particion completa de recursos de SRS de TDM / FDM se usa entre las cabeceras de radio
remotas y entre cada cabecera de radio remota y la macro célula. Es posible que haya alguna tolerancia del patrén de
reutilizacién de recursos para las cabeceras de radio remotas, para permitir el uso de los mismos recursos.

[0056] Alternativamente, en otro aspecto, a los UE de expansién de rango se les indica que usen un Identificador de
célula diferente (por ejemplo, de RRH en lugar de macro) y otros parametros especificos de célula (por ejemplo, de
RRH en lugar de macro) para las transmisiones de SRS de enlace ascendente.

[0057] En un aspecto adicional, tanto los UE de expansion de rango como los UE de RRH pueden recibir
instrucciones para usar el Identificador de célula de la macro célula. En este caso, el Identificador de célula de RRH
esta disponible para otros fines. Ademas, en otro aspecto, las técnicas descritas anteriormente también se aplican a
una red que incluye un esquema de puntos multiples coordinados (CoMP).

[0058] La Figura 7 ilustra un procedimiento 701 para configurar los UE en una red que tiene cabeceras de radio
remotas. Se recibe un parametro de configuracién, y es para aleatorizar o desaleatorizar una sefal para la cual se
define un mayor nimero de secuencias de aleatorizacion para un Identificador de célula especifica, para los UE de
una nueva version. En el bloque 712, un UE se comunica en la red basandose, al menos en parte, en el parametro de
configuracién recibido.

[0059] En una configuracion, el UE 120 esta configurado para la comunicacion inalambrica, incluyendo medios para
la recepcion. En un aspecto, los medios de recepcidn pueden ser el controlador / procesador 480 y la memoria 482;
el procesador de recepcion 458, los demoduladores 454a a 454r y / o la antena 452a a 452r, configurados para realizar
las funciones enumeradas por los medios de recepcion. EI UE 120 también esté configurado para incluir medios para
la comunicacion. En un aspecto, los medios de comunicacién pueden ser el controlador / procesador 480, la memoria
482, el procesador de transmision 464, los moduladores / demoduladores 454a a 454r; el procesador de recepcion
458 y / o la antena 452a a 452r, configurados para realizar las funciones enumeradas por los medios de comunicacién.
En otro aspecto, los medios mencionados anteriormente pueden ser cualquier médulo o cualquier aparato configurado
para realizar las funciones enumeradas por los medios mencionados anteriormente.

[0060] La Figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacién de hardware para un aparato 800
que utiliza un sistema de procesamiento 814. El sistema de procesamiento 814 puede implementarse con una
arquitectura de bus, representada, en general, por el bus 824. El bus 824 puede incluir cualquier nimero de buses y
puentes interconectados, segun la aplicacion especifica del sistema de procesamiento 814 y las restricciones de
disefo globales. El bus 824 enlaza entre si varios circuitos, incluyendo uno o mas procesadores y/o médulos de
hardware, representados mediante el procesador 804, los modulos 832, 834 y el medio legible por ordenador 806. El
bus 824 puede enlazar también otros diversos circuitos, tales como origenes de temporizacion, dispositivos periféricos,
reguladores de tension y circuitos de gestién de energia, que son bien conocidos en la técnica y que, por lo tanto, no
se describirdn en mayor detalle.

[0061] El aparato incluye un sistema de procesamiento 814 acoplado a un transceptor 810. El transceptor 810 esta
acoplado a una o mas antenas 820. El transceptor 810 permite la comunicacién con otros varios aparatos mediante
un medio de transmision. El sistema de procesamiento 814 incluye un procesador 804 acoplado a un medio legible
por ordenador 806. El procesador 804 es responsable del procesamiento general, incluyendo la ejecucién de software
almacenado en el medio legible por ordenador 806. El software, cuando es ejecutado por el procesador 804, hace que
el sistema de procesamiento 814 realice las diversas funciones descritas para cualquier aparato particular. EI medio
legible por ordenador 806 se puede usar también para almacenar los datos que son manipulados por el procesador
804 cuando se ejecute el software.

[0062] El sistema de procesamiento incluye un modulo de recepcion 832 y un médulo de comunicacion 834. El
médulo receptor 832 puede recibir un parametro de configuracion para aleatorizar o desaleatorizar una sefal para la
cual se define un mayor nimero de secuencias de aleatorizacion para un Identificador de célula particular para los UE
de una version mas reciente. El médulo de comunicacion 834 puede comunicarse con una estacion base y / o una
cabecera de radio remota basandose en el parametro de configuracion recibido. Los médulos pueden ser médulos de
software que se ejecutan en el procesador 804, residentes/almacenados en el medio legible por ordenador 806, uno
0 mas modulos de hardware acoplados al procesador 804 o alguna combinacion de los mismos. El sistema de
procesamiento 814 puede ser un componente del UE 120 y puede incluir la memoria 482, el procesador de transmision
464, el procesador de recepcion 458, los moduladores / demoduladores 454a a 454r, la antena 452a a 452ry / o el
controlador / procesador 480.

