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DESCRIPCION
Transmision de informacion mediante secuencias desplazadas ciclicamente

[1] La presente solicitud reivindica la prioridad de la solicitud provisional de EE. UU. con numero de serie
60/884,403, titulada "A METHOD AND APPARATUS FOR ACK HOPPING FOR INTERFERENCE
RANDOMIZATION IN UL SINGLE CARRIER FDMA [UN PROCEDIMIENTO Y UN APARATO PARA EL SALTO DE
ACUSE DE RECIBO PARA LA ALEATORIZACION DE INTERFERENCIAS EN EL FDMA DE ENLACE
ASCENDENTE DE PORTADORA UNICA]", presentada el 10 de enero de 2007, asignada al cesionario.

ANTECEDENTES
. Campo

[2] La presente divulgacion se refiere, en general, a la comunicacién y, de forma mas especifica, a técnicas
para transmitir informacion en un sistema de comunicacion inaldmbrica.

Il. Antecedentes

[3] Los sistemas de comunicacién inalambrica estan ampliamente implantados para proporcionar diverso
contenido de comunicacién, tal como voz, video, datos en paquetes, mensajeria, radiodifusion etc. Estos sistemas
inalambricos pueden ser sistemas de acceso multiple que pueden admitir multiples usuarios compartiendo los
recursos de sistema disponibles. Los ejemplos de tales sistemas de acceso multiple incluyen sistemas de acceso
multiple por division de cédigo (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) y sistemas de FDMA de portadora unica (SC-FDMA).

[4] En un sistema de comunicacién inalambrica, una estacion base puede transmitir datos a uno o mas
equipos de usuario (UE) a través del enlace descendente y/o puede recibir informacion de control desde el UE a
través del enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de comunicacion desde
la estacion base hasta el UE, y el enlace ascendente (o0 enlace inverso) se refiere al enlace de comunicacion desde
el UE hasta la estacion base. Es deseable transmitir la informaciéon de control de la manera mas eficiente posible
para mejorar el rendimiento del sistema. Las técnicas de transmisién de informacion se divulgan en "An Efficient
Channel Coding Scheme for Direct Sequence CDMA Systems [Un esquema de codificacion de canal eficiente para
sistemas de CDMA de secuencia directa]" de S. Miller, US-A-6542478 y " Orthogonal Pilot Channel Structure in E-
UTRA Uplink [Estructura de canal piloto ortogonal en enlace ascendente E-UTRA]", propuesta de 3GPP de NTT
DoCoMo, NEC, Sharp.

SUMARIO

[5] Las técnicas para transmitir informacién usando secuencias desplazadas ciclicamente se describen en el
presente documento. Las secuencias desplazadas ciclicamente pueden obtenerse desplazando ciclicamente una
secuencia base diferentes cantidades. La secuencia base puede ser una secuencia CAZAC (autocorrelacion cero de
amplitud constante), una secuencia de nimero pseudoaleatorio (PN) o alguna otra secuencia que tenga buenas
propiedades de correlacion. La informacion se puede modular en las secuencias desplazadas ciclicamente y
enviarse mediante una técnica de modulacion, como la multiplexacion por divisién de frecuencia localizada (LFDM).

[6] En un disefio, se puede generar una primera secuencia desplazando ciclicamente la secuencia base una
primera cantidad, y se puede generar una segunda secuencia desplazando ciclicamente la secuencia base una
segunda cantidad. Los desplazamientos ciclicos para las secuencias primera y segunda pueden determinarse en
base a un patrén de salto que indica la cantidad de desplazamiento ciclico en cada intervalo de tiempo. El patron de
salto puede determinarse en base a los recursos asignados para la transmisién de datos y puede ser especifico de
una célula. La primera secuencia puede usarse para intercambiar (por ejemplo, enviar o recibir) informaciéon en un
primer intervalo de tiempo. La segunda secuencia se puede usar para intercambiar informacién en un segundo
intervalo de tiempo. Los intervalos de tiempo primero y segundo pueden corresponder a diferentes periodos de
simbolos, diferentes ranuras, diferentes subtramas, etc.

[71 En un disefio para enviar informacion, se puede generar una primera secuencia modulada basada en la
primera secuencia y un primer simbolo de modulacidon. Se puede generar una segunda secuencia modulada en
base a la segunda secuencia y un segundo simbolo de modulacion. La primera y la segunda secuencias moduladas
pueden enviarse en el primer y segundo intervalos de tiempo, respectivamente. Cada secuencia modulada puede
incluir K simbolos y puede enviarse en K subportadoras consecutivas, por ejemplo, utilizando LFDM.

[8] En un disefio para recibir informacion, las secuencias moduladas primera y segunda pueden recibirse en
los intervalos de tiempo primero y segundo, respectivamente. La primera secuencia modulada puede
correlacionarse con la primera secuencia para obtener informacion enviada en el primer intervalo de tiempo. La
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segunda secuencia modulada puede correlacionarse con la segunda secuencia para obtener informacién enviada
en el segundo intervalo de tiempo.

[9] A continuacién, se describen en més detalle diversos aspectos y caracteristicas de la divulgacion.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[10]
La figura 1 muestra un sistema de comunicacién de acceso multiple inalambrico.
La figura 2 muestra las transmisiones en el enlace descendente y el enlace ascendente.
La figura 3 muestra una estructura de transmision para el enlace descendente y el enlace ascendente.
La figura 4 muestra una secuencia base y una secuencia desplazada ciclicamente.
La figura 5 muestra la transmision de informacion utilizando secuencias desplazadas ciclicamente.
Las figuras 6A y 6B muestran la transmision de ACK y/o CQl.
La figura 7 muestra un diagrama de bloques de un eNB y un UE.
La figura 8 muestra un procesador de control y de datos de transmisién (TX) y un modulador.
La figura 9 muestra un desmodulador y un procesador de control y de datos de recepcion (RX).
La figura 10 muestra un proceso para intercambiar informacién.
La figura 11 muestra un proceso para enviar informacién.
La figura 12 muestra un proceso para recibir informacion.
La figura 13 muestra un aparato para intercambiar informacion.
DESCRIPCION DETALLADA

[11] La presente invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas. Las técnicas descritas en el presente
documento se pueden utilizar en diversos sistemas de comunicacion inalambrica, tales como sistemas de CDMA,
TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA vy otros sistemas. Los términos "sistema" y "red" se usan a menudo de manera
intercambiable. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de radio, tal como el Acceso Radioeléctrico
Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (WCDMA) y otras variantes de
CDMA. cdma2000 cubre las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Un sistema TDMA puede implementar una tecnologia
de radio tal como el sistema global de comunicaciones méviles (GSM). Un sistema OFDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como UTRA evolucionado (E-UTRA), banda ultraancha mévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi),
IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA, E-UTRA y GSM son parte del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) del 3GPP es una nueva version del UMTS
que usa el E-UTRA, que emplea el OFDMA en el enlace descendente y el SC-FDMA en el enlace ascendente.
UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS y LTE se describen en documentos de una organizacion llamada "Proyecto de
Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP). cdma2000 y UMB se describen en documentos de una organizacion
llamada "Segundo Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacion" (3GPP2). Estas diversas tecnologias y
normas de radio son conocidas en la técnica. Para mayor claridad, determinados aspectos de las técnicas se
describen a continuacion para la LTE, y la terminologia de LTE se usa en gran parte de la siguiente descripcion.

[12] La figura 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple 100 con multiples Nodos
B evolucionados (eNB) 110. Un eNB puede ser una estacion fija que se comunica con los UE, y también puede
denominarse un nodo B, una estacién base, un punto de acceso, etc. Cada eNB 110 puede proporcionar cobertura
de comunicacion para un area geografica concreta. El término "célula" puede referirse al area de cobertura mas
pequefa de un eNB y/o un subsistema de eNB que da servicio a esta area de cobertura. Los UE 120 pueden
dispersarse por todo el sistema, y cada UE puede ser fijo o mévil. Un UE puede denominarse también estacion
movil, terminal, terminal de acceso, unidad de abonado, estacién, etc. Un UE puede ser un teléfono movil, un
asistente digital personal (PDA), un moédem inalambrico, un dispositivo de comunicacién inalambrica, un dispositivo
manual, un ordenador portatil, un teléfono sin cable, etc. Un UE puede comunicarse con un eNB mediante
transmisién en el enlace descendente y el enlace ascendente. Los términos "UE" y "usuario" pueden intercambiarse
en el presente documento.
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[13] El sistema puede admitir la retransmision automatica hibrida (HARQ). En relacion con HARQ en el enlace
descendente, un eNB puede enviar una transmision de un paquete y puede enviar una o mas transmisiones hasta
que el paquete sea descodificado correctamente por el UE receptor, o se haya enviado el nimero maximo de
transmisiones o se cumpla otra condicidon de parada. Un paquete también puede denominarse bloque de transporte,
palabra de codigo, etc. HARQ puede mejorar la fiabilidad de la transmision de datos.

[14] La figura 2 muestra una transmision de enlace descendente (DL) realizada por un eNB y una transmision
de enlace ascendente (UL) realizada por un UE. El UE puede estimar peridédicamente la calidad del canal de enlace
descendente para el eNB y puede enviar el indicador de calidad del canal (CQI) al eNB. El eNB puede usar el CQI
y/u otra informaciéon para seleccionar el UE para la transmision de datos en el enlace descendente y para
seleccionar una velocidad de transmisién adecuada (por ejemplo, un esquema de modulaciéon y de codificacién)
para la transmisién de datos al UE. El eNB puede procesar y transmitir datos al UE cuando hay datos para enviar y
los recursos del sistema estan disponibles. EI UE puede procesar la transmisién de datos de enlace descendente
del eNB y puede enviar un acuse de recibo (ACK) si los datos se descodifican correctamente o un acuse de recibo
negativo (NACK) si los datos se descodifican con errores. El eNB puede reenviar los datos si se recibe un NACK y
puede transmitir nuevos datos si se recibe un ACK. El UE también puede transmitir datos en el enlace ascendente al
eNB cuando hay datos para enviar y al UE se le asignan recursos de enlace ascendente.

[15] En la siguiente descripcion, los términos "ACK" e "informacién de ACK" se refieren en general a ACK y/o
NACK. Como se muestra en la figura 2, el UE puede transmitir datos y/o informaciéon de control, o ninguno, en
cualquier subtrama dada. La informacion de control puede comprender ACK, CQl, etc. El tipo y la cantidad de
informacién de control a enviar pueden depender de varios factores, como si se utiliza MIMO para la transmision, la
cantidad de paquetes que se enviaran, etc. Por simplicidad, gran parte de la siguiente descripcion se centra en ACK
y CQl.

[16] La LTE utiliza el multiplexado por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM) en el enlace descendente y el
multiplexado por divisiéon de frecuencia de portadora Unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. OFDM y SC-FDM
dividen el ancho de banda del sistema en mudltiples (N) subportadoras ortogonales, que también se denominan
habitualmente tonos, bins, etc. Cada subportadora se puede modular con datos. En general, los simbolos de
modulacion se envian en el dominio de la frecuencia con OFDM y en el dominio del tiempo con SC-FDM. Para LTE,
el espaciado entre subportadoras adyacentes puede ser fijo, y el nUmero total de subportadoras (N) puede depender
del ancho de banda del sistema. Por ejemplo, N puede ser igual a 128, 256, 512, 1024 o 2048 para anchos de
banda del sistema de 1,25, 2,5, 5, 10 0 20 MHz, respectivamente.

[17] La figura 3 muestra un disefio de una estructura de transmisién 300 que se puede usar para el enlace
descendente o el enlace ascendente. La linea de tiempo de transmision se puede dividir en subtramas. Una
subtrama puede tener una duracién fija, por ejemplo, un milisegundo (ms), y puede dividirse en dos ranuras. Cada
ranura puede cubrir un nimero fijo o configurable de periodos de simbolos.

[18] Para el enlace descendente, los bloques de recursos S pueden estar disponibles en cada ranura, donde S
puede depender del ancho de banda del sistema. Cada bloque de recursos puede comprende V subportadoras (por
ejemplo, V = 12 subportadoras) en una ranura. Los bloques de recursos disponibles pueden asignarse a los UE para
la transmisién de enlace descendente. En un disefio, a un UE se le puede asignar uno o mas pares de bloques de
recursos en una subtrama determinada. Cada par de bloques de recursos comprende V subportadoras en dos
ranuras de una subtrama.

[19] Para el enlace ascendente, las N subportadoras totales se pueden dividir en una seccién de datos y una
seccion de control. En un disefio, la seccién de control puede formarse en un borde del ancho de banda de sistema,
como se muestra en la figura 3. La seccion de control puede tener un tamario configurable, que puede seleccionarse
en base a la cantidad de informacion de control para enviar en el enlace ascendente por los UE. La seccion de datos
puede incluir todas las subportadoras no incluidas en la seccién de control. El disefio en la Figura 3 da como
resultado que la seccidén de datos incluya subportadoras contiguas, lo que puede permitir que un unico UE tenga
asignadas todas las subportadoras contiguas en la seccién de datos.

[20] En un disefio, cada par de bloques de recursos en el enlace descendente esta asociado con un par de
bloques de recursos correspondiente en la seccién de control en el enlace ascendente, como se muestra en la figura
3. El tamafio del par de bloques de recursos del enlace ascendente puede o no coincidir con el tamafo del par de
bloques de recursos del enlace descendente. En un disefio, el par de bloques de recursos de enlace ascendente
incluye V subportadoras consecutivas en cada ranura de una subtrama. Para los datos enviados en los pares de
bloques de recursos del enlace descendente en el subtrama t, se puede enviar ACK para los datos y/u otra
informacién en el par de bloques de recursos de enlace ascendente asociado. Se pueden correlacionar multiples
pares de bloques de recursos de enlace descendente con el mismo par de bloques de recursos de enlace
ascendente, como se describe a continuacion.

[21] En un aspecto, la informacidon de control puede enviarse utilizando secuencias que se desplazan
ciclicamente diferentes cantidades, que pueden determinarse en base a un patrén de salto. Estas secuencias se
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pueden obtener desplazando ciclicamente una secuencia base que tiene buenas propiedades de correlacion. Se
pueden usar varios tipos de secuencia para la secuencia base. En un disefio, se puede usar una secuencia PN para
la secuencia base. En otro disefio, se puede usar una secuencia CAZAC para la secuencia base. Algunos ejemplos
de secuencias CAZAC incluyen una secuencia Frank, una secuencia Chu, una secuencia Zardoff-Chu, una
secuencia de tipo chirp generalizado (GCL), etc. Una secuencia CAZAC puede proporcionar una autocorrelacion
cero, que es un gran valor para la correlacion de la secuencia CAZAC consigo misma en desfase cero y valores
cero para todos los demas desfases. La propiedad de autocorrelacion cero es beneficiosa para la deteccion precisa
de la secuencia CAZAC.