[0063] Los expertos en la técnica apreciaran, ademas, que los diversos bloques légicos, médulos, circuitos y etapas

de algoritmo ilustrativos, descritos en relacidon con la divulgacién en el presente documento pueden implementarse
como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
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intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito, en general, diversos componentes, bloques,
modulos, circuitos y etapas ilustrativos en términos de su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como
hardware o software depende de la aplicacion particular y de las restricciones de disefio impuestas en el sistema
global. Los expertos en la materia pueden implementar la funcionalidad descrita de distintas maneras para cada
aplicacién particular, pero no se deberia interpretar que dichas decisiones de implementacion suponen apartarse del
alcance de la presente divulgacion.

[0064] Los diversos bloques l6gicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos en relacién con la divulgacion en el
presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso general, con un procesador de
sefales digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicaciéon (ASIC), con una formacion de compuertas
programables in situ (FPGA) o con otro dispositivo de logica programable, con légica de compuertas discretas o
transistores, con componentes de hardware discretos o con cualquier combinacién 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,
microcontrolador o0 maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacion 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
configuracién de este tipo.

[0065] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con la divulgacién en el presente documento
pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una
combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en una memoria RAM, en una memoria flash, en una
memoria ROM, en una memoria EPROM, en una memoria EEPROM, en registros, en un disco duro, en un disco
extraible, en un CD-ROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio
de almacenamiento ejemplar esta acoplado al procesador de modo que el procesador pueda leer informacién de, y
escribir informacién en, el medio de almacenamiento. 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. De forma alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
como componentes discretos en un terminal de usuario.

[0066] En uno o mas disefios ejemplares, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software,
firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como una o mas
instrucciones o cédigo, se pueden almacenar en, o transmitir por, un medio legible por ordenador. Los medios legibles
por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion, incluyendo
cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador de uso general
o de uso especial. A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender
RAM, ROM, EEPROM, 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 transportar o almacenar
medios deseados de cddigo de programa en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder
mediante un ordenador de uso general o de uso especial, 0 un procesador de uso general o de uso especial. Ademas,
cualquier conexién recibe debidamente la denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software
se transmite desde una sede de la Red, un servidor u otro origen remoto, utilizando un cable coaxial, un cable de fibra
optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas,
tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicién de medio. Los discos, como se usan en el
presente documento, incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un disco éptico, un disco versatil digital (DVD),
un disco flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen usualmente los datos magnéticamente, mientras
que otros discos reproducen los datos opticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior también deberian
incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0067] La descripcion anterior de la divulgacion se da a conocer para permitir que cualquier experto en la materia
realice o use la divulgacion. Diversas modificaciones para la divulgacion resultaran inmediatamente evidentes para los
expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras variantes
sin apartarse del alcance de la divulgacién. Por tanto, la divulgacién no pretende limitarse a los ejemplos y disefios
descritos en el presente documento, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio compatible con los principios
y las caracteristicas novedosas divulgados en el presente documento.

[0068] A continuacién, se describen ejemplos adicionales para facilitar la comprension de la invencion:

En un ejemplo adicional, se describe un procedimiento de comunicacién inaldmbrica, comprendiendo el procedimiento
recibir un parametro de configuracién para aleatorizar o desaleatorizar una sefial para la cual se define un mayor
nimero de secuencias de aleatorizacion para un Identificador de célula particular para los UE de una versiéon mas
reciente, y comunicarse en una red que incluye una estacion base y al menos un cabecera de radio remota (RRH),
basandose, al menos en parte, en el parametro de configuracién recibido. De ese modo, el parametro de configuracion
recibido puede incluir una identificacion de célula diferente a la identificacion de célula de la estacion base, un valor
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de desplazamiento del canal fisico de control de enlace ascendente o un parametro especifico del equipo de usuario
(UE). Ademas, el parametro de configuracion recibido puede ser una secuencia de aleatorizacion de la UE-RS (senal
de referencia). La comunicacion puede comprender ademas la decodificacion de una sefal recibida basandose en la
UE-RS. Ademas, una cabecera de radio remota (RRH) puede tener una identificacion de célula diferente a la estacion
base y el parametro de configuracién puede ser un Identificador de célula de la cabecera de radio remota. Ademas, la
comunicacién puede comprender aleatorizar una transmision de datos de enlace ascendente, una sefial de referencia
de demodulacién de enlace ascendente y / o sefales de referencia de sondeo (SRS), basandose, al menos en parte,
en el Identificador de célula de la RRH. Ademas, la comunicacién puede comprender desaleatorizar una senal de
referencia de demodulacién de enlace descendente, una sefnal de referencia de informacion de estado de canal (CSI-
RS) de enlace descendente, una sefial de referencia de equipo de usuario (UE-RS) y / 0 una transmisién de datos de
enlace descendente, basandose, al menos en parte, en el Identificador de célula de la RRH. Ademas, el parametro de
configuracién puede comprender informacion de particion de recursos. La comunicacién puede comprender ademas
transmitir sefiales de referencia de sondeo (SRS), canales de control y / o0 canales de datos, basandose, al menos en
parte, en la informacién de particion de recursos. Ademas, el parametro de configuracién puede recibirse, al menos
en parte, utilizando la sefializacién de control de recursos de radio (RRC). Ademas, el parametro de configuracion se
puede recibir, al menos en parte, mediante concesiones de enlace descendente y de enlace ascendente. Ademas, un
UE puede configurarse para usar una secuencia de aleatorizacién particular basada en una cabecera de radio remota
(RRH) con la que esta asociado. Ademas, el pardmetro de configuracion recibido puede comprender una secuencia
de aleatorizacion correspondiente a un Identificador de célula de la cabecera de radio remota asociada. La
comunicacién puede comprender ademas la comunicacion utilizando la secuencia de aleatorizacion correspondiente
a la cabecera de radio remota asociada. Ademas, la sefial puede ser una sefial de referencia de informacién de estado
de canal (CSI-RS), una sefal de referencia de equipo de usuario (UE-RS) para demodulacién de datos, una UE-RS
para demodulacion de control de enlace descendente, datos de enlace descendente, control de enlace descendente,
una senal de referencia de sondeo (SRS), una sefal de referencia de demodulacion (DM-RS) para demodulacion de
enlace ascendente, una DM-RS para control de enlace ascendente, control de enlace ascendente y / o datos de enlace
ascendente.

[0069] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
una memoria y al menos un procesador acoplado a la memoria, estando configurado el al menos un procesador para
recibir un parametro de configuracién para aleatorizar o desaleatorizar una sefial para la cual se define un mayor
nimero de secuencias de aleatorizacion para un Identificador de célula particular para los UE de una versiéon mas
nueva, y para comunicarse en una red que incluye una estacion base y al menos una cabecera de radio remota (RRH),
basandose, al menos en parte, en el parametro de configuracién recibido. De ese modo, el parametro de configuracion
recibido puede incluir una identificacion de célula diferente a la identificacion de célula de la estacion base, un valor
de desplazamiento del canal fisico de control de enlace ascendente o un parametro especifico del equipo de usuario
(UE). Ademas, el parametro de configuracion recibido puede ser una secuencia de aleatorizacion de la UE-RS (sefial
de referencia). La comunicacion puede comprender ademas la decodificacion de una sefal recibida basandose en la
UE-RS. Ademas, una cabecera de radio remota (RRH) puede tener una identificacion de célula diferente a la estacion
base y el parametro de configuracion puede ser un Identificador de célula de la cabecera de radio remota. El
procesador puede configurarse adicionalmente para comunicarse mediante la aleatorizacion de una transmision de
datos de enlace ascendente, una sefial de referencia de demodulacion de enlace ascendente y / o sefiales de
referencia de sondeo (SRS), basandose, al menos en parte, en el Identificador de célula de la cabecera de radio
remota (RRH). El procesador puede configurarse ademas para comunicarse desaleatorizando una sefal de referencia
de demodulacién de enlace descendente, una sefal de referencia de informacion de estado de canal descendente
(CSI-RS), una senal de referencia de equipo de usuario (UE-RS) y / o una transmision de datos de enlace descendente,
basandose, al menos en parte, en el Identificador de célula de la RRH. Ademas, el parametro de configuracién puede
comprender informacion de particién de recursos. La comunicacion puede comprender ademas transmitir sefiales de
referencia de sondeo (SRS), canales de control y / o canales de datos, basandose, al menos en parte, en la informacion
de particion de recursos. Ademas, el parametro de configuracién puede recibirse, al menos en parte, utilizando la
sefalizacion de control de recursos de radio (RRC). Ademas, el parametro de configuracion se puede recibir, al menos
en parte, mediante concesiones de enlace descendente y de enlace ascendente. Ademas, un UE puede configurarse
para usar una secuencia de aleatorizacion particular basada en una cabecera de radio remota (RRH) con la que esta
asociado. Ademas, el parametro de configuracién recibido puede comprender una secuencia de aleatorizacién
correspondiente a un ldentificador de célula de la cabecera de radio remota asociada. El procesador puede
configurarse adicionalmente para comunicarse utilizando la secuencia de aleatorizacién correspondiente a la cabecera
de radio remota asociada. Ademas, la sefnal puede ser una sefal de referencia de informaciéon de estado de canal
(CSI-RS), una sefal de referencia de equipo de usuario (UE-RS) para demodulacién de datos, una UE-RS para
demodulacion de control de enlace descendente, datos de enlace descendente, control de enlace descendente, una
sefal de referencia de sondeo (SRS), una sefal de referencia de demodulacién (DM-RS) para demodulacién de enlace
ascendente, una DM-RS para control de enlace ascendente, control de enlace ascendente y / o datos de enlace
ascendente.