[22] En un disefio, se puede usar una secuencia de Zardoff-Chu para la secuencia base y se puede expresar
como:
_ —jrAkrK
xfl(k)_e > parak=0,...,K-1, Ec. (1)
donde

k es un indice de muestra para la secuencia,

K es la longitud de la secuencia,

A €1{0,..., K-1} es un parametro de la secuencia base, y
xx(k) es una secuencia de Zardoff-Chu para el parametro A.

[23] El parametro de la secuencia base A puede seleccionarse de manera que es mutuamente primo con la
longitud de la secuencia K, que se puede denotar como (A, K) = 1. Se pueden definir diferentes secuencias base con
diferentes valores de A. Por ejemplo, si K = 12, entonces A puede serigual a 1, 5, 7 u 11, y se pueden definir cuatro
secuencias base con estos cuatro valores de A. Las secuencias base tienen una correlacion cruzada cero, de modo
que la correlacién de una secuencia base dada con cualquier otra secuencia base es cero (idealmente) para todos
los desfases.

[24] En un disefo, se puede asignar una secuencia base a cada célula, y a las células vecinas se les pueden
asignar diferentes secuencias base. Para mayor claridad, gran parte de la siguiente descripcién es para una célula,
y la secuencia base para esta célula se puede denotar como x(k). En un disefio, la secuencia base para la célula
puede ser una secuencia de Zardoff-Chu, de modo que x(k) = xa(k). En otros disefios, la secuencia base para la
célula puede ser otro tipo de secuencia.

[25] La secuencia base x (k) se puede desplazar ciclicamente de la siguiente manera:
x(k,a) = x((k + @) mod K), para k=0, ..., K- 1, Ec. (2)
donde
a es la cantidad de desplazamiento ciclico,
X(k,a) es una secuencia desplazada ciclicamente, y
"mod" indica una operacioén de moédulo.
El desplazamiento ciclico a puede ser cualquier valor dentro de un intervalode 0 aK-1,00<a<K-1.

[26] La figura 4 muestra la secuencia base x(k) y la secuencia desplazada ciclicamente x(k, a). La secuencia
base x(k) esta compuesta por K muestras x(0) a x(K-1) para los indices de muestra 0 a K-1, respectivamente. La
secuencia x(k, a) desplazada ciclicamente se compone de las mismas K muestras x(0) a x(K-1), que son
desplazadas ciclicamente por a muestras. Asi, las primeras K-a muestras x(0) a x(k-a-1) se correlacionan con los
indices de muestra a hasta K-1, respectivamente, y las Ultimas a muestras x(K-a) a x(K-1) se correlacionan con los
indices de muestra 0 hasta a-1, respectivamente. Las uUltimas a muestras de la secuencia base x(k) se desplazan
asi a la parte delantera de la secuencia desplazada ciclicamente x(k,a).

[27] La cantidad de desplazamiento ciclico puede variar con el tiempo en base a un patrén de salto que indica
cuanto desplazar ciclicamente la secuencia base en cada intervalo de tiempo. Un intervalo de tiempo puede ser
cualquier duracién de tiempo en la que se pueda aplicar un desplazamiento ciclico determinado. Para el salto de
frecuencia de simbolos, la cantidad de desplazamiento ciclico puede variar de un periodo de simbolo a un periodo
de simbolo, y a en la ecuacion (2) puede ser una funcién del periodo o indice de simbolo. Para el salto de ranura, la
cantidad de desplazamiento ciclico puede variar de ranura a ranura, y a puede ser una funcion del indice de ranura.
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En general, el salto puede ser durante un intervalo de tiempo de cualquier duracion, por ejemplo, un periodo de
simbolo, multiples periodos de simbolo, una ranura, una subtrama, etc. Para mayor claridad, gran parte de la
descripcién a continuacion es para el salto de frecuencia de simbolos, y la secuencia desplazada ciclicamente se
puede expresar como:

X(k,ai(n)) = x((k + a{n)) mod K), para k=0, ..., K- 1, Ec. (3)
donde
ai(n) es la cantidad de desplazamiento ciclico para el usuario i en el periodo de simbolo n, y
x(k, ai(n)) es una secuencia desplazada ciclicamente para el usuario i en el periodo de simbolo n.
[28] En un disefio, la secuencia desplazada ciclicamente se puede modular con la siguiente informacion:
yi(k,n) = si(n) - x(k,ain)), Ec. (4)
donde
si(n) es un simbolo de modulacién que debe enviar el usuario i en el periodo de simbolo n, y
yi(k, n)) es una secuencia modulada para el usuario i en el periodo de simbolo n.

[29] En el disefio que se muestra en la ecuacion (4), cada muestra de la secuencia desplazada ciclicamente se
multiplica con el simbolo de modulacién si(n), que puede ser un valor real o complejo. Por ejemplo, si(n) puede ser
un simbolo de modulacién para el desplazamiento de fase binaria (BPSK), el desplazamiento de fase en cuadratura
(QPSK), la modulacién de amplitud en cuadratura (QAM), etc.

[30] La figura 5 muestra un disefio de transmision de informacién utilizando secuencias desplazadas
ciclicamente. En este ejemplo, cada ranura incluye 7 periodos de simbolos, y una subtrama incluye 14 periodos de
simbolos con indices de 0 a 13. En cada periodo de simbolo n, puede obtenerse una secuencia desplazada
ciclicamente x(k,ai(n)) basada en el desplazamiento ciclico aj(n) para ese periodo de simbolo, como se muestra en
la ecuacioén (3), y puede ser modulada con un simbolo de modulacion si(n), como se muestra en la ecuacion (4),
para obtener una secuencia modulada yi(k, n) que contiene K simbolos. Los K simbolos pueden enviarse en K
subportadoras consecutivas utilizando LFDM, que es una variante de SC-FDM. La transmision en subportadoras
contiguas puede dar como resultado una relacién de pico a promedio (PAR) mas baja, lo que es deseable. Se
pueden usar diferentes secuencias desplazadas ciclicamente en diferentes periodos de simbolos y se pueden
obtener con diferentes desplazamientos ciclicos aj(n). Se pueden enviar diferentes simbolos de modulacién si(n) en
diferentes secuencias desplazadas ciclicamente en diferentes periodos de simbolos. Las K subportadoras para la
primera ranura pueden ser diferentes de las K subportadoras para la segunda ranura, por ejemplo, como se muestra
en la figura 3 pero no se muestra en la figura 5 por simplicidad.

[31] El salto de secuencia con diferentes secuencias desplazadas ciclicamente puede aleatorizar la interferencia
de otros usuarios en células adyacentes. Esta aleatorizacion de la interferencia de células adyacentes puede ser
beneficiosa para canales de control como el canal ACK. El salto de secuencia puede proporcionar el Unico
mecanismo viable para la aleatorizacion de la interferencia si las secuencias desplazadas ciclicamente no se
mezclan con secuencias de aleatorizacién especificas de la célula.

[32] En un disefo, se pueden definir M desplazamientos ciclicos diferentes para la secuencia base y se pueden
asignar indices de 0 a M-1. El desplazamiento ciclico ai{n) para el usuario i en el periodo de simbolo n puede
seleccionarse entre los M posibles desplazamientos ciclicos en base a un patrén de salto. En cada periodo de
simbolo, hasta M usuarios diferentes pueden enviar informaciéon simultdneamente usando M secuencias
desplazadas ciclicamente generadas con M desplazamientos ciclicos diferentes. La informaciéon de estos usuarios
se puede recuperar ya que las M secuencias desplazadas ciclicamente tienen una correlacién cruzada cero
(idealmente).

[33] En un disefio, el patron de salto para el usuario i puede ser un patrén predeterminado. Por ejemplo, el
patron predeterminado puede incrementar ai{n) una cantidad fija v en cada periodo de simbolo y puede darse como
ai(n + 1) = (a(n) + v) mod M. En otro disefio, el patrén de salto para el usuario i puede ser un patron pseudoaleatorio
que puede seleccionar un valor pseudoaleatorio para ai(n) en cada periodo de simbolo.

[34] En un disefio, M patrones de salto diferentes se pueden definir en base a M desplazamientos ciclicos
diferentes de un patron de salto de base, como sigue:

ai(n) = (a(n) + i)y mod M, parai € {0, ..., M- 1}, Ec. (5)
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donde a(n) es el patréon de salto base. El patron de salto base puede ser un patrén predeterminado o un patron
pseudoaleatorio y puede ser conocido por todos los usuarios. Cada usuario puede determinar su patrén de salto en
base a su indice i y el patrén de salto base.

[35] En otro disefio, M patrones de salto diferentes se pueden definir en base a un patrén de salto especifico de
la célula, como sigue:

ai(n) = h((i + n) mod M), parai€ {0, ..., M -1}, Ec. (6)

donde hy( ) es un patron de salto especifico de célula para la célula j. El patron de salto especifico de la célula puede
ser un patron predeterminado o un patron pseudoaleatorio y puede ser conocido por todos los usuarios en la célula.
Cada usuario puede determinar su patron de salto basandose en su indice i y el patron de salto especifico de la
célula. Diferentes células pueden usar diferentes patrones de salto especificos de la célula, lo que puede asegurar la
aleatorizacion de la interferencia de células adyacentes.

[36] En los disefios mostrados en las ecuaciones (5) y (6), se pueden definir M patrones de salto diferentes para
M valores de i diferentes. Estos M patrones de salto pueden ser ortogonales entre si, por lo que no hay dos usuarios
que utilicen el mismo desplazamiento ciclico en ningun periodo de simbolo. Los M patrones de salto diferentes
pueden asignarse a M usuarios diferentes para la transmisién de informaciéon en el mismo bloque de recursos de
enlace ascendente.

[37] En el disefio mostrado en la figura 3, los S pares de bloques de recursos pueden estar disponibles para el
enlace descendente en cada subtrama y pueden asignarse a un maximo de S usuarios. Si hasta M usuarios pueden
compartir el mismo par de bloques de recursos del enlace ascendente, entonces la cantidad de pares de bloques de
recursos del enlace ascendente para la seccién de control puede darse como:

Le M ,
M Ec. (7)

donde
L es el numero de pares de bloques de recursos de enlace ascendente para el segmento de control, y
" 1" denota un operador de techo.

[38] Cada par de bloques de recursos de enlace descendente se puede correlacionar con un par de bloques de
recursos de enlace ascendente correspondiente, de la siguiente manera:

s={-M+m, Ec. (8)
donde
s €{0,..., S -1} es un indice para un par de bloques de recursos de enlace descendente,
£=0, ..., L-1esun indice para un par de bloques de recursos de enlace ascendente, y
m=0, ..., M -1 es un indice para un patrén de salto en un par de bloques de recursos de enlace ascendente.

Para cada par de bloques de recursos de enlace ascendente pueden estar disponibles M patrones de salto
diferentes y pueden seleccionarse M desplazamientos ciclicos diferentes en cada periodo de simbolo.

[39] A cada usuario se le puede asignar un par de bloques de recursos de enlace descendente, y los M usuarios
pueden compartir un par de bloques de recursos de enlace ascendente. Para el disefio en la ecuacién (8), a un
primer conjunto de M usuarios se les puede asignar el par de bloques de recursos de enlace ascendente 0, a un
segundo conjunto de M usuarios se les puede asignar el par de bloques de recursos de enlace ascendente 1, etc. A
diferentes conjuntos de usuarios se les puede asignar diferentes pares de bloques de recursos de enlace
ascendente a través de la multiplexacion por division de frecuencia (FDM). Hasta M usuarios en cada conjunto
pueden compartir el mismo par de bloques de recursos de enlace ascendente a través de la multiplexaciéon por
division de codigo (CDM). A un usuario se le puede asignar un par de blogues de recursos de enlace descendente s
y también se le puede asignar un patrén de salto m para el par de bloques de recursos de enlace ascendenfe

donde s puede estar relacionado con{y m como se muestra en la ecuacion (8). En particular, { puede darse como {

= Ls/MJ, y m puede darse como m = s mod M, donde " ;" denota un operador de suelo. ai(n) puede ser igual a m en
un periodo de simbolo disefiado.
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[40] La ecuacion (8) muestra un disefio de correlacion de S pares de bloques de recursos de enlace
descendente con L pares de bloques de recursos de enlace ascendente y M patrones de salto. A los usuarios se les
pueden asignar pares de bloques de recursos de enlace descendente, pares de bloques de recursos de enlace
ascendente y patrones de salto de otras maneras. En general, a un usuario se le puede asignar cualquier numero de
pares de bloques de recursos de enlace descendente, cualquier nUmero de pares de bloques de recursos de enlace
ascendente y cualquier numero de patrones de salto dependiendo de diversos factores como los recursos
disponibles, los requisitos de datos del usuario, etc. Por ejemplo, a un usuario se le pueden asignar varios pares de
bloques de recursos de enlace descendente, pero solo un patrén de salto para un par de bloques de recursos de
enlace ascendente.

[41] Como se muestra en la figura 2, un usuario puede enviar solo ACK, o solo CQl, o tanto ACK como CQIl en
el enlace ascendente en una subtrama determinada. Al usuario se le puede asignar un par de bloques de recursos
de enlace ascendente y un patrén de salto para enviar ACK y/o CQl, por ejemplo, como se describe anteriormente.
El usuario puede enviar ACK y/o CQI en el par de bloques de recursos de enlace ascendente asignado de varias
maneras.

[42] La figura 6A muestra un disefio de transmision de ACK utilizando secuencias desplazadas ciclicamente.
En este disefio, el ACK puede comprender 2 bits para el acuse de recibo de uno o dos paquetes. Los 2 bits para el
ACK pueden codificarse para obtener 16 bits de cédigo, que pueden correlacionarse con 8 simbolos de modulacién
QPSK sj(0) a s(7). Cada simbolo de modulacion puede enviarse con una secuencia desplazada ciclicamente, que
puede denotarse como xi(k,n) = x(k,ai(n)) = x((k + ai(n)) mod K).

[43] En el disefio mostrado en la figura 6A, los dos primeros simbolos de modulacion si(0) y s(1) pueden
enviarse con dos secuencias desplazadas ciclicamente xi(k,0) y xi{k,1) en los periodos de simbolo 0 y 1,
respectivamente. Las sefales de referencia pueden enviarse en los periodos de simbolo 2, 3 y 4. Los siguientes
cuatro simbolos de modulacién si(2) a s(5) pueden enviarse con cuatro secuencias desplazadas ciclicamente xi(k, 5)
a xi(k, 8) en los periodos de simbolo 5 a 8, respectivamente. Las sefiales de referencia pueden enviarse en los
periodos de simbolo 9, 10 y 11. Los dos ultimos simbolos de modulacion s(6) y s(7) pueden enviarse con dos
secuencias desplazadas ciclicamente xi(k,12) y xi(k,13) en los periodos de simbolo 12 y 13, respectivamente.