[0070] En un ejemplo adicional, se describe un producto de programa informatico para la comunicacién inalambrica
en una red inaldmbrica, comprendiendo el producto de programa informatico un medio no transitorio legible por
ordenador que tiene un codigo de programa no transitorio grabado en él, comprendiendo el cédigo de programa codigo
de programa para recibir un parametro de configuracion para aleatorizar o desaleatorizar una sefal para la cual se
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define un mayor numero de secuencias de aleatorizacion para un Identificador de célula particular para los UE de una
nueva version, y cédigo de programa para comunicarse en una red que incluye una estaciéon base y al menos una
cabecera de radio remota (RRH), basandose, al menos en parte, en el parametro de configuracion recibido.

[0071] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
medios para recibir un parametro de configuracion para aleatorizar o desaleatorizar una sefial para la cual se define
un mayor niumero de secuencias de aleatorizacién para un Identificador de célula particular para los UE de una version
mas nueva, y medios para comunicarse en una red que incluye una estacion base y al menos una cabecera de radio
remota (RRH), basandose, al menos en parte, en el parametro de configuracién recibido.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de comunicacion inalambrica ejecutado por un equipo de usuario, UE, (120, 620), atendido
conjuntamente por una cabecera de radio remota, RRH, (110y, 110z, 610b) y una macro célula (110a, 110b,
110c, 610a), que comprende:

recibir (710) un parametro de configuracion para aleatorizar o desaleatorizar una sefal con una secuencia
de aleatorizacion a partir de secuencias de aleatorizacion adicionales definidas para el Identificador de
célula de la macro célula de servicio (110a, 110b, 110c, 610a) para configurar el UE (120, 620) para la RRH
de servicio (110y, 110z, 610b); y

comunicarse (712) en una red (100, 600) que incluye la macro célula de servicio (110a, 110b, 110c, 610a)
y al menos la RRH de servicio (110y, 110z, 610b), basandose, al menos en parte, en el parametro de
configuracioén recibido.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el parametro de configuracion recibido es una secuencia
de aleatorizacion de UE-RS, sefial de referencia, y en el que la comunicacién comprende ademas decodificar
una senal recibida basandose en la UE-RS.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el parametro de configuraciéon se recibe, al menos en
parte, usando la sefializacién de control de recursos de radio, RRC.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el parametro de configuraciéon se recibe, al menos en
parte, mediante concesiones de enlace descendente y de enlace ascendente.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la sefal es una sefal de referencia de informacion de
estado de canal, CSI-RS, una senal de referencia de equipo de usuario, UE-RS, para demodulacién de datos,
una UE-RS para demodulacién de control de enlace descendente, datos de enlace descendente, control de
enlace descendente, una sefial de referencia de sondeo, SRS, una sefial de referencia de demodulacién, DM-
RS, para demodulaciéon de enlace ascendente, una DM-RS para control de enlace ascendente, control de
enlace ascendente y / o datos de enlace ascendente.

Un equipo de usuario, UE, (120, 620, 814) para la comunicacion inalambrica, atendido conjuntamente por una
cabecera de radio remota, RRH, (110y, 110z, 610b) y una macro célula (110a, 110b, 110c, 610c), que
comprende:

medios para recibir (832) un parametro de configuracién para aleatorizar o desaleatorizar una sefial con
una secuencia de aleatorizacién a partir de secuencias de aleatorizacién adicionales definidas para el
Identificador de célula de la macro célula de servicio (110a, 110b, 110c, 610c), para configurar el UE (120,
620, 814) para la RRH de servicio (110y, 110z, 610b); y

medios para comunicarse (834) en una red (100, 600) que incluye la macro célula de servicio (110a, 110b,
110c, 610a) y al menos la RRH de servicio (110y, 110z, 610b), basandose, al menos en parte, en el
parametro de configuracion recibido.

Un producto de programa informatico, que comprende:

Un medio legible por ordenador, que comprende: cddigo para hacer que un ordenador realice un procedimiento
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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RECIBIR UN PARAMETRO DE
CONFIGURACION PARA SENAL
DE ALEATORIZACION
O DESALEATORIZACION

l /712

COMUNICACION EN RED QUE
INCLUYE ESTACION BASE
Y UNA O MAS RRH,
BASANDOSE EN PARAMETRO
DE CONFIGURACION RECIBIDO

FIG. 7
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