[44] En un disefio, la sefal de referencia para cada periodo de simbolo puede ser una secuencia desplazada
ciclicamente sin modular para ese periodo de simbolo. En este disefio, las sefales de referencia para los periodos
de simbolos 2 a 4 pueden ser tres secuencias desplazadas ciclicamente xi(k,2) a xi(k, 4), respectivamente, y las
sefiales de referencia para los periodos de simbolos 9 a 11 pueden ser tres secuencias desplazadas ciclicamente
xi(k,9) a xi(k, 11), respectivamente. Las sefiales de referencia también pueden generarse de otras maneras.

[45] La figura 6B muestra un disefio de transmision de CQl o ACK y CAQI utilizando secuencias desplazadas
ciclicamente. El CQIl puede comprender (i) un valor de CQI base y un valor de CQI diferencial para paquetes
multiples o (ii) uno o mas valores de CQI para uno o mas paquetes. En un disefo, el CQl puede comprender 8 bits,
y el ACK puede comprender 2 bits. Si solo se envia CQlI, entonces los 8 bits para el CQIl pueden codificarse con un
coédigo de bloque (20, 8) para obtener 20 bits de coédigo, que pueden correlacionarse con 10 simbolos de
modulacion QPSK s;(0) a si(9). Si se envian tanto ACK como CQlI, entonces los 10 bits para el ACK y CQIl pueden
codificarse con un cédigo de bloque (20, 10) para obtener 20 bits de cddigo, que se pueden correlacionar con 10
simbolos de modulacion QPSK s;(0) a si(9). En este disefio, el numero de bits de informacion cambia dependiendo
de si solo se envian CQl o ACK y CQl, pero el nimero de simbolos de modulaciéon sigue siendo el mismo. Cada
simbolo de modulacién puede enviarse con una secuencia desplazada ciclicamente.

[46] En el disefio mostrado en la figura 6B, el primer simbolo de modulacién s{0) puede enviarse con una
secuencia xj(k, 0) desplazada ciclicamente en el periodo de simbolo 0. Se puede enviar una sefal de referencia en
el periodo de simbolo 1. Los siguientes tres simbolos de modulaciéon s{1) a s{3) pueden enviarse con tres
secuencias desplazadas ciclicamente xi(k,2) a xi(k,4) en los periodos de simbolo 2 a 4, respectivamente. Se puede
enviar una sefial de referencia en el periodo de simbolo 5. Los siguientes dos simbolos de modulacion si(4) y si(5)
pueden enviarse con dos secuencias desplazadas ciclicamente xi(k,6) y xi(k,7) en los periodos de simbolo 6 y 7,
respectivamente. Se puede enviar una sefial de referencia en el periodo de simbolo 8. Los siguientes tres simbolos
de modulacion si(6) a si(8) pueden enviarse con tres secuencias desplazadas ciclicamente xi(k,9) a xi(k,11) en los
periodos de simbolo 9 a 11, respectivamente. Se puede enviar una sefial de referencia en el periodo de simbolo 12.
El ultimo simbolo de modulacion s{(9) se puede enviar con una secuencia xi(k,13) desplazada ciclicamente en el
periodo de simbolo 13. La sefial de referencia para cada periodo de simbolo puede ser una secuencia desplazada
ciclicamente sin modular para ese periodo de simbolo. Las sefiales de referencia para los periodos de simbolos 1, 5,
8 y 12 pueden ser cuatro secuencias desplazadas ciclicamente xi(k,1), xi(k,5), xi(k,8) y xi(k,12), respectivamente.

[47] Las secuencias moduladas solo para ACK, o solo CQl, o tanto ACK como CQI pueden transmitirse a
diferentes niveles de potencia, por ejemplo, diferentes desfases en relacidon con el nivel de la sefial de referencia.
Los niveles de potencia pueden seleccionarse para lograr la fiabilidad deseada para la transmisiéon ACK y/o CQl.
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[48] Las figuras 6A y 6B muestran disefios especificos de transmisién de ACK y/o CQI en un par de bloques de
recursos de enlace ascendente que comprenden 14 periodos de simbolo. EI ACK y/o CQIl también pueden
codificarse y correlacionarse con simbolos de modulacién de otras maneras. Los simbolos de modulacion y las
sefales de referencia también pueden enviarse en periodos de simbolos diferentes de los mostrados en las Figs. 6A
y 6B.

[49] En general, la informacion puede codificarse y correlacionarse con cualquier nimero de simbolos de
modulacion, y cada modulacion puede enviarse utilizando una secuencia desplazada ciclicamente en un periodo de
simbolo. Para mayor claridad, gran parte de la descripcidn anterior es para el salto de frecuencia de simbolos, y se
utilizan diferentes secuencias desplazadas ciclicamente en diferentes periodos de simbolos. El salto de secuencia
también puede ser mas lento. En este caso, la misma secuencia desplazada ciclicamente puede usarse en multiples
periodos de simbolos, y los multiples simbolos de modulacién pueden enviarse utilizando la misma secuencia
desplazada ciclicamente.

[50] La figura 7 muestra un diagrama de bloques de un disefio de eNB 110 y un UE 120, que son uno de los
eNB y uno de los UE de la figura 1. En este disefio, el UE 120 esta equipado con T antenas 734a hasta 734t, y el
eNB 110 esta equipado con R antenas 752a hasta 752r, donde en general T2 1y R = 1.

[51] En el UE 120, un procesador de control y de datos de TX 720 puede recibir datos de trafico de una fuente
de datos 712, procesar (por ejemplo, codificar, entrelazar, mezclar y correlacionar simbolos) los datos de trafico y
generar simbolos de datos. El procesador 720 también puede recibir informacion de control desde un
controlador/procesador 740, procesar la informaciéon de control como se describe anteriormente y proporcionar
simbolos de control, por ejemplo, para secuencias moduladas. La informacién de control puede comprender ACK,
CQl, etc. El procesador 720 también puede generar y multiplexar simbolos piloto con los simbolos de datos y control.
Un simbolo de datos es un simbolo para datos, un simbolo de control es un simbolo para informacién de control, un
simbolo piloto es un simbolo para piloto, y un simbolo puede ser un valor real o complejo. Los simbolos de datos,
control y piloto pueden ser simbolos de modulacién de un esquema de modulacion tal como PSK o QAM. El piloto
son datos que se conocen a priori tanto por el eNB como por los UE.

[52] Un procesador de MIMO de TX 730 puede procesar (por ejemplo, precodificar) los simbolos del procesador
720 y proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores (MOD) 732a a 732t. El procesador de MIMO de
TX 730 puede omitirse si el UE 120 esté equipado con una sola antena. Cada modulador 732 puede procesar su
flujo de simbolos de salida (por ejemplo, para SC-FDM) para obtener un flujo de chips de salida. Cada modulador
732 puede acondicionar adicionalmente (por ejemplo, convertir a analdgico, filtrar, amplificar y aumentar en
frecuencia) su flujo de chips de salida para generar una sefial de enlace ascendente. T sefales de enlace
ascendente desde los moduladores 732a a 732t pueden transmitirse a través de T antenas 734a a 734,
respectivamente.

[53] En el eNB 110, las antenas 752a a 752r pueden recibir las sefiales de enlace ascendente desde el UE 120
y/u otros UE. Cada antena 752 proporciona una sefal recibida a un desmodulador (DEMOD) 754 respectivo. Cada
desmodulador 754 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en frecuencia y digitalizar) su sefal
recibida para obtener muestras y puede procesar adicionalmente las muestras (por ejemplo, para SC-FDM) para
obtener simbolos desmodulados. Un detector de MIMO de RX 760 puede llevar a cabo una deteccién MIMO en los
simbolos desmodulados de todos los R desmoduladores 754a a 754r y proporcionar los simbolos detectados. Un
procesador de control de datos de RX 770 puede procesar (por ejemplo, desmodular, desentrelazar, descifrar y
descodificar) los simbolos detectados, proporcionar datos descodificados a un colector de datos 772 y proporcionar
informaciéon de control descodificada a un controlador/procesador 790. En general, el procesamiento por los
procesadores 760 y 770 es complementario al procesamiento por los procesadores 730 y 720, respectivamente, en
el UE 120.

[54] El eNB 110 puede transmitir datos de trafico y/o informacién de control en el enlace descendente al UE 120.
Los datos de trafico de una fuente de datos 778 y/o la informacion de control del controlador/procesador 790 pueden
procesarse por un procesador de control y de datos de TX 780 y procesarse adicionalmente por un procesador de
MIMO de TX 782 para obtener R flujos de simbolos de salida. Los R moduladores 754a a 754r pueden procesar los
R flujos de simbolos de salida (por ejemplo, para OFDM) para obtener R flujos de chip de salida y pueden
acondicionar aun mas los flujos de chip de salida para obtener R sefiales de enlace descendente, que pueden
transmitirse a través de las R antenas 752a a 752r. En el UE 120, las sefiales de enlace ascendente del eNB 110
pueden ser recibidas por las antenas 734a a 734t, acondicionarse y procesarse por los desmoduladores 732a a 732t,
y procesarse adicionalmente por un procesador de MIMO de RX 736 (si corresponde) y un procesador de control y
de datos de RX 738 para recuperar los datos de trafico y la informacién de control enviada al UE 120.

[55] Los controladores/procesadores 740 y 790 pueden dirigir el funcionamiento en el UE 120 y el eNB 110,
respectivamente. Las memorias 742 y 792 pueden almacenar datos y cédigos de programa para el UE 120 y el eNB
110, respectivamente. Un planificador 794 puede planificar los UE para la transmision de datos en el enlace
descendente y/o en el enlace ascendente, y puede asignar recursos a los UE planificados.
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[56] La figura 8 muestra un diagrama de bloques de un disefio del procesador de control y de datos de TX 720
y el modulador 732a en el UE 120 de la figura 7. Dentro del procesador 720, un procesador de control de TX 820
puede recibir y procesar informacion de control, por ejemplo, ACK y/o CQI, como se muestra en las figuras 6A y 6B.
El procesador 820 puede generar secuencias desplazadas ciclicamente basadas en un patrén de salto asignado al
UE 120 y puede modular estas secuencias desplazadas ciclicamente con simbolos de modulaciéon para que la
informacion de control obtenga secuencias moduladas. Un procesador de datos de TX 822 puede procesar los datos
de trafico y proporcionar simbolos de datos. El procesador de MIMO de TX 730 puede recibir, multiplexar y procesar
espacialmente los simbolos de los procesadores 820 y 822 y proporcionar T flujos de simbolos de salida a T
moduladores.

[57] Cada modulador 732 puede realizar SC-FDM en su flujo de simbolos de salida. Dentro del modulador 732a,
una unidad de transformada de Fourier discreta (DFT) 832 puede recibir Q simbolos de salida en cada periodo de
simbolo, donde Q es el nimero de subportadoras que se usaran para la transmision. Q puede ser igual a K y
corresponder al numero de subportadoras en un par de bloque de recursos de enlace ascendente asignado si solo
se envia informacién de control y no se envian datos. La unidad 832 puede realizar una DFT de Q puntos en los Q
simbolos de salida y proporcionar Q simbolos en el dominio de la frecuencia. Una unidad de conformacién espectral
834 puede realizar conformacion espectral en los Q simbolos del dominio de la frecuencia y proporcionar Q
simbolos conformados espectralmente. Una unidad de correlacion de simbolo con subportadora 836 puede
correlacionar los Q simbolos conformados espectralmente con las Q subportadoras usadas para la transmisién y
puede correlacionar simbolos de cero con las subportadoras restantes. Una unidad de DFT inversa (IDFT) 838
puede realizar una IDFT de N puntos en los N simbolos correlacionados para las N subportadoras totales y
proporcionar N chips de dominio del tiempo para una porcion util. Un generador de prefijo ciclico 840 puede copiar
los ultimos C chips de la parte util y agregar estos C chips al frente de la parte util para formar un simbolo SC-FDM
que contiene N + C chips. El simbolo SC-FDM puede enviarse en un periodo de simbolo, que puede ser igual a N +
C periodos de chip.

[58] La figura 9 muestra un diagrama de bloques de un disefio del desmodulador 754a y el procesador de
control y de datos de RX 770 en el eNB 110 en la figura 7. Dentro del desmodulador 754a, una unidad de
eliminacion de prefijo ciclico 912 puede obtener N + C muestras recibidas en cada periodo de simbolo, eliminar C
muestras recibidas correspondientes al prefijo ciclico y proporcionar N muestras recibidas para la porcion atil. Una
unidad de DFT 914 puede realizar una DFT de N puntos en las N muestras recibidas y proporcionar N simbolos
recibidos para las N subportadoras totales. Estos N simbolos recibidos pueden contener datos e informacion de
control de todos los UE que transmiten al eNB 110. El procesamiento para recuperar la informacion de control del
UE 120 se describe a continuacion.

[59] Una unidad 916 de descorrelacién de simbolo de las subportadoras puede proporcionar Q simbolos
recibidos de las Q subportadoras utilizadas por el UE 120 y puede descartar los restantes simbolos recibidos. Una
unidad de escalado 918 puede escalar los Q simbolos recibidos en base a la conformacidn espectral realizada por el
UE 120. Una unidad IDFT 920 puede realizar una IDFT de Q puntos en los Q simbolos escalados y proporcionar Q
simbolos desmodulados. El procesador de MIMO de RX 760 puede realizar la deteccion MIMO en los simbolos
desmodulados de todos los R desmoduladores 754a a 754r, proporcionar simbolos detectados para la informacion
de control a un procesador de control de RX 930, y proporcionar simbolos desmodulados para datos a un
procesador de datos de RX 932. El procesador de control de RX 930 puede procesar sus simbolos desmodulados y
proporcionar informacion de control descodificada, por ejemplo, ACK y/o CQI. El procesador 930 puede
correlacionar los simbolos desmodulados con las secuencias desplazadas ciclicamente apropiadas, comparar los
resultados de la correlacion con uno o mas umbrales y obtener informacion de control descodificada basada en los
resultados de la comparacion. El procesador de datos de RX 932 puede procesar sus simbolos desmodulados y
proporcionar datos descodificados.

[60] La figura 10 muestra un disefio de un proceso 1000 para intercambiar informacién en un sistema de
comunicacion inalambrica. El proceso 1000 se puede realizar por un UE, una estacion base (por ejemplo, un eNB),
o alguna otra entidad. Se puede generar una primera secuencia desplazando ciclicamente una secuencia base una
primera cantidad (bloque 1012). Se puede generar una segunda secuencia desplazando ciclicamente la secuencia
base una segunda cantidad (bloque 1014). La secuencia base puede ser una secuencia CAZAC, una secuencia PN
o alguna otra secuencia que tenga buenas propiedades de correlacién. Los desplazamientos ciclicos para las
secuencias primera y segunda pueden determinarse en base a un patron de salto. El patron de salto puede ser
especifico de una célula y puede determinarse en base a los recursos asignados para la transmision de datos.

[61] La primera secuencia puede usarse para intercambiar (por ejemplo, enviar o recibir) informacién en un
primer intervalo de tiempo (bloque 1016). La segunda secuencia se puede utilizar para intercambiar informacién en
un segundo intervalo de tiempo, siendo la segunda secuencia un desplazamiento ciclico de la primera secuencia
(blogue 1018). Se puede usar una tercera secuencia para una sefial de referencia en un tercer intervalo de tiempo,
siendo la tercera secuencia otro desplazamiento ciclico de la primera secuencia. La primera o la segunda secuencia
también se puede usar para la sefial de referencia. Los intervalos de tiempo primero y segundo pueden
corresponder a diferentes periodos de simbolos, diferentes intervalos de multiples periodos de simbolos, diferentes
subtramas, etc.
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[62] La figura 11 muestra un disefio de un proceso 1100 realizado por un transmisor, por ejemplo, un UE, para
enviar informacion. El proceso 1100 es un disefio de los bloques 1016 y 1018 de la figura 10. El primer y segundo
simbolos de modulacion se pueden generar en base a ACK, CQl y/u otra informacion (bloque 1112). Se puede
generar una primera secuencia modulada basandose en la primera secuencia y el primer simbolo de modulacion
(bloque 1114). Se puede generar una segunda secuencia modulada en base a la segunda secuencia y al segundo
simbolo de modulacion (bloque 1116). Para el bloque 1114, cada una de las K muestras para la primera secuencia
se puede multiplicar con el primer simbolo de modulacion para obtener uno correspondiente de K simbolos para la
primera secuencia modulada. Se puede realizar un procesamiento similar para la segunda secuencia modulada.

[63] La primera secuencia modulada puede enviarse en el primer intervalo de tiempo, por ejemplo, enviando los
K simbolos para la primera secuencia modulada en K subportadoras consecutivas en el primer intervalo de tiempo
(blogque 1118). La segunda secuencia modulada puede enviarse en el segundo intervalo de tiempo, por ejemplo,
enviando los K simbolos para la segunda secuencia modulada en K subportadoras consecutivas en el segundo
intervalo de tiempo (bloque 1120).

[64] La figura 12 muestra un disefio de un proceso 1200 realizado por un receptor, por ejemplo, un eNB, para
recibir informacion. El proceso 1200 es otro disefio de los bloques 1016 y 1018 en la figura 10. La primera secuencia
modulada puede recibirse (por ejemplo, en K subportadoras consecutivas) en el primer intervalo de tiempo (bloque
1212). La segunda secuencia modulada puede recibirse (por ejemplo, en K subportadoras consecutivas) en el
segundo intervalo de tiempo (bloque 1214). La primera secuencia modulada puede correlacionarse con la primera
secuencia para obtener informacién enviada en el primer intervalo de tiempo (bloque 1216). La segunda secuencia
modulada puede correlacionarse con la segunda secuencia para obtener informacion enviada en el segundo
intervalo de tiempo (bloque 1218).

[65] El eNB puede asignar M patrones de salto a M UE, con los M patrones de salto asociados con M
desplazamientos ciclicos diferentes de la secuencia base en cada intervalo de tiempo. En cada intervalo de tiempo,
el eNB puede recibir informacién enviada simultaneamente por los M UE utilizando M secuencias de diferentes
desplazamientos ciclicos.

[66] La figura 13 muestra un disefio de un aparato 1300 para intercambiar datos en un sistema de
comunicacién inalambrica. El aparato 1300 incluye medios para generar una primera secuencia desplazando
ciclicamente una secuencia base una primera cantidad (bloque 1012), medios para generar una segunda secuencia
desplazando ciclicamente la secuencia base una segunda cantidad (bloque 1014), medios para usar la primera
secuencia para intercambiar informaciéon en un primer intervalo de tiempo (bloque 1016), y medios para usar la
segunda secuencia para intercambiar informacién en un segundo intervalo de tiempo, siendo la segunda secuencia
un desplazamiento ciclico de la primera secuencia (bloque 1018). Los médulos de la figura 13 pueden comprender
procesadores, dispositivos electronicos, dispositivos de hardware, componentes electronicos, circuitos logicos,
memorias, etc., o cualquier combinacion de los mismos.

[67] Los expertos en la materia entenderan que la informacién y las sefiales pueden representarse usando
cualquiera entre una diversidad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacién, las sefiales, los bits, los simbolos y los chips que puedan haberse mencionado a lo largo
de la descripcién anterior pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o
particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos o cualquier combinacion de los mismos.

[68] Los expertos en la materia apreciaran, ademas, que los diversos bloques logicos, mddulos, circuitos y
etapas de algoritmo ilustrativos, descritos en relacién con la divulgacion en el presente documento pueden
implementarse como hardware electronico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar
claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito, en general, diversos
componentes, bloques, mdédulos, 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
implementacién suponen apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[69] Los diversos bloques logicos, modulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion en el
presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso general, con un procesador de
sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), con una matriz de puertas
programables in situ (FPGA) o con otro dispositivo de loégica programable, con légica de puertas 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 o maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una
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pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracion de este tipo.

[70] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con la divulgacion en el presente
documento pueden realizarse directamente en hardware, en un modulo 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 a modo de ejemplo esta acoplado al procesador de modo que el procesador pueda leer
informaciéon de, y escribir informaciéon 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.

[71] En uno o mas disefios 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, como
una 0 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 de 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 limitacion, 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 codigo 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, o un procesador de uso
general o de uso especial. Ademas, cualquier conexion recibe debidamente la denominaciéon 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
oOptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen
en la definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen un disco compacto (CD),
un disco laser, un disco 6ptico, 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.

[72] La descripcién anterior de la divulgaciéon se proporciona para permitir que cualquier experto en la materia
realice o use la divulgacion. Diversas modificaciones para la divulgacion resultaran facilmente evidentes para los
expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras
variantes sin apartarse del alcance de la divulgacion. Por tanto, la divulgacion no pretende limitarse a los ejemplos y
disefos 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.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento para comunicacion inalambrica, que comprende:

usar (1016) una primera secuencia para intercambiar informaciéon en un primer intervalo de tiempo,
estando modulada la primera secuencia por la primera informacién, en el que la primera secuencia para
intercambiar informacion comprende generar una primera secuencia modulada basandose en una
primera secuencia y en un primer simbolo de modulacion y enviar K simbolos para la primera secuencia
modulada en K subportadoras consecutivas en un primer intervalo de tiempo; y

utilizar (1018) una segunda secuencia para intercambiar informacién en un segundo intervalo de tiempo
en el que usar la segunda secuencia para intercambiar informacién comprende generar una segunda
secuencia modulada basandose en la segunda secuencia y en un segundo simbolo de modulacion, y
enviar K simbolos para la segunda secuencia modulada en K subportadoras consecutivas en el segundo
intervalo de tiempo, siendo la segunda secuencia un desplazamiento ciclico de la primera secuencia y
estando modulada por la segunda informacion, y

que comprende ademas:
generar la primera secuencia desplazando ciclicamente una secuencia base una primera cantidad; y

generar la segunda secuencia desplazando ciclicamente la secuencia base una segunda cantidad, en
el que el desplazamiento ciclico para las secuencias primera y segunda se determina basandose en
un patrén de salto especifico de la célula.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el patréon de salto especifico de la célula se determina
basandose en los recursos asignados para la transmision de datos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

generar el primer y segundo simbolos de modulacion basados solo en informacién de acuse de recibo (ACK),
o solo en informacién de indicador de calidad de canal (CQl), o en informacion de ACK y CQl.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el uso de la primera secuencia para intercambiar
informacién comprende recibir una primera secuencia modulada en el primer intervalo de tiempo, y
correlacionar la primera secuencia modulada con la primera secuencia para obtener informacién enviada en
el primer intervalo de tiempo, y en el que el uso de la segunda secuencia para intercambiar informacion
comprende recibir una segunda secuencia modulada en el segundo intervalo de tiempo, y correlacionar la
segunda secuencia modulada con la segunda secuencia para obtener informaciéon enviada en el segundo
intervalo de tiempo.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir informacién enviada simultaneamente por M equipos de usuario (UE) con M secuencias de diferentes
desplazamientos ciclicos en el primer intervalo de tiempo, donde M es uno o mas, y las M secuencias que
comprenden la primera secuencia.

Un aparato para comunicacién inaldmbrica, que comprende:

medios para usar (1016) una primera secuencia para intercambiar informacion en un primer intervalo de
tiempo, estando modulada la primera secuencia por la primera informacioén, en el que los medios para
usar comprenden medios para generar una primera secuencia modulada basandose en la primera
secuencia y un primer simbolo de modulaciéon, y medios para enviar K simbolos para la primera
secuencia modulada en K subportadoras consecutivas en el primer intervalo de tiempo; y

medios para usar (1018) una segunda secuencia para intercambiar informacion en un segundo intervalo
de tiempo en el que los medios para usar comprenden medios para generar una segunda secuencia
modulada basandose en la segunda secuencia y en un segundo simbolo de modulacién, y medios para
enviar K simbolos para la segunda secuencia modulada en K subportadoras consecutivas en el segundo
intervalo de tiempo, siendo la segunda secuencia un desplazamiento ciclico de la primera secuencia y
estando modulada por la segunda informacion, y

que comprende ademas:

medios para generar la primera secuencia desplazando ciclicamente una secuencia base una primera
cantidad; y
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medios para generar la segunda secuencia desplazando ciclicamente la secuencia base una segunda
cantidad,

en el que el desplazamiento ciclico para las secuencias primera y segunda se determina basandose en
un patrén de salto especifico de la célula.

El aparato segun la reivindicacion 6, en el que el patrén de salto especifico de la célula se determina
basandose en los recursos asignados para la transmision de datos.

El aparato segun la reivindicacién 6, que comprende ademas:

medios para generar el primer y segundo simbolos de modulacién basados solo en informaciéon de acuse de
recibo (ACK), o solo en informacién de indicador de calidad del canal (CQl), o en informacién de ACK y CQl.

El aparato segun la reivindicacién 6, en el que los medios para usar la primera secuencia para intercambiar
informacién comprenden medios para recibir una primera secuencia modulada en el primer intervalo de
tiempo, y medios para correlacionar la primera secuencia modulada con la primera secuencia para obtener la
informacién enviada en el primer intervalo de tiempo, y en el que los medios para usar la segunda secuencia
para intercambiar informacién comprenden medios para recibir una segunda secuencia modulada en el
segundo intervalo de tiempo, y medios para correlacionar la segunda secuencia modulada con la segunda
secuencia para obtener la informacién enviada en el segundo intervalo de tiempo.

El aparato segun la reivindicacién 6, que comprende ademas:

medios para recibir informacién enviada simultaneamente por M equipos de usuario (UE) con M secuencias
de diferentes desplazamientos ciclicos en el primer intervalo de tiempo, donde M es uno o mayor, y las M
secuencias que comprenden la primera secuencia.

Un medio legible por maquina que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan mediante una maquina,
causan que la maquina lleve a cabo operaciones que incluyan:

usar (1016) una primera secuencia para intercambiar informaciéon en un primer intervalo de tiempo,
estando modulada la primera secuencia por la primera informacion, en el que usar la primera secuencia
comprende generar una primera secuencia modulada basada en la primera secuencia y un primer
simbolo de modulacién, y enviar K simbolos para la primera secuencia modulada en K subportadoras
consecutivas en el primer intervalo de tiempo; y

utilizar (1018) una segunda secuencia para intercambiar informacién en un segundo intervalo de tiempo
en el que usar la segunda secuencia comprende generar una segunda secuencia modulada basada en la
segunda secuencia y un segundo simbolo de modulacion, y enviar K simbolos para la segunda secuencia
modulada en K subportadoras consecutivas en el segundo intervalo de tiempo, siendo la segunda
secuencia un desplazamiento ciclico de la primera secuencia y estando modulada por la segunda
informacion, y

que comprende ademas:
generar la primera secuencia desplazando ciclicamente una secuencia base una primera cantidad; y
generar la segunda secuencia desplazando ciclicamente la secuencia base una segunda cantidad, en el
que el desplazamiento ciclico para las secuencias primera y segunda se determina en base a un patrén

de salto especifico de la célula.

El medio legible por maquina segun la reivindicacion 11, en el que el patron de salto especifico de la célula
se determina basandose en los recursos asignados para la transmision de datos.
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1000

r/

( Inicio

I 1012

Generar una primera secuencia desplazando
ciclicamente una secuencia base una primera
cantidad

i 1014

Generar una segunda secuencia desplazando
ciclicamente la secuencia base una segunda
cantidad

! 1016

Usar la primera secuencia para intercambiar
informacion en un primer intervalo de tiempo

v 1018

Usar la segunda secuencia para intercambiar
informacion en un segundo intervalo de
tiempo, siendo la segunda secuencia
un desplazamiento ciclico de la primera
secuencia

!

O

FIG. 10

) C

25

1100
r/

Inicio )
v 112

Generar los simbolos de modulacion primero
y segundo basados en ACK, CQlI y/u otra
informacion

v 1114

Generar una primera secuencia modulada
en base a la primera secuencia y el primer
simbolo de modulacién

v 1116

Generar una segunda secuencia modulada
en base a la segunda secuencia y el segundo
simbolo de modulacion

v 1118

Enviar la primera secuencia modulada (por
ejemplo, en K subportadoras consecutivas)
en el primer intervalo de tiempo

v 1120

Enviar la segunda secuencia modulada (por
ejemplo, en K subportadoras consecutivas)
en el segundo intervalo de tiempo

v

Final )

FIG. 11




ES 2712089 T3

1200
| 2 1300
r./
( Inicio )
1312
l 1212 Modulo para generar una primera secuencia

Recibir la primera secuencia modulada en el
primer intervalo de tiempo

v 1214

Recibir la segunda secuencia modulada en el
segundo intervalo de tiempo

¥ 1216

Correlacionar la primera secuencia modulada
con la primera secuencia para obtener la
informacion enviada en el primer intervalo de
tiempo

3 1218

Correlacionar la segunda secuencia modulada
con la segunda secuencia para obtener la
informacion enviada en el segundo intervalo
de tiempo

v

C_~

FiG. 12

26

desplazando ciclicamente una secuencia
base una primera cantidad

,1314

Maédulo para generar una segunda secuencia
desplazando ciclicamente la secuencia base
una segunda cantidad

1316

Modulo para usar la primera secuencia
para intercambiar informacién en un primer
intervalo de tiempo

1318

Médulo para usar la segunda secuencia para
intercambiar informacién en un segundo
intervalo de tiempo, siendo la segunda
secuencia un desplazamiento ciclico de la
primera secuencia

FIG. 13
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